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1. INTRODUCCIÓN. 

P a r a l o s i n s e c t o s acuáticos, e l mundo e s un m o s a i c o de 
m e d i o s , que c a m b i a n , a p a r e c e n o d e s a p a r e c e n c o n d i f e r e n t e 
p e r i o d i c i d a d y p r e d i c i b i l i d a d (SHELDON, 1 9 8 4 ) . 

En m e d i o s acuáticos n a t u r a l e s de a g u a s t e m p l a d a s , s e 
c r e a n e s t a c i o n a l m e n t e n u e v o s n i c h o s , q uedando o t r o s v a c i o s 
d e b i d o a l a e m e r g e n c i a de l a s e s p e c i e s que p r e v i a m e n t e l o s 
o c u p a b a n . En l o s p e r i o d o s de l l u v i a o de d e s h i e l o , s e l l e n a n 
c h a r c a s o c u r s o s t e m p o r a l m e n t e s e c o s , e i n c l u s o , s i e s t o s 
fenómenos s o n muy i n t e n s o s , p u e d e n o c a s i o n a r f u e r t e s c r e c i d a s 
e n r i o s , que a r r a s t r a n y d e s t r u y e n l a s c o m u n i d a d e s 
e s t a b l e c i d a s . 

O t r o e l e m e n t o p e r t u r b a d o r de l o s m e d i o s acuáticos e s l a 
e s p e c i e humana, que e j e r c e una c o n t i n u a e i n t e n s a alteración 
a través de l a regulación, explotación y contaminación de s u s 
r e c u r s o s , p r o v o c a n d o un r e t r o c e s o e n l a sucesión de e s t o s 
e c o s i s t e m a s , a l a v e z que, c r e a n u e v o s c u e r p o s de a g u a , c o n 
l a construcción de e m b a l s e s , l a g u n a s , b a l s a s de r i e g o , 
s a l i n a s , e t c . 

En e s t e c o n t e x t o , s e d e d u c e l a i m p o r t a n c i a y f r e c u e n c i a 
de l o s p r o c e s o s de colonización en l o s e c o s i s t e m a s acuáticos, 
c o n s t i t u y e n d o u n a p a r t e i n t e g r a l de l a sucesión de e s t o s 
m e d i o s (MARGALEF, 1983) y de l o s c i c l o s de v i d a de l a mayoría 
de i n s e c t o s acuáticos (SHELDON, 1 9 8 4 ) . 

MAYR ( 1 9 6 5 ) , d e f i n e l a colonización como l a invasión de 
e s p e c i e s en hábitats p e r t u r b a d o s o de n u e v a creación, y 
SHELDON ( 1 9 8 4 ) , como l a s e c u e n c i a de s u c e s o s que c o n d u c e n a l 
e s t a b l e c i m i e n t o de i n d i v i d u o s , p o b l a c i o n e s , e s p e c i e s o 
g r a n d e s g r u p o s , e n l u g a r e s d o n d e e s t a b a n a u s e n t e s , a l menos 
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t e m p o r a l m e n t e . E s t a últjima definición e x c l u y e l a a l t e r n a t i v a 
a l a colonización, que e i s l a p e r s i s t e n c i a e n e s t a d o l a t e n t e o 
como f o r m a de r e s i s t e n c i a (ja l a s e s p e c i e s , c u a n d o l a s 
c o n d i c i o n e s s o n a d v e i r s a s . Machos i n s e c t o s acuáticos, 
g e n e r a l m e n t e l o s habitanítes de c h a r c a s t e m p o r a l e s , u s a n ambas 
tácticas (WIGGINS e t al..„ 1 9 8 0 ) . 

G e n e r a l m e n t e , sucersión y colonización s e c o n s i d e r a n 
e q u i v a l e n t e s y d i f i c i l m i e n t e s e p a r a b l e s , aunque e l término 
sucesión i n c l u y e l a coLoonización y l o s c a m b i o s s u b s e c u e n t e s 
(FISHER, 1983) . 

La colonización c o n éxito de u n a e s p e c i e , e s e l 
r e s u l t a d o f i n a l de u n a s e r i e de e t a p a s en e l c o m p o r t a m i e n t o 
de s u s i n d i v i d u o s (FERNAiNDO, 1 9 5 8 ) : 

1) Dispersión, qfue p r o p o r c i o n a l a b a s e p a r a l a 
colonización, 
2) Localización d e l . habitat, 
3) Selección d e l háibitat. 

A menudo, dispersión y migración s e e m p l e a n 
i n d i s t i n t a m e n t e p a r a d e s i g n a r l o s d e s p l a z a m i e n t o s d e l a s 
e s p e c i e s (JOHNSON, 1 9 6 9 ) . Según BEGON e t a l . (1988).', l a 
dispersión e s e l p r o c e s o p o r a i cuál l o s i n d i v i d u o s ao s u s 
propágulos, m e d i a n t e i m o v i m i e n t o s a c t i v o s ( a n d a r , n a d a r , 
v o l a r ) o p a s i v o s ( t r a n s p o r t e p o r e l a g u a , v i e n t o o f o r e s i a ) , 
s e a l e j a n de s u m e d i o n a t a l ; m i e n t r a s que e l término 
migración s e u t i l i z a paura i n d i c a r m o v i m i e n t o s d i r e c c i o n a l e s 
en masa de i n d i v i d u o s d e una e s p e c i e , de una l o c a l i d a d a 
o t r a . 

La dispersión en s i misma, t i e n d e a s e r a r r i e s g a d a y 
existirá s i e m p r e un e q u i l i b r i o e n t r e l a i n s e g u r i d a d de v i v i r 
más t i e m p o e n un h a b i t a t y a ocupado o e x p o n e r l o s r e c u r s o s y 
r e t r a s a r l a reproducción en e l a c t o de l a colonización. 
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SOUTHWOOD ( 1 9 7 7 ) , c a r a c t e r i z a e s t a s o p c i o n e s como " a q u i 
f r e n t e a o t r a p a r t e " y " a h o r a f r e n t e a después". 

La m a y o r i a de i n s e c t o s acuáticos, en e s t a d o a d u l t o , s o n 
c a p a c e s de v o l a r y d i s p e r s a r s e a o t r o s m e d i o s , s i e n d o e s t e 
c o m p o r t a m i e n t o u n a p a r t e de s u c i c l o de v i d a y u n a adaptación 
p a r a l a s u p e r v i v e n c i a , r e l a c i o n a d a f u n d a m e n t a l m e n t e , c o n l a 
reproducción y l a alimentación (JOHNSON, 1 9 6 9 ) . 

E l c o m p o r t a m i e n t o c o l o n i z a d o r , e s sólo u n a , de un 
c o n j u n t o de a d a p t a c i o n e s , que a s e g u r a n e l éxito de l a s 
e s p e c i e s (STEARNS, 1976; 1 9 8 0 ) . P e r o , aunque p a r e c e s e r 
a d a p t a t i v o y e x p l i c a b l e p o r selección n a t u r a l , t i e n e u n g r a n 
componente de a z a r (SHELDON, 1 9 8 4 ) . 

Lo s f a c t o r e s que i n f l u y e n e n l a colonización y sucesión 
pueden s e r e x t e r n o s (abióticos) o i n t e r n o s (bióticos), p e r o 
l a i m p o r t a n c i a de u n o s s o b r e ¿tros no está c l a r a (PECKARSKY, 
1 9 8 6 ) . 

La m a y o r i a de l a s p r i m e r a s o b s e r v a c i o n e s s o b r e l a 
colonización de i n s e c t o s acuáticos, s e r e a l i z a r o n en 
I n g l a t e r r a , e n pequeños r e c i p i e n t e s de a g u a , que e r a n 
c o l o n i z a d o s p o r v a r i a s e s p e c i e s d e Coleópteros a l o s p o c o s 
días de s u l l e n a d o (GRENSTED, 1 9 3 9 ; PEARCE, 1 9 3 9 ) . 

MULLER ( 1 9 5 4 ) , p r o p o n e e l término de " c i c l o de 
colonización", p a r a d e s i g n a r l a d e r i v a de e s p e c i e s , a g u a s 
a b a j o , en m e d i o s lóticos, a s i como l o s v u e l o s c o m p e n s a t o r i o s , 
r i o a r r i b a , de h e m b r a s a d u l t a s p a r a o v o p o s i t a r . 
P o s t e r i o r m e n t e , e l mismo a u t o r e n 1 9 8 2 , i n c l u y e además, c o n 
e s t e término, l o s m o v i m i e n t o s de l a s e s p e c i e s e n t r e hábitats 
e s t a c i o n a l m e n t e f a v o r a b l e s p a r a s u alimentación o 
reproducción. 
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Coleópteros y Heterópteros acuáticos, h a n s i d o l o s 
g r u p o s de i n s e c t o s m e j o r e s t u d i a d o s y de l o s que s e t i e n e u n a 
visión más c o m p l e t a de s u c o m p o r t a m i e n t o c o l o n i z a d o r (MACAN, 
1939; BROWN, 1 9 5 1 ; KNOWLTON, 1 9 5 1 ; POPHAN, 1 9 5 3 , 1 9 6 4 ; 
FERNANDO, 1958, 1 9 5 9 , 1 9 6 0 ; PAJUNEN & JANSSON, 1969; FERNANDO 
& GALBRAITH, 1 9 7 3 ; LANDIN & VEPSÁLAINEN, 1 9 7 7 ; ZALOM e t a l . , 
1979, 1980; LANDIN, 1968, 1 9 8 0 ; MONTES, 1 9 8 0 ) , y a que p o s e e n 
e s t a d o s a d u l t o s de v i d a r e l a t i v a m e n t e l a r g a , c o n g r a n 
c a p a c i d a d de v u e l o , p o r l o que s o n de l o s p r i m e r o s 
c o l o n i z a d o r e s d e m e d i o s t e m p o r a l e s . 

O t r o s t r a b a j o s , a n a l i z a n l a colonización p a s i v a de l o s 
o r g a n i s m o s acuáticos, u t i l i z a n d o l a vía aérea, b i e n 
t r a n s p o r t a d o s p o r c o r r i e n t e s de a i r e , o p o r a n i m a l e s 
( TALLING, 1 9 5 1 ; MAGUIRE, 1 9 6 3 ; RZOSKA, 1 9 8 4 ) . 

L o s p r o c e s o s de colonización h a n s i d o e s t u d i a d o s 
f u n d a m e n t a l m e n t e en m e d i o s l o t i c e s . L a mayoría, s e c e n t r a n e n 
l a colonización de s u s t r a t o s d e s n u d o s n a t u r a l e s o 
a r t i f i c i a l e s , i m p l a n t a d o s en e l l e c h o d e l río (DICKSON & 
CAIRNS, 1 9 7 2 ; ULSTRAND e t a l . , 1 9 7 4 ; TOWSEND & HILDREW, 1 9 7 6 ; 
WILLIAMS & HYNES, 1976 a ; KALAF & TACHET, 1 9 7 7 ; SHELDON, 
1977 ; TEVESZ, 1 9 7 8 ; WISE & MULLES, 1 9 7 9 ; SAW & MINSHALL, 
1980 ; WILLIAMS, 1 9 8 0 ; ROSENBERG & RESH, 1 9 8 2 ; PECKARSKY, 
1983, 1986, 1 9 8 7 ; DELUCCHI, 1 9 8 9 ) , y e n l a recolonización o 
e s t a b l e c i m i e n t o de l a s c o m u n i d a d e s d e m a c r o i n v e r t e b r a d o s 
bentónicos después de una inundación (BRUNS & MINCKLEY, 1 9 8 0 ; 
GRAY & FISHER e t a l . , 1 9 8 2 ; MINSHALL e t a l . , 1 9 8 3 , e t c . ) o 
una sequía (HARRISON, 1966; WILLIAMS íe HYNES, 1976 c ; 
WILLIAMS, 1 9 7 7 ; GRISWOLD e t a l . , 1 9 8 2 , e t c . ) 

En l o s s i s t e m a s f l u v i a l e s , e x i s t e n c u a t r o vías 
p r i n c i p a l e s de e n t r a d a d e m a c r o i n v e r t e b r a d o s bentónicos: 
d e r i v a c o r r i e n t e a b a j o , m o v i m i e n t o s río a r r i b a d e n t r o d e l 
a g u a , m o v i m i e n t o s d e n t r o d e l s u s t r a t o y l a vía aérea, q u e s e 
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p r o d u c e f u n d a m e n t a l m e n t e , p o r l a ovoposición de a d u l t o s 
v o l a d o r e s (WILLIAMS & HYNES, 1976 a ) . 

En r i o s p e r m a n e n t e s , l a d e r i v a y e l v u e l o s o n l a s 
f u e n t e s de recolonización más i m p o r t a n t e s (WATERS, 1964; 
BISHOP & HYNES, 1969; WILLIAMS & HYNES, 1969 a y b; WILLIAMS, 
1980; BIRD & HYNES, 1981 a y b) , m i e n t r a s que en r i o s 
t e m p o r a l e s , a d q u i e r e n m a yor i m p o r t a n c i a l o s m o v i m i e n t o s 
v e r t i c a l e s d e n t r o d e l s u s t r a t o , donde p e r m a n e c e n h u e v o s y 
l a r v a s de g r a n número de e s p e c i e s d u r a n t e e l p e r i o d o de 
sequía h a s t a l a v u e l t a d e l f l u j o de a g u a a l c a u c e (WILLIAMS, 
1 9 7 7 ) , aunque l a e n t r a d a aérea de a d u l t o s acuáticos v o l a d o r e s 
o l a ovoposición de e s p e c i e s c o n a d u l t o s no acuáticos, s i g u e 
j u g a n d o un p a p e l muy i m p o r t a n t e (ABELL, 1956; GRAY & FISHER, 
1 9 8 1 ; FISHER e t a l . , 1 9 8 2 ) . 

También e x i s t e n a b u n d a n t e s e s t u d i o s s o b r e l a 
colonización y sucesión e n c h a r c a s t e m p o r a l e s y l a s 
e s t r a t e g i a s de v i d a de s u s e s p e c i e s p o b l a d o r a s (FERNANDO, 
1958, 1959; HARLAND-ROWE, 1966; R E I S E N , 1 9 7 2 ; FERNANDO & 
GALBRAITH, 1973; BISHOP, 1974; WILLIAMS, 1975, 1 9 8 5 ; 
DIEMENTIMAN & MARGALIT, 1 9 8 1 ; McLACHLAN & CANTREL, 1980; 
WIGGINS e t a l . , 1 9 8 0 ; McLACHLAN, 1 9 8 1 , 1 9 8 8 ) . En e s t o s 
m e d i o s , a l i g u a l que en ríos t e m p o r a l e s , l a colonización 
aérea e s una de l a s p r i n c i p a l e s vías de r e s t a b l e c i m i e n t o de 
l a s c o m u n i d a d e s acuáticas. 

En l o s últimos años, h a n s i d o o b j e t o de e s t u d i o , n u e v o s 
m e d i o s acuáticos c o n s t r u i d o s p o r e l hombre, l i g a d o s , 
n o r m a l m e n t e , a c u r s o s de r i o s de l o s que d e r i v a p a r t e de s u 
f a u n a c o l o n i z a d o r a , como c a n a l e s de ríos (WILLIAMS & HYNES, 
1977; GORE, 1979, 1 9 8 2 ) , e m b a l s e s (PATERSON & FERNANDO, 1969 
a y b, 1970; McLACLHAN, 1 9 7 0 ; CANTRELL, 1 9 7 5 ; ERTLOVA, 1980; 
BOLES, 1981; DANELL & SJOBERG, 1 9 8 2 ; CASPER, 1 9 8 3 ; VOSHELL & 
SIMMONS, 1984) y a r r o z a l e s (CLEMENT e t a l . , 1 9 7 7 ; ZALON, 
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1979; FERNANDO & FURTADO, 1 9 8 0 ; ZALON e t a l . , 1980)^ ; donde 
l a colonización vía aérea t i e n e u n a g r a n i m p o r t a n c i a . 

En c a m b i o , e s t u d i o s s o b r e l a colonización y sucesión e n 
n u e v o s c u e r p o s de a g u a l e n i t i c o s a i s l a d o s , d o n d e l a l l e g a d a 
aérea de o r g a n i s m o s e s l a única v i a de p o b l a m i e n t o , s o n muy 
e s c a s o s . Cabe d e s t a c a r l o s r e a l i z a d o s p o r TITMUS (1978) y 
STREET & TITMUS (1979) c o n Quironómidos, e n c h a r c a s f o r m a d a s 
en h o y o s p r o c e d e n t e s de l a extracción d e g r a v a , y l o s d e 
BARNES (1983) y FRIDAY (1987) c o n m a c r o i n v e r t e b r a d o s y 
macrófitos, en c h a r c a s de extracción de a r c i l l a de d i f e r e n t e s 
e d a d e s . 

L a m a y o r p a r t e de l o s t r a b a j o s c i t a d o s , s e h a n 
d e s a r r o l l a d o e n áreas t e m p l a d a s de E u r o p a y N o r t e d e América, 
donde l a colonización t i e n e un m a r c a d o carácter e s t a c i o n a l , 
llevándose a c a b o , rápidamente, e n l o s meses más c a l u r o s o s , 
c u a n d o e l c r e c i m i e n t o , reproducción y dispersión de l a 
m a y o r i a d e i n s e c t o s acuáticos s o n máximos (PATERSON, 1969; 
WILLIAMS, 1 9 8 0 ; SHAW & MINSHALL, 1 9 8 0 ; VOSHELL & SIMMONS, 
1984) . 

En España, l o s e s t u d i o s de colonización s o n muy e s c a s o s : 
MARGALEF ( 1 9 4 6 ) , e s t u d i a l a colonización y ecología de Aedes 

agypti e n t a n q u e s e x p e r i m e n t a l e s ; VALDECASAS e t a l . ( 1 9 8 4 ) , 
a p l i c a n e l m o d e l o de colonización de b i o g e o g r a f i a i n s u l a r 
(MAcARTHUR & WILSON, 1967) a l a s p o b l a c i o n e s d e ácaros e n 
c h a r c a s d e l S i s t e m a C e n t r a l ; GONZÁLEZ e t a l . (198 5) y PRAT e t 
a l . ( 1 9 8 6 ) , a n a l i z a n l a dinámica d e colonización d e 
p o b l a c i o n e s de m a c r o i n v e r t e b r a d o s e n u n r i o mediterráneo, 
m e d i a n t e s u s t r a t o s a r t i f i c i a l e s ; y ORTEGA ( 1 9 8 8 ) , e s t u d i a l a 
recolonización d e u n a r a m b l a e n e l S E . español, t r a s u n a 
r i a d a . 
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La región de M u r c i a , p o r s u situación geográfica, 
p r e s e n t a un c l i m a semiárido c o n p r e c i p i t a c i o n e s e s c a s a s e 
i r r e g u l a r e s , que c o n d i c i o n a n l a formación y p e r s i s t e n c i a de 
l o s c u e r p o s de agua, que v a n d e s d e r i o s y a r r o y o s p e r m a n e n t e s 
c o n g r a n d e s f l u c t u a c i o n e s e n e l n i v e l de a g u a , h a s t a r a m b l a s 
y c h a r c a s de l l u v i a de carácter t e m p o r a l , que p e r m a n e c e n 
s e c a s d u r a n t e g r a n p a r t e d e l año. L a s l l u v i a s t o r r e n c i a l e s s e 
p r e s e n t a n c o n c i e r t a p e r i o d i c i d a d , p r o v o c a n d o f u e r t e s 
a l t e r a c i o n e s en l o s c a u c e s . 

Además, en e s t a región, a c a u s a de l a e s c a s e z de agua y 
l a expansión de l o s c u l t i v o s de regadío, han p r o l i f e r a d o en 
l o s últimos años, l a construcción de n u m e r o s a s b a l s a s 
a r t i f i c i a l e s p a r a e l a l m a c e n a m i e n t o de a g u a de r i e g o , l a s 
c u a l e s s u f r e n g r a n d e s f l u c t u a c i o n e s de v o l u m e n , d e b i d o a s u 
utilización. 

En e s t a g r a n d i v e r s i d a d d e m e d i o s acuáticos, l o s 
p r o c e s o s de colonización a d q u i e r e n u n p a p e l muy i m p o r t a n t e , 
y a que c o n s t i t u y e n l a p r i n c i p a l vía de p o b l a m i e n t o y 
r e s t a b l e c i m i e n t o de s u s c o m u n i d a d e s . 

L o s m e d i o s a r t i f i c i a l e s de n u e v a creación s o n e x c e l e n t e s 
a m b i e n t e s p a r a e l e s t u d i o de l o s p r o c e s o s de colonización y 
sucesión, a l c a r e c e r de una h i s t o r i a p r e v i a . 

E l p r e s e n t e e s t u d i o , s e e n m a r c a d e n t r o de l a s líneas de 
investigación que v i e n e d e s a r r o l l a n d o , d e s d e 1 9 7 9 , e l e q u i p o 
de Limnología d e l D e p a r t a m e n t o de Biología A n i m a l y Ecología 
de l a U n i v e r s i d a d de M u r c i a , y c u y o f i n p r i m o r d i a l e s e l 
e s t u d i o y caracterización a m b i e n t a l y biológica de l o s 
d i f e r e n t e s m e d i o s acuáticos de z o n a s semiáridas como l a s d e l 
S u r e s t e ibérico. 
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L a d i s p o n i b i l i d a d , e n l a a n t i g u a F a c u l t a d de Biología d e 
l a U n i v e r s i d a d de M u r c i a , de 10 e s t a n q u e s c o n idénticas 
d i m e n s i o n e s , h a p e r m i t i d o c r e a r u n a h e t e r o g e n e i d a d de m e d i o s 
acuáticos n u e v o s , e n b a s e a l régimen hídrico, p e r i o d o d e 
l l e n a d o , y a u n a s e r i e d e características m i c r o a m b i e n t a l e s , 
como e l t i p o de s u s t r a t o , p r e s e n c i a y t i p o de vegetación 
acuática, g r a d o de insolación, c o n t e n i d o e n n u t r i e n t e s y 
s a l i n i d a d d e l a g u a , c o n e l f i n de d e t e c t a r s u e f e c t o e n l o s 
p r o c e s o s de colonización y sucesión e n e s t e t i p o de m e d i o s 
d u r a n t e e l p r i m e r año de s u l l e n a d o . 

D i c h o s e s t a n q u e s están s i t u a d o s e n l a t e r r a z a s u p e r i o r 
(~12m de a l t u r a ) , d e l m e n c i o n a d o e d i f i c i o , e n e l Campus 
U n i v e r s i t a r i o d e E s p i n a r d o , p e r t e n e n c i e n t e a l término 
m u n i c i p a l de M u r c i a . 

L a z o n a de e s t u d i o , s e e n c u e n t r a a 150m de a l t i t u d y s u s 
c o o r d e n a d a s UTM s o n 30SXH630079. 

La exposición d i r e c t a de l o s e s t a n q u e s a l a i n t e r p e r i e y 
l a p r o x i m i d a d d e g r a n c a n t i d a d d e m e d i o s acuáticos, que 
c o n s t i t u y e n l a s p o s i b l e s f u e n t e s de colonización ( r i o S e g u r a , 
c h a r c a s t e m p o r a l e s , b a l s a s de r i e g o , r a m b l a s , s a l i n a s 
i n t e r i o r e s , e t c . ) , f a c i l i t a n e l p o b l a m i e n t o de e s t o s m e d i o s . 

En l a f i g u r a 1.1, s e r e p r e s e n t a l a localización 
geográfica de l a z o n a de e s t u d i o y un esquema de l a situación 
de l o s m e d i o s e s t u d i a d o s y l a s f u e n t e s de c o l o n i z a d o r e s más 
próximas. 

L o s p r i m e r o s r e s u l t a d o s d e l s e g u i m i e n t o de l o s e s t a n q u e s 
(variación t e m p o r a l de l a composición físico-química d e l agua 
y de l a e s t r u c t u r a c u a l i t a t i v a de l a s c o m u n i d a d e s de i n s e c t o s 
acuáticos d e c a d a uno de l o s e s t a n q u e s ) f u e r o n p r e s e n t a d o s e n 
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l a m e m o r i a de l a T e s i s de L i c e n c i a t u r a de l a a u t o r a (VELASCO, 
1 9 8 6 ) . 

L o s o b j e t i v o s básicos d e l p r e s e n t e e s t u d i o h a n s i d o l o s 
s i g u i e n t e s : 

- D e t e r m i n a r l a s e s p e c i e s de i n s e c t o s acuáticos 
c o l o n i z a d o r a s y l a s e s t r a t e g i a s de v i d a que l e s p e r m i t e n 
c o l o n i z a r y e s t a b l e c e r s e en e s t o s m e d i o s . 

- E s t a b l e c e r l a s e c u e n c i a de colonización. 

- E s t u d i a r , c u a l i t a t i v a y c u a n t i t a t i v a m e n t e , l a 
e s t r u c t u r a y organización de l a t a x o c e n o s i s d e i n s e c t o s 
acuáticos e n d i c h o s m e d i o s . 

- P r o b a r l a v a l i d e z d e l m o d e l o de colonización de 
b i o g e o g r a f i a i n s u l a r de MAcARTHUR & WILSON (1967) e n e s t e 
t i p o de m e d i o s . 

- D e t e r m i n a r l o s f a c t o r e s a m b i e n t a l e s y/o bióticos que 
c o n t r o l a n l a colonización y organización de l a s c o m u n i d a d e s 
de i n s e c t o s acuáticos y e l e s t a b l e c i m i e n t o de l a s e s p e c i e s . 

- S e n t a r l a s b a s e s metodológicas y m a r c a r l a s p o s i b l e s 
l i n e a s de investigación a s e g u i r , c a r a a e s t u d i o s f u t u r o s de 
colonización de m e d i o s acuáticos en r e g i o n e s semiáridas. 



TERMINO MUNICIPAL DE MURCIA 

( 
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MURCIA 

CAMPUS UNIVERSITARIO DE ESPINARDO 

C7 

E s c a l a 1 :10.000 

s 

A: 

• Campus U n i v e r s i t a r i o 
de Espinardo 

JyL-Zona de E s t u d i o 

1 Antigua F a c u l t a d de B i o l o g í a 

2 Balsa 

3 Facultad de Medicina 

4 Actual F a c u l t a d de B i o l o g í a 

5 Charca 

—-Rambla 

F i g u r a 1.1: Localización geográfica de l a zona de e s t u d i o . 
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2. MATERIAL Y MÉTODOS. 

2.1. LOS ESTANQUES: CONDICIONES DEL ESTUDIO. 

L o s e s t a n q u e s , o b j e t o d e l e s t u d i o , s o n pequeñas c u b e t a s 
r e c t a n g u l a r e s de c e m e n t o , de 178.5cm de l a r g o , 63.5cm de 
a n c h o y 34.5cm de p r o f u n d i d a d , c o n una c a p a c i d a d de 390 1. 
Están e x p u e s t o s a l a i n t e r p e r i e y d i s p u e s t o s , uno a 
continuación d e l o t r o , e n l i n e a r e c t a , o r i e n t a d o s en 
dirección SW-NE. y numerados en o r d e n c r e c i e n t e d e l I a l 
X. E n l a f i g u r a 2.1, a p a r e c e r e p r e s e n t a d o e l esquema de un 
e s t a n q u e t i p o , c o n s u s d i m e n s i o n e s , e l n i v e l máximo de agua 
f i j a d o (31cm) y s u s s i s t e m a s de l l e n a d o y desagüe. 

L a disposición de e s t a s 10 c u b e t a s de i g u a l tamaño, ha 
p e r m i t i d o c a r a c t e r i z a r i n i c i a l m e n t e c a d a una de e l l a s en 
función de una s e r i e de v a r i a b l e s a m b i e n t a l e s ( g r a d o de 
insolación, s u s t r a t o , p r e s e n c i a y t i p o de vegetación, 
concentración de n u t r i e n t e s , s a l i n i d a d , régimen hídrico y 
época de l l e n a d o ) c o n e l f i n de a n a l i z a r s u e f e c t o en l o s 
p r o c e s o s de colonización. 

La situación y caracterización i n i c i a l de c a d a e s t a n q u e , 
s e r e p r e s e n t a gráficamente e n l a f i g u r a 2.2. 

Con r e s p e c t o a l número de h o r a s de s o l que r e c i b e n , h a y 
un a gradación de menor a m a y o r , d e s d e e l e s t a n q u e I a l X, 
d e t e r m i n a d a p o r l a p r e s e n c i a de una p a r e d v e r t i c a l de 3m de 
a l t u r a , a l l a d o d e l p r i m e r e s t a n q u e , que l e d a so m b r a y l e 
r e s t a v i s i b i l i d a d . 

A t o d o s l o s e s t a n q u e s , e x c e p t o a l V I y V I I , s e l e s 
añadió u n a c a p a u n i f o r m e de 2mm d e s e d i m e n t o , c o n s t i t u i d o p o r 
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una m e z c l a de a r e n a f i n a y a r c i l l a en i g u a l proporción, a n t e s 
de que s e l l e n a r a n con' a g u a . 

En c a m b i o , a l e s t a n q u e V I I s e l e incorporó una c a p a d e 
g r a v a de Icm d e a l t u r a , m i e n t r a s que e n e l e s t a n q u e V I quedó 
e l c e m e n t o d e l f o n d o , como único s u s t r a t o . 

Como e s t o s n u e v o s m e d i o s c a r e c e n , i n i c i a l m e n t e , d e 
r e c u r s o s a l i m e n t i c i o s , s e adicionó a c a d a uno de e l l o s 50 
gramos de t i e r r a de jardín, r i c a e n m a t e r i a orgánica, c o n e l 
f i n de e s t i m u l a r l a l l e g a d a de l a s p r i m e r a s e s p e c i e s 
c o l o n i z a d o r a s . 

L o s e s t a n q u e s s e l l e n a r o n h a s t a s u n i v e l máximo ( 3 1 c m ) , 
e l 10 de N o v i e m b r e de 1 9 8 3 . L o s n u e v e p r i m e r o s c o n a g u a 
p o t a b l e de s u m i n i s t r o público, p r e v i a m e n t e d e p u r a d a c o n u n 
f i l t r o de carbón a c t i v o p a r a e l i m i n a r e l c l o r o p r e s e n t e 
(CATALÁN, 1981) . E l e s t a n q u e X, e n c a m b i o , s e llenó c o n d o s 
t e r c i o s de a g u a h i p e r s a l i n a ( 7 5 g / l ) , p r o c e d e n t e de l a r a m b l a 
s a l a d a de F o r t u n a ( M u r c i a ) y f i l t r a d a c o n u n c o l a d o r d e 250^i 

de l u z de m a l l a ( c o n e l f i n de e v i t a r l a e n t r a d a de c u a l q u i e r 
o r g a n i s m o acuático), y u n t e r c i o de a g u a p o t a b l e d e p u r a d a . 

T o d o s l o s e s t a n q u e s , e x c e p t o e l V I I I , s e m a n t u v i e r o n e n 
un régimen p e r m a n e n t e de a g u a d u r a n t e e l p e r i o d o de e s t u d i o , 
rellenándolos c o n a g u a p o t a b l e h a s t a e l n i v e l máximo f i j a d o , 
t r a s c a d a m u e s t r e o . 

E l e s t a n q u e V I I I , p o r e l c o n t r a r i o , después de l l e n a r s e 
i n i c i a l m e n t e , no s e volvió a r e l l e n a r d e a g u a , d e j a n d o que s e 
s e c a r a c o m p l e t a m e n t e . P o s t e r i o r m e n t e , e n u n a s e g u n d a f a s e , s e 
llenó c o m p l e t a m e n t e , e l 3 de A g o s t o de 1984, sometiéndolo a l 
mismo régimen d e l l e n a d o que e l r e s t o de e s t a n q u e s h a s t a e l 
f i n a l d e l p e r i o d o de e s t u d i o . 









Una v e z l l e n o s , a l e s t a n q u e I I s e l e añadieron 
f i l a m e n t o s de C l a d o p h o r a s p . y a l I I I , v a r i a s plántulas de 
C h a r a v u l q a r i s . E s t o s macrófitos, p r o c e d e n t e s de m e d i o s 
acuáticos c e r c a n o s , s e l a v a r o n e i n s p e c c i o n a r o n b a j o l a l u p a 
b i n o c u l a r , a n t e s de s e r i n t r o d u c i d o s , e l i m i n a n d o l a s p u e s t a s , 
l a r v a s y a'H^ultos de o r g a n i s m o s acuáticos a d o s a d o s a e l l o s . 

E l e s t a n q u e V, s e enriqueció a r t i f i c i a l m e n t e de 
n u t r i e n t e s , m e d i a n t e l a adición de 500ml de m e d i o WGY, 2 500ml 
de solución patrón de b o r o y 200ml TRIS p a r a t a m p o n a r e l 
m e d i o (ROS, 1 9 7 9 ) . 

De e s t a f o r m a s e o b t u v i e r o n v a r i o s g r u p o s de e s t a n q u e s 
( t a b l a 2 . 1 ) , c a d a uno de e l l o s c o n una idénticas 
características s a l v o p a r a una de l a s v a r i a b l e s c o n s i d e r a d a s , 
l o que p e r m i t e c o m p a r a r e n t r e sí l o s e s t a n q u e s p e r t e n e c i e n t e s 
a u n mismo g r u p o , p a r a a n a l i z a r e l e f e c t o de l a v a r i a b l e en 
cuestión. 

2.2. PROGRAMA DE MUESTREO. 

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

P a r a c a r c t e r i z a r l o s p r o c e s o s de colonización e n l o s 
m e d i o s c i t a d o s , s e h a l l e v a d o a c a b o un p r o g r a m a de m u e s t r e o 
i n t e n s i v o d u r a n t e u n c i c l o a n u a l ( N o v i e m b r e - 8 3 , D i c i e m b r e -
84) , c o n una p e r i o d i c i d a d v a r i a b l e e n l a toma de m u e s t r a s , 
p e r o s i e m p r e i n f e r i o r a un mes. En l o s meses de p r i m a v e r a y 
v e r a n o , c u a n d o l o s s e p r o d u c e n l o s m a y o r e s c a m b i o s e n l a s 
c o m u n i d a d e s , l a f r e c u e n c i a de m u e s t r e o f u e m a y o r . De e s t a 
m a n e r a , a l o l a r g o d e l c i c l o de e s t u d i o , s e r e a l i z a r o n un 
mínimo de d o s muéstreos p o r mes e n c a d a uno de l o s e s t a n q u e s . 
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E n . t o t a l , s e h i c i e r o n 34 muéstreos, que a b a r c a n e l 
p e r i o d o c o m p r e n d i d o e n t r e l a f e c h a i n i c i a l d e l l e n a d o , 10 de 
N o v i e m b r e de 1 9 8 3 , y e l 7 de D i c i e m b r e d e 1984. 

2.2.2. PARÁMETROS AMBIENTALES MEDIDOS. 

Se h a n m e d i d o un t o t a l d e 28 parámetros a m b i e n t a l e s , de 
l o s c u a l e s , dos, s o n climáticos (T* máxima y mínima d e l a i r e ) 
y 26 h a c e n r e f e r e n c i a a l a composición físico-química y 
biológica d e l a g u a d e c a d a e s t a n q u e . 

E l r e g i s t r o de l a s t e m p e r a t u r a s máxima y mínima d e l a i r e 
s e realizó m e d i a n t e u n termómetro de m e r c u r i o c o n r a n g o de -5 
a 50°C, c o l o c a d o e n l a p a r e d v e r t i c a l c o n t i g u a a l e s t a n q u e I , 
a una a l t u r a de 1.20m d e l s u e l o , c o n e l f i n de e v i t a r s u 
exposición d i r e c t a a l s o l , según l a s r e c o m e n d a c i o n e s d e ALBA 
( 1 9 8 1 ) . 

S o b r e o t r o s f a c t o r e s climáticos, como e l g r a d o de 
insolación, l a precipitación y e l v i e n t o d o m i n a n t e , a u n q u e no 
f u e r o n m e d i d o s " i n s i t u " , s e h i c i e r o n o b s e r v a c i o n e s q u e l u e g o 
p u d i e r a n c o r r o b o r a r l o s d a t o s d e l a s e s t a c i o n e s 
meteorológicas. 

L o s parámetros fisico-químicos y biológicos m e d i d o s , s e 
e s p e c i f i c a n e n l a t a b l a 2.2, j u n t o a s u u n i d a d de m e d i d a , 
p e r i o d i c i d a d e n s u r e g i s t r o , p r o c e d i m i e n t o s e g u i d o p a r a s u 
determinación y l a r e f e r e n c i a bibliográfica de l o s m i s m o s . 

L a s m e d i d a s d e l n i v e l de a g u a , t e m p e r t u r a s p u n t u a l , 
máxima y mínima, t r a n s p a r e n c i a , c o n d u c t i v i d a d , s a l i n i d a d y 
pH, s e r e a l i z a r o n " i n s i t u " . 



1 . GRADO DE INSOLACIÓN: 
- Estanque I; bajo. 
- Estanque IV: medio. 
- Estanque IX: a l t o . 
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2 . SUSTRATO: 
- Estanque VI: cemento. 
- Estanque V i l ; grava. 
- Estanque IX: arena + a r c i 11a. 

3 . PRESENCIA Y TIPO DE VEGETACIÓN: 
- Estanque 11; Cladophora sp. 
- Estanque I I I : Chara v u l ^ a r i s . 
- Estanque IV: s i n macrófitos 

4 . NUTRIENTES: 
- Estanque IV: s i n adición de n u t r i e n t e s . 
- Estanque V; adición a r t i f i c i a l de n u t r i e n t e s . 

5 . SALINIDAD DEL AGUA: 
- Estanque IX: agua dulce. 
- Estanque X: agua hi p e r s a l i n a . 

6 . RÉGIMEN HÍDRICO: 
- Estanque VIII ( 1""~ p e r i o d o ) : régimen temporal. 
- Estanque IX: régimen permanente. 

7 . ÉPOCA DE LLENADO: 
- Estanque VIII(2° p e r i o d o ) : verano 
- Estanque IX: otoño <10-XI-a3). 

(3-IV-84). 

Ta b l a 2.1: Grupos de estanques en función de l a s v a r i a b l e s 
c o n s i d e r a d a s . 





T a b l a 2.2: Relación de parámetros f i s i c o - q u i m i c o s y 
biológicos medidos. Se i n d i c a su unidad de medida, 
p e r i o d i c i d a d en su r e g i s t r o , método empleado y r e f e r e n c i a 
bibliográfica del mismo. 









P a r a l a determinación d e l o x i g e n o d i s u e l t o e n e l agua, 
según e l método WINKLER, s e l l e n a b a de c a d a e s t a n q u e , una 
b o t e l l a de v i d r i o de 250ml c o n tapón e s m e r i l a d o , a l a que s e 
a n a d i a i n m e d i a t a m e n t e I K y S04Mn. 

P a r a e l análisis d e l r e s t o de parámetros, s e t o m a r o n d o s 
l i t r o s de agua de c a d a e s t a n q u e en u n a b o t e l l a de p o l i e t i l e n o 
(MACKARET e t a l . , 1978) a l a que s e l e añadían u n a s g o t a s de 
c l o r o f o r m o (GOLTERMAN e t a l . , 1 9 7 8 ) . 

S e g u i d a m e n t e , en e l l a b o r a t o r i o s e l l e v a b a a c a b o l a 
medición de l o s parámetros s u c e p t i b l e s de rápida variación, 
como l a a l c a l i n i d a d , o x i g e n o d i s u e l t o , e t c . y s e f i l t r a b a n 
l a s m u e s t r a s de agua p a r a l a s m e d i d a s de p i g m e n t o s y sólidos 
en suspensión. 

L a s m e d i d a s de n i t r a t o s , n i t r i t o s , a m o n i o y f o s f a t o s no 
e x c e d i e r o n en 48h, d e s d e l a toma d e m u e s t r a s ; y de 24h p a r a 
l a extracción de p i g m e n t o s . 

P a r a e l r e s t o de parámetros, e x c e p t o l o s s i l i c a t o s , l a s 
m u e s t r a s de agua s e c o n s e r v a r o n e n e l c o n g e l a d o r , a 
t e m p e r a t u r a s e n t r e -10 y -15°C (PHILBERT, 1 9 7 3 ) , h a s t a e l 
momento de s u análisis. 

La toma de m u e s t r a s de agua y m e d i d a s de parámetros " i n 
s i t u " s i e m p r e s e r e a l i z a r o n a n t e s de l o s muéstreos 
biológicos, c o n e l f i n de no p e r t u r b a r l a s c o n d i c i o n e s d e l 
m e d i o . 

Una información más d e t a l l a d a de t o d a s l a s técnicas 
u t i l i z a d a s de r e c o g i d a , conservación y análisis de l a s 
m u e s t r a s de agua p u e d e n s e r c o n s u l t a d a s en SUAREZ ( 1 9 8 6 ) . 
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2.2.3. MUESTREO DE LA TAXOCENOSIS DE INSECTOS ACUÁTICOS. 

En b a s e a l a metodología g e n e r a l p a r a e l m u e s t r e o 
c u a n t i t a t i v o de l a s c o m u n i d a d e s de m a c r o i n v e r t e b r a d o s 
acuáticos, (WELCH, 1 9 4 8 ; SCHWOERBEL, 1 9 7 5 ; E L L I O T , 1 9 7 7 ; 
EL L I O T & TULLET, 1 9 7 8 ; SOUTHWOOD, 1 9 7 8 ; RESH, 1979) y l a s 
caracterísiticas de e s t o s m e d i o s (hábitats homogéneos de 
pequeñas d i m e n s i o n e s y e s c a s o s e d i m e n t o ) , s e diseñó u n a 
u n i d a d de m u e s t r e o (modificación d e l m u e s t r e a d o r G e r k i n g ) , 
t i p o cajón c u a d r a d o , de m e t a c r i l a t o t r a n s p a r e n t e , s e l l a d o c o n 
s i l i c o n a , de 35cm de l a d o y 40cm de a l t u r a , s i e n d o s u área l a 
d o c e a v a p a r t e de l a s u p e r f i c i e t o t a l de un e s t a n q u e . A 5cm de 
s u b a s e , en uno de l o s l a d o s , t i e n e u n a r a n u r a de 0.5cm de 
a n c h o , p o r d o n d e s e i n t r o d u c e u n a lámina rígida de a l u m i n i o , 
d e l mismo g r o s o r , c o n e l f i n de s e p a r a r l o s o r g a n i s m o s 
bentónicos que v i v e n e l s u s t r a t o , de l o s nectónicos, que 
v i v e n e n l a c o l u m n a de a g u a . 

O t r a lámina, a l i n t r o d u c i r l a e n u n a s e g u n d a r a n u r a , 
s i t u a d a en s u e x t r e m o i n f e r i o r , p e r m i t e a i s l a r e l 
c o m p a r t i m e n t o d e l b e n t o s y e v i t a r l a pérdida de m a t e r i a l a l 
s a c a r l a u n i d a d d e m u e s t r e o d e l a g u a . 

D i c h a u n i d a d de m u e s t r e o , p r e s e n t a u n o s f i l t r o s d e 
desagüe de O.lmm de l u z de m a l l a , e n l a p a r t e b a s a l de l o s 
l a d o s d e l c o m p a r t i m e n t o s u p e r i o r , c o n e l f i n de e v a c u a r e l 
a g u a . 

Una v e z f u e r a d e l e s t a n q u e , s e procedía a v e r t e r e l 
c o n t e n i d o d e l p r i m e r c o m p a r t i m e n t o , e n una manga entomológica 
c u a d r a d a de 2 0cm de l a d o y O.lmm de l u z de m a l l a , r e t e n i e n d o 
t o d o s l o s o r g a n i s m o s nectónicos c o n t e n i d o s en él. De l a misma 
manera s e procedía c o n e l s e g u n d o c o m p a r t i m e n t o , q u i t a n d o 
p r e v i a m e n t e l a lámina i n t e r m e d i a de separación. E l agua y 
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m a t e r i a l e s , no u t i l i z a b l e s , extraídos c o n l a m u e s t r a e r a n 
d e v u e l t o s a l medio t r a s l a separación de l o s o r g a n i s m o s . 
P o s t e r i o r m e n t e l a s m u e s t r a s e r a n g u a r d a d a s , p o r s e p a r a d o , en 
b o t e s herméticos, y c o n s e r v a d a s c o n a l c o h o l etílico a l 7 0 % , 
d e b i d a m e n t e e t i q u e t a d a s . 

En l a f i g u r a 2.3, s e p r e s e n t a u n esquema de l a u n i d a d de 
m u e s t r e o y l o s p a s o s s e g u i d o s en s u utilización. 

La e f i c a c i a de e s t a u n i d a d de m u e s t r e o s e probó en o t r o s 
m e d i o s de s e m e j a n t e s características, c a l c u l a n d o que e l 
tamaño de l a m u e s t r a en relación a l a s u p e r f i c i e de l o s 
e s t a n q u e s , e r a de una u n i d a d de m u e s t r e o p a r a l o s o r g a n i s m o s 
d e l b e n t o s y de d o s u n i d a d e s p a r a l o s d e l n e c t o n , 
o b t e n i e n d o de e s t a f o r m a , u n a b u e n a e s t i m a a b s o l u t a de l a s 
d e n s i d a d e s de l o s d i f e r e n t e s e s t a d o s de d e s a r r o l l o de l a s 
p o b l a c i o n e s de l o s e s t a n q u e s . 

Con e l f i n de e v i t a r e l e f e c t o de l a extracción de l a 
m u e s t r a d e l b e n t o s s o b r e l o s muéstreos p o s t e r i o r e s , l a 
colocación de l a p r i m e r a u n i d a d d e n t r o de c a d a e s t a n q u e , no 
s e mantuvo f i j a a l o l a r g o d e l e s t u d i o , v a r i a n d o en s e n t i d o 
r o t a t i v o de una f e c h a de m u e s t r e o a o t r a , m i e n t r a s que l a 
s e g u n d a u n i d a d s i e m p r e s e r e a l i z o e n e l c e n t r o d e l e s t a n q u e . 

P a r a o b t e n e r u n a visión más c o m p l e t a de l o s p r o c e s o s de 
colonización y de l a e s t r u c t u r a de l a t a x o c e n o s i s de i n s e c t o s 
acuáticos de c a d a e s t a n q u e , p r e v i a m e n t e a l a toma de 
m u e s t r a s , s e recogía c o n l a manga entomológica c i t a d a , t o d a s 
l a s e x u v i a s y a d u l t o s aéreos e m e r g i d o s o caídos a l a 
s u p e r f i c i e d e l a g u a , y s e a n o t a b a n l a s o b s e r v a c i o n e s s o b r e l a 
p r e s e n c i a y número de i n d i v i d u o s de l a s e s p e c i e s de g r a n 
tamaño d e t e c t a d a s . 
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2.3. IDENTIFICACIÓN DE LOS DIFERENTES TAXONES. 

L a s m u e s t r a s biológicas o b t e n i d a s p a r a c a d a uno de l o s 
e s t a n q u e s e r a n e x a m i n a d a s p o s t e r i o r m e n t e e n e l l a b o r a t o r i o . 

L a s m u e s t r a s d e l b e n t o s , c o n a b u n d a n t e s s e d i m e n t o s , s e 
l a v a r o n p r e v i a m e n t e b a j o u n a f i n a l l u v i a de a g u a , s o b r e u n a 
c o l u m n a de t a m i c e s de d i f e r e n t e l u z de m a l l a , p a r a s e p a r a r 
l o s o r g a n i s m o s según s u tamaño. E l c o n t e n i d o de c a d a t a m i z s e 
r e v i s a b a e n u n a b a t e a s i t u a d a s o b r e u n a mesa de l u z de 
t r a n s p a r e n c i a y donde s e procedía, c o n l a a y u d a a u x i l i a r de 
un f o c o de l u z e x t e r n o , a l a separación d e l o s o r g a n i s m o s p o r 
g r u p o s taxonómicos (SOLER e t a l . , 1 9 8 4 ) . 

L a s o b r a s g e n e r a l e s y t r a b a j o s s o b r e sistemática, 
u t i l i z a d o s p a r a l a identificación d e l a s e s p e c i e s de c a d a 
g r u p o taxonómico f u e r o n l a s s i g u i e n t e s : 

EPHEMEROPTERA: GRANDI ( 1 9 6 0 ) , KIMMINS ( 1 9 7 2 ) , MACAN (1979) y 
BELFIORE ( 1 9 8 3 ) . 

ODONATA: CONCI & N I E L S E N ( 1 9 5 6 ) , AGUESSE ( 1 9 6 8 ) , FRES (1983) 
y CONESA ( 1 9 8 3 , 1 9 8 5 ) . 

HETEROPTERA: POISSON ( 1 9 5 7 ) , MACAN ( 1 9 7 6 ) , TAMANINI ( 1 9 7 9 ) , 
N IESER ( 1 9 8 2 ) , DETHIER ( 1 9 8 5 ) , JANSSON (1986) y MILLAN e t a l . 
(1987) . 

COLEÓPTERA: BERTRAND ( 1 9 2 8 , 1 9 7 2 ) , GUIGNOT ( 1 9 3 1 - 3 3 , 1947, 
1 9 5 9 ) , FRANCISCOLO ( 1 9 7 9 ) , P I R I S I N U (1981) y R I C H O U X ( 1 9 8 2 ) . 



F i g u r a 2.3: Esquema de l a unidad de muestreo y l o s pasos 
seguidos en su utilización. 
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DÍPTERA: 
- F a m i l i a C u l i c i d a e : RIOUX (1958) y SINEGRE e t a l . 

( 1 9 7 9 ) . ENCINAS ( 1 9 8 2 ) . 
- F a m i l i a C h i r o n o m i d a e : PINDER ( 1 9 7 8 , 1983 a y b ) , 

FERRARESE & ROSSARO ( 1 9 8 1 ) , ROSSARO ( 1 9 8 2 , 1 9 8 5 ) , CRANSTON & 
R E I S S ( 1 9 8 3 ) , CRANSTON e t a l . ( 1 9 8 3 ) , FITTKAU & ROBACK 
( 1 9 8 3 ) , PINDER & REISS (1983) y LANGTON ( 1 9 8 4 ) . 

Y en g e n e r a l , p a r a t o d o s l o s t a x o n e s e s t u d i a d o s BERTRAND 
(1954) y TACHET e t a l . ( 1 9 8 0 ) . 

La mayoría de l o s i n s e c t o s s e han p o d i d o d e t e r m i n a r 
h a s t a e l n i v e l de e s p e c i e , o b s e r v a n d o s u morfología e x t e r n a 
b a j o e l b i n o c u l a r . En o t r o s c a s o s , f u n d a m e n t a l m e n t e en 
Dípteros, Coleópteros y Heterópteros, s e h i z o i m p r e s c i n d i b l e 
e l m o n t a j e de p r e p a r a c i o n e s microscópicas de d i s t i n t a s 
e s t r u c t u r a s . 

Hay que d e s t a c a r l o s p r o b l e m a s e n c o n t r a d o s en l a 
determinación de e j e m p l a r e s p e r t e n e c i e n t e s a l a s f a m i l i a s de 
Dípteros, C h i r o n o m i d a e , T i p u l i d a e . E p h y d r i d a e y 
C e r a t o p o g o n i d a e . d e b i d o , en g r a n p a r t e , a l a f a l t a de c l a v e s 
específicas y a l a a u s e n c i a , en a l g u n o s c a s o s , d e l e s t a d o 
i m a g i n a l , p o r l o que v a r i o s de e l l o s h a n q u e d a d o a n i v e l de 
género. 

O t r o s t a x o n e s , sólo se han r e c o g i d o e n e s t a d o l a r v a r i o , 
como e s e l c a s o d e l Coleóptero A q a b u s s p . , p o r l o que tampoco 
s e h a p o d i d o d e t e r m i n a r a n i v e l de e s p e c i e . 

D i s t i n t o s e s p e c i a l i s t a s , p a r a c a d a g r u p o taxonómico, 
c o n f i r m a r o n l a s d e t e r m i n a c i o n e s r e a l i z a d a s : 



38 

EPHEMEROPTERA: D r a . M* A n g e l e s P u i g . D e p a r t a m e n t o d e Biología 
A n i m a l y Ecología, F a c u l t a d de Biología, U n i v e r s i d a d de 
M u r c i a . 

ODONATA; D r a . M^ L u i s a Suárez A l o n s o . D e p a r t a m e n t o de 
Biología A n i m a l y Ecología, F a c u l t a d de B i o l g i a , U n i v e r s i d a d 
de M u r c i a . 

HETEROPTERA Y COLEÓPTERA: D. Andrés Millán Sánchez. 
D e p a r t a m e n t o d e Biología A n i m a l y Ecología, F a c u l t a d de 
Biología, U n i v e r s i d a d d e M u r c i a . 

DÍPTERA: 
- F a m i l i a C u l i c i d a e ; D. Sebastián López. S e r v i c i o de 

M e d i o A m b i e n t e de l a J u n t a de Andalucía. S e v i l l a . 

- F a m i l i a C h i r o n o m i d a e : D. O s e a r S o r i a n o . Museo N a c i o n a l 
de C i e n c i a s N a t u r a l e s . M a d r i d . 

T o d o e l m a t e r i a l r e c o l e c t a d o , d e b i d a m e n t e e t i q u e t a d o y 
c o n s e r v a d o , s e e n c u e n t r a d e p o s i t a d o en l a colección 
entomológica d e l D e p a r t a m e n t o de Biología A n i m a l y Ecología 
de l a F a c u l t a d de B i o l g i a de l a U n i v e r s i d a d de M u r c i a . 

2.4. ELABORACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS. 

A p a r t i r d e l o s d a t o s o b t e n i d o s s e h a n e l a b o r a d o d o s 
t i p o s de m a t r i c e s p a r a c a d a e s t a n q u e : 

1) M a t r i z d e parámetros a m b i e n t a l e s / f e c h a s de m u e s t r e o . 
2) M a t r i z d e e s p e c i e s / f e c h a s de m u e s t r e o . 



L o s d a t o s biológicos, o b t e n i d o s a p a r t i r de l a s e s t i m a s 
a b s o l u t a s y de l a s o b s e r v a c i o n e s r e a l i z a d a s , están e x p r e s a d o s 
en número de i n d i v i d u o s t o t a l e s , p a r a l o s d i s t i n t o s e s t a d o s 
de d e s a r r o l l o de c a d a e s p e c i e . 

E l t r a t a m i e n t o y l o s análisis r e a l i z a d o s s o b r e l o s d a t o s 
de c a d a t i p o de m a t r i z e l a b o r a d a , s e e s p e c i f i c a n e n l o s 
a p a r t a d o s de metodolgía c o r r e s p o n d i e n t e s a c a d a c a p i t u l o . 
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FACTORES CLIMÁTICOS. 



3. ESTUDIO DE LOS PRINCIPALES FACTORES CLIMÁTICOS. 

3.1. INTRODUCCIÓN. 

E l c l i m a , en g e n e r a l , j u e g a u n d e s t a c a d o p a p e l e n l o s 
p r o c e s o s de colonización y p o r t a n t o e n l a l l e g a d a p o r v u e l o 
de i n s e c t o s a d u l t o s a nu e v o s c u e r p o s de a g u a . 

La distribución y a b u n d a n c i a d e l a s e s p e c i e s de i n s e c t o s 
acuáticos está f u e r t e m e n t e l i m i t a d a p o r f a c t o r e s abióticos, 
p r i c i p a l m e n t e climáticos, como l a t e m p e r a t u r a y o t r o s 
fenómenos r e l a c i o n a d o s , como e l h i e l o , l a s i n u n d a c i o n e s y l a 
sequía ( B R I T A I N , 1 9 8 2 ) . 

L a t e m p e r a t u r a e s uno de l o s p r i n c i p a l e s parámetros 
climáticos que i n f l u y e en l a h i s t o r i a d e l c i c l o de v i d a de 
l o s i n s e c t o s , y a que a f e c t a a l a f e c u n d i d a d , ovoposición, 
maduración de l o s h u e v o s , d e s a r r o l l o l a r v a r i o , c r e c i m i e n t o , 
e m e r g e n c i a , así como e n l a dispersión y s u p e r v i v e n c i a de l a s 
e s p e c i e s (SWEENEY, 1 9 8 4 ) . 

L a p r e d e c i b i l i d a d d e l c l i m a d e un área en c o n c r e t o , e s 
d e c i r l a e s t a b i l i d a d o i n e s t a b i l i d a d d e l régimen climático a 
l o l a r g o d e l t i e m p o , e s uno de l o s f a c t o r e s más i m p o r t a n t e s 
que v a a d e t e r m i n a r l a s e s t r a t e g i a s d e colonización s e g u i d a s 
p o r l a s e s p e c i e s (WILLIAMS, 1985) . D i c h a e s t a b i l i d a d s e v e 
r e f l e j a d a f u n d a m e n t a l m e n t e p o r l a v a r i a b i l i d a d en l a 
precipitación, e n t e n d i d a ésta como e l g r a d o en que l a 
precipitación t o t a l de un año c o n c r e t o d i f i e r e de l a m e d i a 
c a l c u l a d a s o b r e un p e r i o d o de muchos años (STRAHLER, 1982) y 
v a a d e f i n i r e l carácter más o menos i n e s t a b l e de l a s ag u a s 
c o n t i n e n t a l e s de c a d a región (MARGALEF, 1983) . 



L a s p r e c i p i t a c i o n e s c o n l l e v a n l a aparición de n u e v o s 
m e d i o s acuáticos, que p a r e c e n e s t i m u l a r e l v u e l o d e l a s 
e s p e c i e s más o p o r t u n i s t a s , e n b u s c a de hábitats f a v o r a b l e s 
p a r a s u alimentación o reproducción. 

E l v i e n t o e j e r c e u n p a p e l f u n d a m e n t a l e n l a colonización 
de a q u e l l a s e s p e c i e s d e i n s e c t o s que s o n i n c a p a c e s de 
r e c o r r e r l a r g a s d i s t a n c i a s p o r s u c o r t a v i d a o s u frágil 
v u e l o (Efémeras, Quironómidos), c o n s t i t u y e n d o p a r a e l l a s u n 
medio de t r a n s p o r t e (BARNES, 1 9 8 3 ) . 

L a insolación y e l a l b e d o , también p a r e c e i n f l u i r 
f a v o r a b l e m e n t e e n l a selección de l o s m e d i o s acuáticos. 
A l g u n o s Coleópteros y f u n d a m e n t a l m e n t e Heterópteros, s o n 
c a p a c e s de s e l e c c i o n a r e l m e d i o d e s d e e l a i r e , d e p e n d i e n d o de 
s u r e f l e j o y c o l o r , que l e s p r o p o r c i o n a n información s o b r e s u 
tamaño y d i s p o n i b i l i d a d (FERNANDO, 1 9 5 9 ; GOLINI & DAVIS, 
1975; WILLIAMS & HYNES, 1976 b ; SPENCE, 1 9 8 1 ) . 

P o r e l i m p o r t a n t e p a p e l que e j e r c e n e s t o s f a c t o r e s 
climáticos, h a l l e v a d o a l a a u t o r a a c o n s i d e r a r l o s en e s t e 
e s t u d i o , c u y o s o b j e t i v o s s o n : 

1) C a r a c t e r i z a r e l c l i m a d u r a n t e e l p e r i o d o de e s t u d i o c o n 
r e s p e c t o a l régimen climático g e n e r a l de l a z o n a . 

2) D e t e r m i n a r e l g r a d o d e v a r i a b i l i d a d e n l a precipitación 
. i n t e r a n u a l , a s i como l o s meses d e l año más i n e s t a b l e s c o n 
r e s p e c t o a l a precipitación, t e m p e r a t u r a s e insolación. 

3) E s t a b l e c e r l o s p e r i o d o s climáticos e n e l c i c l o a n u a l 
e s t u d i a d o . 



4) D e t e c t a r l a s características microclimáticas de l a z o n a de 
e s t u d i o c o n r e s p e c t o a l a s e s t a c i o n e s meteorológicas 
c o n s i d e r a d a s . 

P a r a e l l o , s e han u t i l i z a d o l o s d a t o s metereológicos de 
l a s t r e s e s t a c i o n e s más c e r c a n a s a l a z o n a de e s t u d i o : 
M u r c i a - V i s t a b e l l a , M u r c i a - G u a d a l u p e y E s p i n a r d o , c e d i d o s p o r 
e l C e n t r o Meteorológico Z o n a l de M u r c i a y c u y a localización 
geográfica a p a r e c e en l a f i g u r a 3.1. L a s d o s p r i m e r a s 
e s t a c i o n e s s o n c o m p l e t a s , m i e n t r a s que l a última e s s o l a m e n t e 
pluviométrica. En l a t a b l a 3.1, s e r e l a c i o n a n p a r a c a d a 
estación metereológica l o s parámetros e s t u d i a d o s , a s i como e l 
p e r i o d o de t i e m p o c o n s i d e r a d o . 

Además, s e han u t i l i z a d o l o s d a t o s de t e m p e r a t u r a máxima 
y mínima d e l a i r e , r e g i s t r a d a s en l a misma z o n a de e s t u d i o , 
d u r a n t e e l p e r i o d o de m u e s t r e o . 

3.2. CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS DEL ÁREA DE ESTUDIO. 

La región de M u r c i a p e r t e n e c e a l d o m i n i o climático 
templado-cálido o mediterráneo ( S u b t r o p i c a l ) , c u y o r a s g o más 
característico y específicamente mediterráneo e s l a a r i d e z 
e s t i v a l ; y a l a v a r i e d a d o m a t i z climático mediterráneo-
subdesértico (CAPEL, 1 9 8 1 ) . 

En p a r t i c u l a r , l a c u e n c a d e l r i o S e g u r a s e p r e s e n t a como 
l a región más árida de l a Península Ibérica ( V I L A V A L L E N T I , 
1961 a y b) y p o s i b l e m e n t e de t o d a E u r o p a (GEIGER, 1 9 7 3 ) . 
Muchos a u t o r e s (CAPEL, 1 9 81; PONT, 1 9 8 3 ; VIDAL-ABARCA e t a l . , 
1987) ponen de m a n i f i e s t o cómo l a i n t e n s i d a d de d e t e r m i n a d o s 
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r a s g o s climáticos, típicamente mediterráneos, p r o p o r c i o n a n a 
e s t a z o n a u n a p e c u l i a r i d a d climática única. 

LÓPEZ BERMUDEZ ( 1 9 7 3 ) , i n c l u y e l a z o n a d e e s t u d i o e n e l 
s e c t o r árido d e l a c u e n c a d e l r i o S e g u r a , c a r a c t e r i z a d o 
f u n d a m e n t a l m e n t e p o r l a s escasísimas p r e c i p i t a c i o n e s (Pm 
a n u a l síSOOmm) ; MARTIN DE AGAR (1983) , l a c a r a c t e r i z a d a p o r 
un o s v a l o r e s e l e v a d o s de t e m p e r a t u r a mínima y precipitación 
en p r i m a v e r a , y VIDAL-ABARCA e t a l . (1987) , e n u n análisis 
climático g l o b a l d e l a c u e n c a d e l r i o S e g u r a , e n m a r c a n l a 
z o n a de e s t u d i o d e n t r o d e l s e c t o r s e c o y cálido, 
c a r a c t e r i z a d o f u n d a m e n t a l m e n t e p o r e l g r a n número d e meses 
s e c o s a l año (8-9) y p o r e l máximo pluviométrico de O c t u b r e , 
c l a r a m e n t e i n f l u e n c i a d o p o r l o s v i e n t o s l l u v i o s o s d e l 
Mediterráneo O c c i d e n t a l . L a cercanía a l mar y l a b a j a a l t i t u d 
m e d i a d e l s e c t o r h a c e n que l a s t e m p e r a t u r a s m e d i a s s u p e r e n 
l o s 17°C. 

T o d o s e s t o s a u t o r e s p o n e n de m a n i f i e s t o que l a a r i d e z e s 
l a característica más r e l e v a n t e que d e f i n e e l c l i : a a de ^a 
z o n a . 

3.2.1. RÉGIMEN TERMO-PLUVIOMETRICO. 

Se ha e s t u d i a d o l a t e n d e n c i a m e d i a a n u a l d e l régimen 
termopluviométrico de l a z o n a de e s t u d i o m e d i a n t e e l 
C l i m o d i a g r a m a de W a l t e r - L i e t h c o n l o s d a t o s de l a estación 
metereológica M u r c i a - V i s t a b e l l a p a r a e l p e r i o d o 1 9 6 8 - 1 9 8 3 
( f i g u r a 3 . 2 ) , l a c u a l r e g i s t r a b a e l mayor número de d a t o s . 

L o s estadísticos más i m p o r t a n t e s ( m e d i a , desviación 
típica, c o e f i c i e n t e de variación y r a n g o de variación) de l a s 
t e m p e r a t u r a s máxima y mínima, precipitación e insolación p a r a 
e s e mismo p e r i o d o de t i e m p o a p a r e c e n e n l a t a b l a 3.2. 



--^^ Zona de e s t u d i o 

^ Es-cacLón pluviométrica de E s p i n a r d o 

^ Estación Me-ereológica de G u a d a l u p e 

Q Estación Metereológica de V i s t a b e l l a 

Térrrrino M u n i c i o a l de M u r c i a 

F i g u r a 3.1: L o c a l i z a c i ó n geográfica de l a s e s t a c i o n e s 
m e t e o r o l ó g i c a s c o n s i d e r a d a s . 





ESTACIÓN 
METEOROLÓGICA 

PERIODO 
DE ESTUDIO 

PARÁMETROS 
CLIMÁTICOS ANALIZADOS 

,— 1968-1983 

- M u r c i a - V i s t a b e l l a _ 

Nov i embre-8 3 
— h a » t a 

Marzo-84. 

Temperaturas inedia mi 
laitKima y mínima (*C> . 

'1. 

Precipitación t o t a l mensual 
<in<n> . 

Insolación media anual (^). 

F r e c u e n c i a mensual de l o s 
v i e n t o s iy.) . 

V e l o c i d a d media mensual de 
l o s v i e n t a s <km/h>. 

Temperaturas máxima y mínima 
d i a r i a (»C>. 

Precipitación d i a r i a (mm>. 

Insolación d i a r i a <H). 

F r e c u e n c i a mensual de l o s 
v i e n t o s (>:). 

V e l o c i d a d de l a rac h a máxima 
d i a r i a de v i e n t o (km/h). 

— Murcia-Guadalupe 

- E s p i n a r d o 

Abril-8« 
— hasta 

Noviembre-83 
hasta 

-84 . -84 . 

Novíembre-B6 . 

Temperaturas máxima y mínima 
d i a r i a < « O . 

Precipitación d i a r i a (mm>, 

Insolación d i a r l a (^>. 

F r e c u e n c i a mensual de l o s 
v i e n t o s iHy. 

V e l o c i d a d de l a rac h a máximi 
d i a r i a de v i e n t o (km/h). 

Precipitación d i a r i a (mm). 

- Zona de e s t u d i o 
Noviembre-83 

hasta 
Noviembre-B¿ . 

Temperaturas máxima y mfnimc 
<»C> . 

T a b l a 3.1: Relación de l o s parámetros climáticos y periodo de 
tiempo a n a l i z a d o de cada estación meteorológica y de l a zona 
de e s t u d i o . 





MURCIA-VISTABELLA 57m 
15 

18,27 

299,53 

-2,8 

6,50 

TCO P(mm) 

40H Uao 

3 0 - 1.60 

2CH 

32.37 

44,0 

k 4 0 

H-20 

F • M ' A • MY ' J JL • A • S ' O ' N 

F i g u r a 3.2: C l i m o d i a g r a m a de U a l t e r - L i e t h p a r a l a e s t a c i ó n 
m e t e o r o l ó g i c a Mure i a-V i s t a b e 11 a, r e a l i z a d o s o b r e e l p e r i o d o 
1968-1983. 





Tabla 3.2: Estadísticos más importantes (media, desviación 
típica, c o e f i c i e n t e de variación y v a l o r e s máximos y mínimos 
de Temperatura máxima <a), Temperatura mínima (b), 
Precipitación <c) y Insolación <d>, para l a estación 
meteorológica de M u r c i a - V i s t a b e l l a durante e l p e r i o d o 1968-
1983. Se i n d i c a e n t r e paréntesis e l año donde se r e g i s t r a n 
l o s v a l o r e s máximos y mínimos. 
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De l a observación d i r e c t a d e l c l i m o d i a g r a m a s e p u e d e n 
e s t a b l e c e r a l o l a r g o d e l año dos p e r i o d o s climáticos: 

P e r i o d o s e c o : a b a r c a l a mayor p a r t e d e l año (7-8 meses) 
c o n un v e r a n o e x t r a o r d i n a r i a m e n t e árido, donde l a s l l u v i a s 
s o n muy e s c a s a s e i r r e g u l a r e s . 

P e r i o d o húmedo: i n c l u y e a l g u n o s meses de p r i m a v e r a y 
otoño, produciéndose e l máximo de l l u v i a s g e n e r a l m e n t e e n 
otoño, s e g u i d o de un máximo s e c u n d a r i o en p r i m a v e r a . 

La precipitación m e d i a a n u a l e s l i g e r a m e n t e i n f e r i o r a 
l o s 300mm, o s c i l a n d o e l número de días de l l u v i a c o n 
precipitación s u p e r i o r o i g u a l a l.Omm de 25-50 días a l año. 
E s t a e s c a s e z e n l a s precipitación a n u a l h a s i d o c o n s i d e r a d a a 
n i v e l m u n d i a l , como l a v a r i a b l e climática que d e f i n e l a s 
r e g i o n e s de c l i m a mediterráneo (CAPEL, 1 9 8 1 ) . 

L o s días de h e l a d a s a l i g u a l que de n e v a d a s , s o n 
escasísimos, observándose en una ocasión, d u r a n t e e l p e r i o d o 
c o n s i d e r a d o , u n a n e v a d a (13 de F e b r e r o de 1983) . 

L a s t e m p e r a t u r a s , en g e n e r a l , s o n b a s t a n t e a l t a s e n t o d o 
e l año, s i e n d o l a m e d i a a n u a l de 18.27°C, l a t e m p e r a t u r a 
m e d i a d e l a s máximas de 32.37°C y l a t e m p e r a t u r a m e d i a de l a s 
mínimas de 6.5°C. E l mes más c a l u r o s o o s c i l a e n t r e J u l i o y 
A g o s t o , c o n t e m p e r a t u r a s máximas e x t r e m a s que p u e d e n l l e g a r a 
l o s 44 °C. F e b r e r o es e l mes más frío, c o n t e m p e r a t u r a s 
mínimas e x t r e m a s de h a s t a -2.8°C. 

3.2.2. V A R I A B I L I D A D EN LA PRECIPITACIÓN ANUAL. 

Como s e o b s e r v a en l a f i g u r a 3.3, que r e p r e s e n t a l a 
precipitación t o t a l a n u a l p a r a e l p e r i o d o c o n s i d e r a d o 



( 1 9 6 8 - 1 9 8 3 ) , l a precipitación v a r i a c o n s i d e r a b l e m e n t e d e u n 
año a o t r o , registrándose e l máximo v a l o r e n 1972 (54 6.0mm), 
m i e n t r a s que e l v a l o r mínimo c o r r e s p o n d e a 1970 c o n 144.7mm, 
c a s i un c u a r t o de l a máxima precipitación. 

P a r e c e e x i s t i r u n " p a t t e r n " r e g u l a r e n l a v a r i a b i l i d a d 
i n t e r a n u a l que v a d e u n año c o n e s c a s a s p r e c i p i t a c i o n e s 
s e g u i d o p o r o t r o c o n p r e c i p i t a c i o n e s más a b u n d a n t e s , m i e n t r a s 
que e n a l g u n o s d e s i e r t o s como e l S a h a r a , e s e r i t m o p u e d e 
l l e g a r a s e r de h a s t a u n a década (RASSOL, 1 9 8 4 ) . 

E l g r a d o d e v a r i a b i l i d a d e n l a precipitación c a l c u l a d o 
p a r a e s e mismo p e r i o d o de t i e m p o , e s muy a l t o , 4 0 . 3 8 % de 
desviación m e d i a de l a precipitación a n u a l en t a n t o p o r 
c i e n t o de l a p l u v i o s i d a d a n u a l m e d i a , v a l o r c o n s i d e r a b l e m e n t e 
mayor que e l o b t e n i d o p o r B I E L ( c i t a d o e n : MARGALEF, 1983) 
p a r a e l SE. de España ( 2 0 - 2 5 % ) , l o que d e m u e s t r a l a a l t a 
a r i d e z d e l área de e s t u d i o d e n t r o de e s a z o n a geográfica. 

3.3. CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS DURANTE EL CICLO ANUAL DE 
ESTUDIO. 

P a r a e l e s t u d i o de l a variación climática t e m p o r a l 
d u r a n t e e l c i c l o a n u a l de e s t u d i o , s e h a n a n a l i z a d o l o s d a t o s 
de t e m p e r a t u r a s máximas y mínimas, precipitación, insolación, 
f r e c u e n c i a y v e l o c i d a d d e l o s v i e n t o s , r e g i s t r a d o s p o r l a 
estación metereológica M u r c i a - V i s t a b e l l a d u r a n t e e l 
s u b p e r i o d o N o v i e m b r e 1 9 8 3 - M a r z o 1984 y de l a estación M u r c i a -
G u a d a l u p e p a r a e l r e s t o ( A b r i l 1 9 8 4 - N o v i e m b r e 1 9 8 4 ) , no 
encontrándose l a s e r i e c o m p l e t a de d a t o s p a r a u n a misma 
estación, d e b i d o a que c u a n d o s e instaló e l C e n t r o 



- MJ UJ 
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Metereológico Z o n a l de M u r c i a e n G u a d a l u p e , l a p r i m e r a 
estación m e n c i o n a d a dejó de f u n c i o n a r . 

3 . 3.1. RÉGIMEN TÉRMICO. 

D u r a n t e e l c i c l o a n u a l de e s t u d i o , l a s t e m p e r a t u r a s d e l 
a i r e h a n s i d o g e n e r a l m e n t e a l t a s en v e r a n o , p r i m a v e r a y 
otoño, y s u a v e s en i n v i e r n o . 

L a s t e m p e r a t u r a s m e d i a s máximas y mínimas h a n o s c i l a d o 
s i g u i e n d o l a p a u t a térmica g e n e r a l de l a z o n a , aunque s e 
r e g i s t r a n t e m p e r a t u r a s máximas l i g e r a m e n t e más a l t a s y 
t e m p e r a t u r a s mínimas más b a j a s , c o n v a l o r e s m e d i o s 
c o m p r e n d i d o s e n t r e l o s 34.2°C a l c a n z a d o s en J u l i o y l o s G.e'C 
en E n e r o ( f i g u r a 3 . 4 ) . 

La t e m p e r a t u r a máxima a b s o l u t a (43.6°C) fué r e g i s t r a d a 
e l 24 de J u l i o y l a t e m p e r a t u r a mínima a b s o l u t a (-0.5°C) e l 
11 de E n e r o . 

L a variación a n u a l de t e m p e r a t u r a ( m e d i a d e l mes más 
c a l u r o s o menos l a m e d i a d e l mes más frío) e s pequeña 
(13.75°C) s i s e l a compara c o n l a de l o s d e s i e r t o s que o s c i l a 
e n t r e 17-22°C (STRAHLER, 1 9 8 2 ) . 

En z o n a s áridas, como l a d e l e s t u d i o , l a variación 
d i a r i a de l a s t e m p e r a t u r a s t i e n e un interés biológico más 
i m p o r t a n t e que l a variación a n u a l . L a m e d i a de variación 
d i a r i a c a l c u l a d a d u r a n t e e l c i c l o de e s t u d i o e s d e 13.54''C, 
dándose l a máxima variación e n l o s meses de v e r a n o (16.6°C en 
J u l i o ) , donde s e a l c a n z a n t e m p e r a t u r a s muy a l t a s e n l a s h o r a s 
d e l mediodía, en c o n t r a s t e c o n l a s de l a s p r i m e r a s h o r a s de 
l a mañana o l a n o c h e . 
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L o s c o e f i c i e n t e s de variación m e n s u a l e s de l a s 
t e m p e r a t u r a s máximas y mínimas, c a l c u l a d o s p a r a e l p e r i o d o 
1968-1983 ( t a b l a 3.2, a y b) s o n , e n g e n e r a l , b a j o s , l o que 
d e m u e s t r a l a c o n s t a n c i a de l a s t e m p e r a t u r a s m e n s u a l e s de un 
año a o t r o como s e o b s e r v a en l a f i g u r a 3.4. 

L o s meses de i n v i e r n o , f u n d a m e n t a l m e n t e D i c i e m b r e y 
E n e r o , s o n l o s que p r e s e n t a n l o s c o e f i c i e n t e s de variación 
más . a l t o s p a r a l a s t e m p e r a t u r a s mínimas; y l o s meses de 
D i c i e m b r e y M a r z o p a r a l a s t e m p e r a t u r a s máximas. L a s 
v a r i a c i o n e s más pequeñas s e d a n d u r a n t e e l v e r a n o . 

3.3.2. RÉGIMEN PLUVIOMETRICO. 

L a precipitación m e n s u a l a l o l a r g o d e l c i c l o ha 
o s c i l a d o f u e r t e m e n t e , d e s d e v a l o r e s n u l o s o i n a p r e c i a b l e s en 
l o s meses d e J u l i o , A g o s t o y S e p t i e m b r e h a s t a l o s 77,9mm 
r e g i s t r a d o s e n N o v i e m b r e de 1 9 8 3 , alcanzándose un t o t a l de 
2 59.5mm, que c o n r e s p e c t o a l o s 299.53mm de precipitación 
m e d i a a n u a l d e l a z o n a , d e m u e s t r a l a v a r i a b i l i d a d en l a 
precipitación e s t u d i a d a a n t e r i o r m e n t e . 

En l a f i g u r a 3.5, d o n d e a p a r e c e n r e p r e s e n t a d o s l o s 
v a l o r e s d e precipitación t o t a l m e n s u a l c o m p a r a d o s c o n l o s 
v a l o r e s m e d i o s m e n s u a l e s p a r a e l p e r i o d o 1 9 6 8 - 1 9 8 3 , s e 
o b s e r v a que e l máximo d e precitación s e p r o d u c e e n N o v i e m b r e 
de 1 9 8 3 , s e g u i d o p o r u n s e g u n d o máximo de p r i m a v e r a y o t r o e n 
otoño. 

E l número de días c o n l l u v i a d u r a n t e t o d o e l p e r i o d o de 
e s t u d i o h a s i d o de t a n s o l o 63 días. L a precipitación 
r e c o g i d a e n e s t o s días fué c o n s i d e r a b l e m e n t e b a j a ; t a n s o l o 
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T- media de l a s m í n i m a s 

Periodo 1968-1983 

Periodo Nov.1983-Nov.1984 

T- media de l a s m á x i m a s 

Periodo 1968-1983 

Periodo Nov.1983-Nov.1984 

F i g u r a 3.4; Evolución temporal de l a s temperaturas medias 
máximas y mínimas mensuales durante e l c i c l o anual de e s t u d i o 
(Noviembre-1983/Noviembre-1984) comparada con l a d e l pe r i o d o 
1908-1983. 





— C o e f i c i e n t e de V a r i a c i ó n (C.V.) 

"• P r e c i p i t a c i ó n media mensual (1968-1983) 

Preci pi tacio'n t o t a l mensual {Nov. 1 983-Nov. 1 984) 

F i g u r a 3.5; E v o l u c i ó n t e m p o r a l de l a p r e c i p i t a c i ó n t o t a l 
mensual d u r a n t e e l c i c l o a n u a l de e s t u d i o ( N o v iembre-
1983/Noviembre-1984) comparada c o n l a d e l p e r i o d o 1968-1983. 
Se r e p r e s e n t a t a m b i é n e l c o e f i c i e n t e de v a r i a c i ó n mensual (.%) 
c a l c u l a d o p a r a e l p e r i o d o 1968-1983. 





un d i a d e l c i c l o superó l o s 30mm, 2 d i a s l o s 20min, 3 d i a s l o s 
lOmm y 13 d i a s l o s 5rm. E l r e s t o no alcanzó l o s 5rm de 
precipitación. 

Tod o s l o s meses r e g i s t r a n a l menos un d i a de l l u v i a , 
e x c e p t o J u l i o . L o s meses c o n mayor f r e c u e n c i a de l l u v i a s 
f u e r o n N o v i e m b r e de 1983 y Mayo (10 d i a s ) , s e g u i d o s p o r 
N o v i e m b r e de 1984 (9 d i a s ) . 

L o s c o e f i c i e n t e s de variación m e n s u a l e s de l a 
precipitación t o t a l m e n s u a l ( t a b l a 3.2 c) s o n enormemente 
a l t o s (>70 %) ̂  f u n d a m e n t a l m e n t e e n v e r a n o , l o que i n d i c a l a 
g r a n i m p r e d e c i b i l i d a d de l a s p r e c i p i t a c i o n e s e n e s t a época 
d e l año. 

Los meses d e l año más v a r i a b l e s en c u a n t o a l a 
f r e c u e n c i a e i n t e n s i d a d de l a s l l u v i a s s o n J u l i o ( 2 0 6 . 6 2 % ) y 
A g o s t o (154.60%) s e g u i d o s d e l mes de E n e r o ( 1 2 9 . 8 3 % ) . L a s 
e s t a c i o n e s d e l año c o n c o e f i c i e n t e s más b a j o s s o n p r i m a v e r a y 
otoño, donde r e g u l a r m e n t e t i e n e n l u g a r l o s máximos de 
precipitación. 

3.3.3. RÉGIMEN DE INSOLACIÓN. 

La insolación d u r a n t e e l p e r i o d o de e s t u d i o h a s i d o muy 
e l e v a d a , aunque l i g e r a m e n t e i n f e r i o r a l a o b s e r v a d a en o t r o s 
años (2868.65 h o r a s m e d i a s a n u a l e s de s o l ) , c o n u n t o t a l de 
2759.9 h o r a s de s o l y un p o r c e n t a j e m e d i o de h o r a s de s o l c o n 
r e s p e c t o a l a duración d e l d i a t o t a l , d e l 5 7 . 5 3 % ( f i g u r a 
3.6) . 

E l máximo de insolación s e registró e n J u l i o (69%) y e l 
m i n i m o e n Mayo ( 4 3 % ) , s i e n d o e s t e último c a u s a de l a 
i n e s t a b i l i d a d atmosférica y l a s f r e c u e n t e s p r e c i p i t a c i o n e s . 



S e c u n d a r i a m e n t e a p a r e c e n l o s e s p e r a d o s mínimos de insolación 
en N o v i e m b r e , c a u s a d o s p o r l a menor duración d e l día y l a 
a l t a n u b o s i d a d . 

L o s c o e f i c i e n t e s de variación m e n s u a l de l a insolación 
t o t a l c a l c u l a d o s p a r a l a s e r i e de d a t o s ( t a b l a 3.2 d) s o n 
b a s t a n t e b a j o s ( < 2 5 % ) , f u n d a m e n t a l m e n t e e n l o s meses de 
v e r a n o , l o que d e m u e s t r a l a c o n s t a n c i a i n t e r a n u a l de e s t e 
f a c t o r a m b i e n t a l e n l a z o n a de e s t u d i o . 

E l mes c o n m a y o r c o e f i c i e n t e de variación c o r r e s p o n d e a 
E n e r o ( 2 1 . 6 2 % ) e s t a n d o e n relación c o n l a a l t a v a r i a b i l i d a d 
en l a precipitación o b s e r v a d a a n t e r i o r m e n t e e n e s t e mes. 

3.3.4. RÉGIMEN DE VIENTOS. 

E l c o n o c i m i e n t o de l a s v a r i a c i o n e s que e x p e r i m e n t a e l 
v i e n t o t a n t o e n l a v e l o c i d a d como e n dirección e s i m p o r t a n t e 
en l o s p r o c e s o s d e colonización, y a que como s e h a i n d i c a d o 
a n t e r i o r m e n t e , d e t e r m i n a d o s g r u p o s d e i n s e c t o s u t i l i z a n e l 
v i e n t o como m e d i o de t r a n s p o r t e , y p o r t a n t o p u e d e i n d i c a r 
l o s p e r i o d o s y d i r e c c i o n e s más f a v o r a b l e s p a r a s u 
dispersión. 

En l a f i g u r a 3.7 s e r e p r e s e n t a n l a s r o s a s d e l o s v i e n t o s 
a n u a l y p a r a c a d a mes d e l c i c l o , c o n s i d e r a n d o l a s o c h o 
d i r e c c i o n e s p r i n c i p a l e s d e l v i e n t o , c o n s u s f r e c u e n c i a s 
m e d i a s (%) e i n t e n s i d a d e s (Km/h). 

En g e n e r a l , a l o l a r g o d e l c i c l o , l o s v i e n t o s d o m i n a n t e s 
s o n l o s de dirección E ( 1 5 . 6 6 % ) , y l o s de m a y o r i n t e n s i d a d 
l o s de dirección NW, c o n 12.16km/h d e v e l o c i d a d m e d i a . 
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La v e l o c i d a d i n e d i a de l o s v i e n t o s e s r e l a t i v a m e n t e b a j a 
(8.44Km/h), s i e n d o e l p o r c e n t a j e m e d i o de d i a s c o n c a l m a d e l 
2 1 . 5 % . 

L o s v i e n t o s más f r e c u e n t e s han s i d o l o s de c o m p o n e n t e E 
en v e r a n o y l o s de componente W en i n v i e r n o . 

La r a c h a máxima de v i e n t o s e p r o d u j o e l d i a 1 de A b r i l , 
c o n una dirección W-NW y una v e l o c i d a d de 7 0 Km/h. 

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

A t e n d i e n d o a l o s parámetros climáticos e s t u d i a d o s 
a n t e r i o r m e n t e y a s u evolución a l o l a r g o d e l c i c l o a n u a l , s e 
p u e d e n e s t a b l e c e r a modo de síntesis, c i n c o p e r i o d o s 
climáticos o e s t a c i o n a l e s en e l área de e s t u d i o . 

I n v i e r n o templado: I n c l u y e l o s meses de D i c i e m b r e , E n e r o 
y F e b r e r o . Está c a r a c t e r i z a d o p o r t e m p e r a t u r a s b a s t a n t e 
v a r i a b l e s , aunque l a s t e m p e r a t u r a s m e d i a s máximas no s u p e r a n 
l o s 19°C y l a s t e m p e r a t u r a s m e d i a s mínimas l o s 7°C. 

La precipitación t i e n e u n a m a r c a d a v a r i a b i l i d a d t a n t o en 
s u f r e c u e n c i a como a b u n d a n c i a , e s t a n d o l a m e d i a m e n s u a l e n t r e 
l o s 5-lOmm. 

E l g r a d o de insolación e s a l t o ( 5 0 - 6 5 % ) y b a s t a n t e 
v a r i a b l e en e s t r e c h a relación c o n l a i r r e g u l a r i d a d de l a s 
p r e c i p i t a c i o n e s . L o s v i e n t o s p r e d o m i n a n t e s s o n l o s de 
c o m p o n e n t e SW. 
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P r i m a v e r a t e m p r a n a : L a s características climáticas de 
e s t e p e r i o d o s o n típicas d e l mes de M a r z o , d o n d e l a s 
t e m p e r a t u r a s a u m e n t a n l i g e r a m e n t e , a p r o x i m a d a m e n t e 1-2°C 
r e s p e c t o a l o s m e s e s a n t e r i o r e s . 

L a t e m p e r a t u r a m e d i a d e l a s máximas no s u p e r a l o s 20°C y 
l a t e m p e r a t u r a m e d i a de l a s mínimas está p o r d e b a j o d e l o s 8° 
C. L a precipitación t o t a l m e n s u a l e s d e 8.2rora y e l g r a d o d e 
insolación e s s u p e r i o r a l 5 0 % . L o s v i e n t o s p r e d o m i n a n t e s 
s i g u e n s i e n d o de c o m p o n e n t e W. 

P r i m a v e r a l l u v i o s a : I n c l u y e A b r i l y Mayo, meses 
t r a d i c i o n a l m e n t e cálidos y l l u v i o s o s . L a t e m p e r a t u r a m e d i a d e 
l a s máximas s u p e r a l o s 22 "C y l a t e m p e r a t u r a m e d i a d e l a s 
mínimas v a r i a e n t r e 8.5 y 10.5°C. 

Es u n o de l o s p e r i o d o s más l l u v i o s o s d e l año, c o n 
p r e c i p i t a c i o n e s t o t a l e s m e n s u a l e s q u e o s c i l a n e n t r e l o s 16 y 
60mm. En relación c o n e s t o , e l g r a d o de insolación d i s m i n u y e 
d u r a n t e e s t o s d o s meses ( 4 0 - 5 5 % ) , 

E l régimen de v i e n t o s c a m b i a c o n s i d e r a b l e m e n t e , 
p r e d o m i n a n d o l o s v i e n t o s l l u v i o s o s d e c o m p o n e n t e E. 

V e r a n o : E s e l p e r i o d o climático más l a r g o d e l año. 
I n c l u y e l o s m e s e s d e J u n i o , J u l i o , A g o s t o y S e p t i e m b r e . L a s 
t e m p e r a t u r a s s o n b a s t a n t e e l e v a d a s , c o n v a l o r e s d e l a s 
t e m p e r a t u r a s m e d i a s máximas s u p e r i o r e s a l o s 30°C, l l e g a n d o a 
a l c a n z a r l o s 40°C. L a t e m p e r a t u r a m e d i a d e l a s mínimas e n 
J u n i o y S e p t i e m b r e no s o b r e p a s a l o s 15°C, m i e n t r a s que e n 
J u l i o y A g o s t o l o s u p e r a . 

L a precipitación p r e s e n t a , e n e s t o s meses, e l m a y o r 
g r a d o de v a r i a b i l i d a d , s i e n d o l a precipitación t o t a l m e n s u a l 
i n s i g n i f i c a n t e (Imm) o n u l a , a u n q u e e n a l g u n o s años, d u r a n t e 



e s t e p e r i o d o s e pue d e n d a r l a s l l a m a d a s " t o r m e n t a s de v e r a n o " 
que a p o r t a n c o n s i d e r a b l e s c a n t i d a d e s de ag u a e n muy c o r t o 
e s p a c i o de t i e m p o ( m i n u t o s a h o r a s } . 

L a insolación e s l a más a l t a d e l año, o s c i l a n d o e n t r e e l 
60 y 7 0 % . L o s v i e n t o s d o m i n a n t e s s i g u e n s i e n d o l o s de 
co m p o n e n t e E. 

Otoño l l u v i o s o : Comprende l o s meses d e O c t u b r e y 
N o v i e m b r e . L a t e m p e r a t u r a m e d i a de l a s máximas s i g u e s i e n d o 
a l t a , s u p e r a n d o l o s 20°C, m i e n t r a s que l a t e m p e r a t u r a mínima 
b a j a c o n s i d e r a b l e m e n t e , e s t a n d o l a m e d i a p o r d e b a j o de l o s 
10 °C. 

La característica más i m p o r t a n t e de e s t e p e r i o d o 
climático e s l a f r e c u e n c i a y a b u n d a n c i a de l a s 
p r e c i p i t a c i o n e s , s i e n d o un p e r i o d o húmedo p o r e x c e l e n c i a . L a 
precipitación t o t a l m e n s u a l e s b a s t a n t e " a l t a " (28-77mm) y e l 
g r a d o de insolación d i s m i n u y e ( < 6 0 % ) . No h a y v i e n t o s 
p r e d o m i n a n t e s , s i e n d o t o d a s l a s d i r e c c i o n e s d e l v i e n t o c a s i 
e q u i f r e c u e n t e s . 

3.5. CARACTERÍSTICAS MICROCLIMATICAS. 

P a r a d e t e c t a r l a s características microclimáticas de l a 
z o n a de e s t u d i o , c o n r e s p e c t o a l a s e s t a c i o n e s metereológicas 
c o n s i d e r a d a s , s e h a n r e a l i z a d o d i a g r a m a s de dispersión y s e 
h a n c a l c u l a d o l a s r e c t a s de regresión l i n e a l p a r a l a s m e d i a s 
m e n s u a l e s de l a s t e m p e r a t u r a s máximas y mínimas d e l a s 
e s t a c i o n e s M u r c i a - V i s t a b e l l a y M u r c i a - G u a d a l u p e y l a s 
r e g i s t r a d a s p o r l a a u t o r a en l a misma z o n a de e s t u d i o 
( f i g u r a s 3.8 a y b) . De i g u a l f o r m a , s e h a h e c h o c o n l a 
precipitación t o t a l m e n s u a l , p e r o c o n s i d e r a n d o l o s d a t o s 



r e g i s t r a d o s p o r l a estación pluviométrica de E s p i n a r d o ( a IKm 
de l a z o n a de e s t u d i o ) p o r c a r e c e r de d a t o s p r o p i o s ( f i g u r a 
3.8 c ) . L o s d a t o s u t i l i z a d o s a p a r e c e n en l a t a b l a 3.3. 

L a observación d i r e c t a de l o s d a t o s m u e s t r a l a 
e x i s t e n c i a de u n m i c r o c l i m a en l a z o n a de e s t u d i o , 
registrándose t e m p e r a t u r a s d e l a i r e l i g e r a m e n t e más, e l e v a d a s 
en l o s meses d e v e r a n o y otoño, y más frías e n i n v i e r n o y 
p r i n c i p i o s d e p r i m a v e r a , d e b i d a s a l a ubicación de l o s 
e s t a n q u e s e n u n a t e r r a z a t o t a l m e n t e d e s p r o t e g i d a , que h a c e 
que l a s t e m p e r a t u r a s s e a n más e x t r e m a s y l a acción d e l v i e n t o 
más i n t e n s a . 

S i n e m b a r g o , l o s c o e f i c i e n t e s de correlación c a l c u l a d o s 
p a r a l a s t e m p e r a t u r a s máximas - mínimas s o n muy a l t o s 
( r = 0 . 9 7 9 , p<0.01 y r = 0 . 9 5 7 , p<0.o:, r e s p e c t i v a m e n t e ) , l o que 
i n d i c a que l a s d i f e r e n c i a s térmicas o b s e r v a d a s e n t r e l a z o n a 
de e s t u d i o y l a s e s t a c i o n e s metereológicas c o n s i d e r a d a s no 
s o n s i g n i f i c a t i v a s . 

En c u a n t o a l a precipitación, l a s l l u v i a s r e g i s t r a d a s en 
l a z o n a de e s t u d i o s o n l i g e r a m e n t e i n f e r i o r e s a l a s de l a s 
e s t a c i o n e s c o n s i d e r a d a s , a u n q u e e s t a s d i f e r e n c i a s t a m p o c o s o n 
s i g n i f i c a t i v a s , y a que e l c o e f i c i e n t e de correlación está muy 
próximo a 1 ( r = 0 . 9 7 4 , p < 0 . 0 1 ) . 

En r e s u m e n , s e p u e d e a f i r m a r que a p e s a r d e que e x i s t a n 
pequeñas d i f e r e n c i a s térmicas y pluviométricas e n t r e l a z o n a 
de e s t u d i o y l a s e s t a c i o n e s metereológicas e s t u d i a d a s , l a s 
t e m p e r a t u r a s máxima y mínima y l a precipitación d u r a n t e e l 
p e r i o d o d e e s t u d i o , están b i e n c a r a c t e r i z a d a s p o r éstas. 



F i g u r a 3.8: Diagramas de dispersión y r e c t a s de regresión 
l i n e a l para l a s temperaturas medias máximas mensuales, medias 
mínimas mensuales y precipitación t o t a l mensual, r e g i s t r a d a s 
durante e l c i c l o anual de e s t u d i o en l a estación 
meteorológica M u r c i a - V i s t a b e l l a & Murcia-Guadalupe y en l a 
zona de e s t u d i o . Por c a r e c e r de datos p r o p i o s de 
precipitación, se han considerado l o s de l a estación 
pluviométrica de Espinardo. 
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3.6. DISCUSIÓN. 

L a s e s c a s a s e i r r e g u l a r e s p r e c i p i t a c i o n e s y l a s a l t a s 
t e m p e r a t u r a s s o n l a s características más r e l e v a n t e s d e l c l i m a 
de l a z o n a de e s t u d i o , y l a d e f i n e n como una de l a s áreas 
geográficas más áridas de España y de E u r o p a . 

La g r a n v a r i a b i l i d a d e n l a s p r e c i p i t a c i o n e s a n u a l e s 
(40.38 %) i m p l i c a u n c i e r t o g r a d o de i m p r e v i s i b i l i d a d en e l 
c l i m a , y v a a d e t e r m i n a r e l carácter más o menos t e m p o r a l de 
l a s a g u a s c o n t i n e n t a l e s de e s t e área, así como l a e s t r a t e g i a 
que a d o p t a n l o s o r g a n i s m o s acuáticos p a r a c o l o n i z a r e s t o s 
m e d i o s . 

E l r i t m o c r e c i e n t e - d e c r e c i e n t e , de un año a o t r o , de l a s 
p r e c i p i t a c i o n e s t o t a l e s a n u a l e s , i n d i c a que como mínimo un 
m e d i o acuático t e m p o r a l c o n t i e n e a g u a a l menos u n a v e z c a d a 
d o s años y f u n d a m e n t a l m e n t e en l a s e s t a c i o n e s de otoño y/o 
p r i m a v e r a . 

La colonización en e s t e área debe t e n e r u n m a r c a d o 
carácter e s t a c i o n a l , realizándose f u n d a m e n t a l m e n t e , d u r a n t e 
e l p e r i o d o húmedo d e l c i c l o a n u a l ( p r i m a v e r a y otoño), aunque 
en m e d i o s p e r m a n e n t e s , como l o s e s t a n q u e s o b j e t o de e s t e 
e s t u d i d o , que están s o m e t i d o s a un l l e n a d o periódico de a g u a , 
d e b e de c o n t i n u a r e l p r o c e s o de l l e g a d a de n u e v a s e s p e c i e s 
d u r a n t e e l p e r i o d o s e c o ( v e r a n o e i n v i e r n o ) p r o c e d e n t e s de 
c u e r p o s de agua t e m p o r a l e s que s e s e c a n e n éstas épocas d e l 
año. A l c o n t r o l a r e l régimen hídrico de l o s e s t a n q u e s d u r a n t e 
t o d o e l c i c l o a n u a l de e s t u d i o , e l e f e c t o d i r e c t o de l a 
precipitación s o b r e l o s p r o c e s o s de colonización de e s t o s 
m e d i o s , s e a n u l a . 
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D e b i d o a l e l e v a d o régimen a n u a l d e t e m p e r a t u r a s , l o s 
p r o c e s o s de colonización no d e b e n d e e s t a r l i m i t a d o s p o r e s t e 
f a c t o r , s i n o q u e p r o b a b l e m e n t e estén a c e l e r a d o s c o n r e s p e c t o 
a o t r a s áreas geográficas t e m p l a d a s . 

L a s r a c h a s máximas de v i e n t o , p o r una p a r t e , y l a a l t a 
insolación p o r o t r a , d e b e n f a v o r e c e r e s t o s p r o c e s o s , y a que 
a u m e n t a n l a c a p a c i d a d d e dispersión d e l a s e s p e c i e s y l a 
v i s i b i l i d a d de e s t o s m e d i o s , r e s p e c t i v a m e n t e . 

Dado que l o s o r g a n i s m o s que v a n c o l o n i z a r e s t e t i p o de 
m e d i o s s o n f u n d a m e n t a l m e n t e , , e s p e c i e s o p o r t u n i s t a s , c o n g r a n 
c a p a c i d a d p a r a t o l e r a r u n a m p l i o r a n g o d e c o n d i c i o n e s 
a m b i e n t a l e s , rápido d e s a r r o l l o , m a r c a d a e s t a c i o n a l i d a d e n s u s 
c i c l o s d e v i d a y e f e c t i v o s m e c a n i s m o s de dispersión 
(WILLIAMS, 1 9 8 5 ) , c a b e e s p e r a r que l o s p r o c e s o s de 
colonización e n l a z o n a d e e s t u d i o estén c o n t r o l a d o s e n g r a n 
p a r t e p o r l a t e m p o r a l i d a d d e l o s c u e r p o s d e agua y p o r l a 
v a r i a b i l i d a d d e l a s c o n d i c i o n e s climáticas. 



4. VARIACIÓN Y 
CARACTERIZACIÓN TEMPORAL 

D É L A 
COMPOSICIÓN FISICO-QUIMICA 

DEL A G U A 
DE LOS ESTANQUES. 
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4. VARIACIÓN Y CARACTERIZACIÓN TEMPORAL DE LA COMPOSICIÓN 
FISICO-OÜIMICA DEL AGUA DE LOS ESTANOUES. 

4.1. INTRODUCCIÓN 

La composición f i s i c o - q u i m i c a d e l agua e s uno de l o s 
f a c t o r e s que i n f l u y e n en e l e s t a b l e c i m i e n t o y p e r s i s t e n c i a de 
l a s e s p e c i e s c o l o n i z a d o r a s (FRIDAY, 1 9 8 7 ) , y p o r t a n t o , 
c o n s t i t u y e un a s p e c t o d e t e r m i n a n t e d e l c o m p o n e n t e biótico de 
l o s e c o s i s t e m a s acuáticos (MONTES, 1 9 8 0 ) . 

La mayoría de l a s p r o p i e d a d e s d e l agua s o n función de l a 
t e m p e r a t u r a , presión y s u s t a n c i a s d i s u e l t a s , y l a s 
d i f e r e n c i a s e s p a c i a l e s y t e m p o r a l e s t i e n e n g r a n i m p o r t a n c i a 
p a r a d a r c u e n t a de l a distribución y a c t i v i d a d e s de l o s 
o r g a n i s m o s (MARGALEF, 1 9 7 7 ) . 

L o s e l e m e n t o s químicos de p r o p o r c i o n a l i d a d c o n s t a n t e o 
c o n s e r v a t i v o s , como e l c l o r o , m a g n e s i o , c a l c i o , e t c . , t i e n e n 
u n a c o n s i d e r a b l e r e l e v a n c i a ecológica, no p o r que s e a n 
i n d i s p e n s a b l e s p a r a l a v i d a , p u e s de o r d i n a r i o están en 
e x c e s o y no s o n l i m i t a n t e s , s i n o p o r r^a i n f l u e n c i a s o b r e l a 
presión osmótica y l o s e q u i l i b r i o s iónicos. E s t o t i e n e g r a n 
interés p a r a e x p l i c a r a d a p t a c i o n e s g e n e r a l i z a d a s e n l o s 
o r g a n i s m o s , como l a c a p a c i d a d de regulación osmótica 
(MARGALEF, 1 9 7 7 ) . 

L o s e l e m e n t o s químicos de p r o p o r c i o n a l i d a d v a r i a b l e , 
c u y a s c o n c e n t r a c i o n e s , en l a s a g u a s n a t u r a l e s , c a m b i a n 
e s p a c i a l y t e m p o r a l m e n t e , e n p a r t e p o r l a acción de l o s 
o r g a n i s m o s , t i e n e n una i m p o r t a n c i a básica en l a v i d a de l o s 
s e r e s acuáticos. E l c o n o c i m i e n t o de s u concentración s i r v e 
p a r a e x p l i c a r l a distribución de l o s o r g a n i s m o s y s u s c i c l o s 
a n u a l e s . A e s t e g r u p o p e r t e n e c e n e l e m e n t o s como e l c a r b o n o 
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inorgánico, fósforo y nitrógeno, c u y o e s t u d i o t e m p o r a l no s e 
pu e d e r e a l i z a r s i n t e n e r e n c u e n t a l a s a c t i v i d a d e s d e l o s 
o r g a n i s m o s . 

P o r t a n t o , l o s e s t a n q u e s d e b e n c o n s i d e r a r s e como 
s i s t e m a s dinámicos, e n l o s c u a l e s , l o s o r g a n i s m o s , no sólo 
s e v e n a f e c t a d o s p o r l a s c o n d i c i o n e s f i s i c o - q u i m i c a s , s i n o 
que también s u s c o m u n i d a d e s p u e d e n a f e c t a r p r o f u n d a m e n t e l a 
c a l i d a d d e s u s a g u a s . 

L o s o b j e t i v o s d e e s t e c a p i t u l o s o n : 
- C a r a c t e r i z a r e l a m b i e n t e f i s i c o - q u i m i c o y l a variación 

t e m p o r a l d e l a g u a d e l o s e s t a n q u e s , d o n d e v a n a e s t a b l e c e r s e 
l a s p o b l a c i o n e s d e i n s e c t o s . 

- D e t e r m i n a r l a s i m i l i t u d o d i f e r e n c i a r e s p e c t o a l 
c u a d r o f i s i c o - q u i m i c o e n t r e l o s e s t a n q u e s . 

- D e t e c t a r l a s t e n d e n c i a s d e variación c o n j u n t a de 
a q u e l l o s parámetros f i s i c o - q u i m i c o s d e l a g u a q u e p u e d e n 
a f e c t a r l o s p r o c e s o s de colonización. 

4.2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA COMPOSICIÓN FISICO
QUÍMICA DEL AGUA DE LOS ESTANQUES: VARIACIÓN TEMPORAL. 

D u r a n t e e l c i c l o a n u a l d e e s t u d i o s e h a n a n a l i z a d o un 
t o t a l d e 26 parámetros, de l o s c u a l e s 8 s o n físicos ( v o l u m e n 
de a g u a , evaporación, t e m p e r a t u r a p u n t u a l , máxima y mínima 
d e l a g u a , v o l u m e n de s e d i m e n t o , sólidos e n suspensión y 
t r a n s p a r e n c i a d e l a g u a ) , 16 químicos ( s a l i n i d a d , 
c o n d u c t i v i d a d , c l o r u r o s , d u r e z a , c a l c i o , m a g n e s i o , pH, 
a l c a l i n i d a d , oxígeno d i s u e l t o , saturación de o x i g e n o , 
n i t r a t o s , n i t r i t o s , a m o n i o , f o s f a t o s , s i l i c a t o s y s u l f a t e s ) y 
2 biológicos ( c l o r o f i l a " a " e índice de p i g m e n t o s ) , c u y o 
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método de análisis y p e r i o d i c i d a d en l a toma de m u e s t r a s 
a p a r e c e en l a t a b l a 2.1 d e l c a p i t u l o de m a t e r i a l y métodos. 

En e l apéndice I s e p r e s e n t a n l o s r e s u l t a d o s o r i g i n a l e s 
de l a s m e d i d a s de l o s parámetros f i s i c o - q u i m i c o s y biológicos 
r e a l i z a d a s d u r a n t e e l e s t u d i o , i n c l u i d o s en 10 m a t r i c e s , una 
p a r a c a d a e s t a n q u e . 

E l análisis d e t a l l a d o de l a variación t e m p o r a l de l o s 
parámetros a n a l i z a d o s en c a d a uno de l o s e s t a n q u e s , no s e 
i n c l u y e n en e s t e c a p i t u l o , y a que f u e r o n o b j e t o de e s t u d i o en 
l a T e s i s de L i c e n c i a t u r a de l a a u t o r a (VELASCO, 1986) , donde 
pueden s e r c o n s u l t a d o s . En l a t a b l a 4.1 s e p r e s e n t a n l o s 
estadísticos más i m p o r t a n t e s ( m e d i a , desviación típica y 
r a n g o de variación) de l a s m e d i d a s de l o s parámetros 
anílizados p a r a l o s d i e z e s t a n q u e s , d u r a n t e e l c i c l o a n u a l de 
e s t u d i o . A continuación, s e h a c e una síntesis de l o s 
r e s u l t a d o s . 

La composición físico-química d e l agua de l o s e s t a n q u e s , 
está d e t e r m i n a d a , f u n d a m e n t a l m e n t e , p o r l o s f a c t o r e s 
climáticos, l a c a l i d a d y c a n t i d a d d e l agua de e n t r a d a , d e l 
manejo humano y de l o s c o m p o n e n t e s bióticos d e l s i s t e m a . 

En e s t o s m e d i o s , c a r a c t e r i z a d o s p r i n c i p a l m e n t e p o r s u 
e s c a s a p r o f u n d i d a d (31cm) y pequeño tamaño ( v e r f i g u r a 2 . 1 ) , 
e x i s t e u n a interacción p e r m a n e n t e e i n t e n s a e n t r e l o s 
d i s t i n t o s parámetros físico-químicos y l o s c a m b i o s climáticos 
y de v o l u m e n de a g u a , d e b i d o s , e s t o s últimos, a l e f e c t o de 
l l e n a d o c o n t i n u o a l que han s i d o s o m e t i d o s d u r a n t e e l p e r i o d o 
de e s t u d i o . 
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Como c o n s e c u e n c i a de s u e s c a s a p r o f u n d i d a d y l a accióntie 
l o s o r g a n i s m o s d e l b e n t o s , e x i s t e u n a i n t e n s a relación 
e n t r e l a s f a s e a g u a - s e d i m e n t o , t e n i e n d o l u g a r e n e s t a última, 
l a m a y o r p a r t e d e l a s r e a c c i o n e s b i o q u i m i c a s . 

A. N I V E L DE AGUA. 

En g e n e r a l , l o s m e d i o s e s t u d i a d o s s e h a n c a r a c t e r i z a d o 
p o r p r e s e n t a r u n pequeño v o l u m e n de a g u a (~3501) más o menos 
c o n s t a n t e a l o l a r g o d e l c i c l o , d e b i d o a l r e l l e n a d o periódico 
a l que h a n s i d o s o m e t i d o s ( e x c e p t o e l e s t a n q u e V I I I e n l a 
p r i m e r a e t a p a ) . S u s f l u c t u a c i o n e s d e p e n d e n f u n d a m e n t a l m e n t e , 
de l a s t a s a s de pérdida p o r evaporación y de e n t r a d a s p o r 
precipitación y r e l l e n a d o periódico. 

L a t a s a m e d i a de evaporación e s a l t a ( 3 . 6 6 1 / d i a e s t a n q u e 
V I I I y 5 . 6 8 1 / d i a e s t a n q u e I I ) y está e n relación c o n l a s 
e l e v a d a s t e m p e r a t u r a s d e l a i r e y g r a d o de insolación, 
observándose d o s p e r i o d o s e n l o s c u a l e s l a evaporación -̂ÍS 
máxima: u n o , muy c o r t o , en l a p r i m e r a m i t a d de A b r i l , y o t r o , 
e n l o s mese s de v e r a n o d e J u l i o y A g o s t o . 

B. TEMPERATURA DEL AGUA 

L o s v a l o r e s de t e m p e r a t u r a d e l a g u a , a l o l a r g o d e l 
c i c l o , f u e r o n e l e v a d o s , en c o n s o n a n c i a c o n l a t e m p e r a t u r a d e l 
a i r e , d e b i d o a l a e s c a s a p r o f u n d i d a d de e s t o s m e d i o s . L o s 
v a l o r e s m e d i o s de l a s t e m p e r a t u r a s máximas varían d e s d e 
22.88''C ( e s t a n q u e I ) h a s t a 30.02°C ( e s t a n q u e X) y l o s de l a s 
t e m p e r a t u r a s mínimas están c o m p r e n d i d o s e n t r e 10.56'C 
( e s t a n q u e V I I I ) y 15.50°C ( e s t a n q u e X ) . 

En función de l a s t e m p e r a t u r a s r e g i s t r a d a s s e 
d i f e r e n c i a n t r e s p e r i o d o s térmicos: 



T a b l a 4.1; Estadísticos más i m p o r t a n t e s ( m e d i a , desviación 
típica y r a n g o de variación) de l a s m e d i d a s de l o s parámetros 
a n a l i z a d o s d u r a n t e e l p e r i o d o de e s t u d i o en c a d a uno de l o s 
e s t a n q u e s . 





PñfiAKTROS 

1 Vfoluwn (tf t9ui (1) 
2 Eviporición (1/díi) 
3 TNptritun punhul ( C) 
i TMptrituri UxlM ( C) 
S Twptritvri t í n i u ( C) 
( Volunn di Mdlitnto (I) 
7 SÓMdn MI tufftmlón 
I Tnnpirtncii (9e) 
) Silinid«d («/}) 

tO Conductivid«d (pihoi/a) 
11 Clorum (ag/I) 
12 Durtzi <F) 
n Cilcio (•9/1) 
U Hifrwfio iwim 
tS pH 
U Alulinidid (Mq/1) 
17 0xí9ffm dimito (it/l) 
II Sahincicidn di Oxígm (S!) 
I) Nltratot (;>8it.N-N0 /l) 
20 NitrltM íwít.N-NO /l) 
21 Annio ()iKl.»f< /l) 
22 FMfitoi ())94t.P-P0 /l) 
23 SiUcitof (p9<t.Si-SiO /l) 
2í Sulfitoi (;j9it.S-S0 /l) 
2S Clorofüi I («9/1) 
2i India pigMntn (M30/M<5) 

ESTANQUE I 
RMCO 

X S m, - •In. 

30I.S7 31.40 344.77 - 229.23 
5.31 2.54 11.21 - 1.48 

17.Oí 4.20 29.00 • 7.00 
22.18 7.17 34.00 • 11.00 
12.72 4.35 23.00 - 4.00 
7.a 3.24 13.75 - 2.29 

50.47 240.44 - 0.00 
10.18 24.44 100.00 • 40.00 
1.18 0.49 3.50 - 0.80 

2218.12 1082.44 4500.00 • 130.00 
9!0.4I 288.72 1005.81 - 150.40 
130.49 50.89 211.00 - 59.00 
141.4S 102.54 332.00 - (1.40 
203.87 94.10 370.00 - 102.04 

1.03 0.45 8.87 - 4.50 
1.Í7 0.40 3.60 - 0.15 
i.(D 2.14 11.54 - 3.24 

(8.48 17.54 105.84 - 37.98 
21.SO 25.47 98.98 - 0.00 
1.10 1.22 4.99 - 0.00 
4.00 4.12 13.7! - 0.80 
0.14 1.34 3.42 - O.OD 

107.12 52.43 187.50 - 10.22 
2425.57 700.48 3754.44 - 1535.90 

14.54 12.27 43.34 - 0.40 
».>7 19.47 88.00 - 0.00 

ESTMQUE II 
RMSO 

X S Bit, • •in. 

304.29 35.(5 347.85 - 217.05 
5.48 3.04 11.42 - 0.44 

17.44 4.44 29.00 • 4.50 
22.15 7.17 34.00 - 11.00 
12.72 4.38 23.00 - 4.00 
10.01 (.35 22.84 - 2.28 
49.42 32.42 124.44 - 1.33 
80.00 23. (( 100.00 • 40.00 
1.98 0.79 3.80 • 0.80 

2548.23 1353.04 4400.00 - 870.00 
538.42 229.44 10(2.20 • 134.30 
117.74 44.83 192.80 - 70.00 
170.41 78.34 29(.00 - 48.00 
181.85 74.91 359.15 - 104.00 

7.91 0.40 9.(5 • 4.73 
1.44 0.44 2.44 • 6.34 
4.24 1.93 10.12 - 2.59 

45.10 17.20 102.71 - 32.49 
12.55 15.24 (1.2( - O.OD 
1.22 1.80 4.33 - 0.00 
0.39 0.(1 2.00 - 0.00 
0.42 1.04 3.42 - 0.00 

95.20 45.35 193.18 - 5.09 
2317.91 141.15 3754.(4 - 1774.90 

25.21 22.41 87.57 - 3.78 
4.12 3.83 18.83 - 3.50 

1 VoluMn d* nut (1) 
2 Evaporadén (1/dii) 
3 Tisptratun puntual ( C) 
4 Tnptraturi k4xÍH ( C) 
5 Tiapfrahjri •iniH ( C) 
( VoliMtn dt MdiMnto (1) 
7 Sdlidot m Hispmidn (ÍQ/I) 
8 Tranfpartncla ( í ) 
9 Salinidad Ig/D 

10 Conductividad ( t» te f / a ) 
11 Clorum (ag/l) 
12 Durtza (F) 
13 Caldo (19/1} 
14 Hâ nnio (««/I) 
15 pH 
14 Alcalinidad (wq/1) 
17 Oxísino diiMlto (•g/1) 
18 Saturacicidn de Oxíftno (%) 
19 Nitratos (pqat.NHO /1> 
20 Nitritoi (;)9at.K-N0 /l) 
21 AKnio ()iaol,)« /l) 
22 Fosfatos (;>«at.P-PO /l) 
23 Silicatos (pfit.Si-SiO /l) 
24 Sulfates (̂ gat.S-SO /l) 
25 Clorofila a (•g/1) 
24 Indica pÍ9Mntos (D430/D4(5) 

ESTANQUE III 
RAN90 

X S •ax. • •in. 

294.54 74.88 378.59 • 223.45 
5.33 3.04 12.19 - 8.54 
17.(5 4.(3 31.60 - 4.00 
25.52 7.19 34.80 - 14.00 
12.Í7 (.10 23.00 - 4.00 
8.(9 5.33 21.99 - 2.31 

52.52 34.74 130.00 - 0.00 
(8.57 17.84 100.00 - 50.00 
2.04 0.84 3.90 - 0.80 

2(31.17 1349.84 4500.00 - 900.00 
583.17 318.99 1034.00 - 128.78 
123.74 53.23 190.40 - 52.00 
158.72 82.78 284.00 - 93.20 
200.97 83.54 312.98 - 89.91 

8.22 0.43 8.93 - 7.28 
1.42 0.(1 2.78 - 0.49 
(.44 1.54 9.99 - 3.50 

48.09 12.98 93.42 - 44.48 
14.51 22.(3 93.84 - 0.00 
2.34 3.50 14.33 - 0.31 
0,41 1.00 4.00 • O.DO 
1.24 2.25 9.00 - 0.00 

59.01 50.79 145.45 - 0.00 
2414.05 (80,32 3413.33 - 1843.20 

15.04 12.97 45.34 - 1.20 
15.20 28,84 133.00 - 4.75 

ESTANQUE IV 
IVMeO 

X S •ax. - •in, 

291.21 57.44 344.25 - 203.99 
5.42 2.71 12.82 - 1.79 
18.05 4.92 31.50 - 7.00 
25.52 7.19 34.00 - 14.00 
12.(7 4.10 23.00 - 4.00 
8.34 4.05 14.81 • 2.24 

54.42 39.09 177.33 - 0.00 
90.57 13.49 100.00 - 40.00 
2.02 0.(7 1.20 - 0.90 

2592.94 1015.92 4490.00 • 1000.00 
500.44 207.40 834.72 - 254.98 
114,09 38.41 171.00 - 40.00 
177.74 45.14 300.00 - 84.40 
107.07 45.47 314.19 - 94.52 

8.29 0.51 9.19 - 7.04 
1.23 0.40 2.18 - 0.52 
4.43 1.78 9.23 - 3.37 

48.05 15.50 95.34 - 42.17 
17.34 18.85 (5.01 • 0.00 
3.55 5.21 23.33 - 0.00 
0.42 1.23 5.00 - 0.00 
0.89 1.13 3.42 - 0.00 

108,58 40.79 188.44 - 44.87 
2594.98 717.71 3754.44 - 1911.44 

13.47 12.50 4(.98 - 1.14 
10.94 10.02 38.00 - 2.50 





ESTMOJE V ESTANQUE VI 
meo meo 

PARMCTROS X S •ax. - •In. X S M « . - •in. 

1 VDltatn di tm (1) 310.10 33.(0 375.»3 - 221.OD 309.39 32.23 371.28 • 218.19 
2 Eviporicidn (1/díi) 4.IS ÍM 10.20 - 1.87 5.02 2.41 10,04 - 1.11 
3 TMptrtturt pjntuil ( C! 1I.SI 7.20 31.10 - 7.00 18.04 (.73 31.50 - 7.00 
i Taaptrituri lixiu ( C) 24.f1 7.03 35.00 - 14.00 25.05 (.89 35.00 • 14.00 
S TMftrituri t í n i u ( Cí 12.01 (.20 22.00 - 2.OS 12.08 (.20 22.00 - 2.00 
i VDluMd te MdiMnto (1! 1.(3 í . f l 20.SO - 2.27 4.34 3.4( 11.42 - 0.00 
7 Sdlicioi m fuifwfwlón (•9/I) 107.(0 l(.3( 343.33 - 10.00 (1.41 38,20 134.00 - 3.(4 
i Triwfirtncii iX) 72.M 33.(2 100,00 - 30.00 88.23 13,3( 100,00 - 70.00 
» Silinidid («/!) 2.U 0.71 3.Í0 - 0 . » 2.14 0,81 3.90 - 0.80 

10 Conductividad (i»hoi/ai) 2700.» 10(1.(2 4700.00 - 1000.00 2780.58 1320,0( (500,00 - 1110.00 
11 Cloruroi (ag/l) (10.71 25I.SI 1049.04 - 1(9.20 5(9.55 28(.28 1039,44 - 144.(4 
12 Durtzi (D 123.» SI.11 If7.20 - 34.(0 123.84 5(.2( 19(.0O - 33.10 
13 C«!clo (ag/l) 113.13 71.3( 210.60 • (8,00 1(1.(0 90,20 294.00 - 40.40 
U Higwtio (if/l) 207.»2 139.7» 5»2.I0 - 42,70 225.77 94,31 308.05 - 97.70 
IS pH 1.70 0.(f 10.02 - 7.30 8.37 0.47 9.17 - 7.25 
U Alcilinidk (M<i/1 1.12 0.(1 2.12 - 0.84 1.80 0.87 3.27 - 0.84 
17 OxígtfK) dlHMlto (Bg/l! 7.2( 2.(1 14.38 - 3.24 (.57 1.81 10.12 - 3.24 
11 Situracicidn de Oxígtno (%) 75.f2 2t.3( 131.(1 - 43.02 (8.74 1(.(8 98,(1 - 43,02 
1f NitratM <Mit.K-NO /l) 13.7( 1).(1 . (1.42 - 0.00 15.27 23,18 90.22 - 0.00 
20 Nitritm t^it.lHI] / l ) 12.11 20.02 11.00 - fi.OD 3.(( 5.13 33.13 - 0.33 
21 temió (;jKl.lt4 /l) 0.(0 1.00 3.50 - . 0.00 0.78 1.38 5.55 - 0.00 
22 Fnfitof (>f9it.P-P0 /IS 1.3( 2.32 f.OO - 0.00 1.(9 2.94 9,00 - 0.00 
21 SiliutM U)9it.Si-SiO m l(.21 H.2I 238.4( - f.47 119.21 51.82 288.41 • 53.84 
2< Sulfatoi <wit.S-SO /l) 2161.21 155.2i 3754.íí - 1792.00 2515.19 745.70 1754.(( - 1704.(4 
2S Clorofilt a (IQ/I) (3.2( 5f.!1 205.58 - 0.00 10.80 1.3Í 35.31 • 0.00 
2i Indio pi9MntM (U10/M(S) 11.17 11.27 7(.O0 - 0.00 8.10 10.15 48.00 • 0.00 

ESTMQUE VII 
RANSO 

ESTANQUE VHI 
RAN90 

X S •ax. - •in. X S ux. - •in. 

1 VOIUMH di agua (1) 278,87 85.41 3(5.47 - 210.29 235.42 108.30 3(9.(0 • 33.90 
2 Evaporación (l/dial 5.37 2.54 10.43 - 0.88 3.(4 1.(8 8.09 • 1.01 
3 TMptrahira puntual ( C) 18,12 (.81 31.50 - 7.50 14.07 4.24 27.80 - 7.00 
4 TMptratura I Í X Í M ( C) 25.51 (.78 34.00 - 14.80 23.43 4.07 34.C0 - 14.00 
5 Tuptratura l ín i ta ( C) 12.20 4.27 22.00 - 3.00 10.54 4.44 22.00 - 3.00 
4 VoluMn di udiwnto í l ) 4.50 4.10 19.23 - 0.00 3.19 1.(5 5.(5 - 1.13 
7 Sdlidoi Ki wfpmfión In/l) 57.38 37.44 122.44 - 1.00 48.97 34,(3 124.00 - 0.00 
t Tranipanncia m 94.70 9.91 100.00 - 70.00 95.45 5.89 100.00 - 80.00 
9 Salinidad {«/D 2.32 0.77 3.90 - 1.00 2,01 1.77 7.20 - 0.80 

10 Conductividad (iMhof/a) 3058.82 1344.09 (800.00 - 1400.00 2589.09 2812.31 1100D.OO - 900.00 
11 Cloruro» (§9/1) 581.48 284.13 1079,12 - 214,20 349,01 214.48 841.84 - 148.52 
12 Dunza (D 118,14 48.90 187.(0 - 50.00 85.91 40.24 17B.O0 - 38.40 
13 Calcio (Bg/l) 157.23 84.41 312.ÜD - 52.00 112,34 41.81 212.00 - 19.20 
14 Ki^rMio ittm 187.93 77.20 270.21 - 38.88 154.49 101.(0 219.(0 - (1.72 
15 pH 8.28 0.42 8.89 - 7.30 8,20 0.52 8.84 - 7.00 
U Alcalinidad («vt / l 1.98 0.70 3.57 - 0.95 1.49 0.54 2.(5 - 0.94 
17 (¡tima ditmlio (is/l} 4.40 1.85 8.49 - 2.33 4.49 1.27 8.95 - 4.28 
18 Saturacicidn da Oxittno (%) (7.94 17.41 97.11 - 29.14 44.44 10.17 85.81 - 49.30 
19 Nitrato» <wat.N-NO /l) 14.(5 19.39 40.01 - 0.00 14.47 19.70 58.01 - 0.00 
20 Nitrito» (jiíat.N-HO /ll 3.14 5.13 23.(0 - 0.00 1.75 1.(0 4.(4 • 0.32 
21 AKHÍO iyKl.Hi /l) 1.07 1.91 7.55 - 0.00 1.00 1.98 7.00 - 0.00 
22 foífato» ípjat.P-PO íl) 3.53 8.72 3Í.00 - 0.00 1.50 1.12 10.71 - 0.00 
23 Silicato» í(j9at.Si-SiO /l) 100.97 53.97 199.99 - 4.21 117.54 10.42 177.27 - 84.41 
24 Sulfato» {p9at.S-S0 /1¡ 2444.83 (14.84 3413.33 - 1911,44 25(4,87 725.32 3754.(4 - 1877.33 
25 Clorofila a (ig/l) 11.94 7.33 29.47 - 0.00 15.11 10.98 35.02 - 3.05 
24 índice pigiento» (0430/04(5) 4.54 2.34 10.00 - 0,00 5.37 2.21 10.00 - 1.91 





1 VoluMn di t9ui (1) 
2 Eviporicidn (1/dii) 
I THptnhiri puntuil ( C) 
i TNf>trituri l ix iu ( C) 
5 Tftptriturt • inlu ( C) 
( VoluMn di MdiMnto (1) 
7 Sdlidoi tn lutpifxiún (ig/l) 
I Tranipirfficii ñ) 
f Salinidad (9/I) 

10 Conductividad (̂ tet/a) 
II Clorureí (ig/l) 
12 Durtzi (F) 
11 Calcio (•9/1) 
U Hagnnio (19/1) 
15 pH 
U Alcalinidid (ari/l 
17 Oxisino diwtlto (ag/l) . 
II Saturaciciún di 0xÍ9W (%) 
1> Nitntof (pMt.N-NO /l) 
2C Nitritoi (jJsat.M-fO /l) 
21 tamio IpKl.m /l) 
22 Fnfatof (wt.P-PO /l) 
23 Siliutoi Iwt.Si-SiO /l) 
2i Sulfates (Mat.S-SO /l) 
25 Clorofila a (19/1) 
U India pijMtitM (M30/Mé5) 

ESTANQUE IX ESTANQUE X 
R/MSO mx 

X S •ax. - •in. X S •ax. - •in. 

100.4< 30.88 344.94 - 220.14 302.71 32.32 344.50- 219.90 
2.43 10.41 - 0.00 4.75 1.94 8.80- 1.92 

18.17 (.)4 33.00 • 7.50 18.87 4.70 34.00- 9.00 
2i.l( (.74 37.00 - 14.00 30.02 7.39 43.00- 19.00 
12.5J 4.10 22.00 - 3.00 15.50 5.54 24.00- 4.00 

3.13 12.23 - 2.22 9.01 4.31 18.04- 4.00 
Í1.23 38.22 132.44 - 2.(4 149.80 70.93 358.00- 82.44 
19.70 13.81 100.00 - 40.00 97.(4 4.30 100.00- 90.00 
2.3< o.n 4.80 - 0.70 55.(5 12.47 78.00- 19.00 

3158.23 14)7.04 8000.00 • 1300.00 53074.00 25385.83 120000.00-25400.00 
ÍUM 304.44 1212.40 - 184.12 371(1.58 21999.14 37141.58-21999.00 
118.25 49.77 184.00 - 34.40 432.14 115.11 441.00- 254.80 
187.11 85.44 334.00 • 54.00 7(2.03 275.04 14(8.00- 384.00 
173.25 86.83 359.15 - 54.43 587.44 150.84 994.30- 390.74 

8.43 0.44 9.95 - 7.17 8.11 0.44 8.71- 7.00 
1.52 0.44 2.25 - 0.(0 1.(8 0.49 3.38- 0.45 
<.38 2.04 9.73 - 2.33 5.73 3.79 20.77- 1.81 

Í7.49 18.24 97.11 - 29.14 (3.17 35.11 299.13- 23.02 
9.00 14.03 43.47 - 0.00 7.28 9.41 31.01- 0.00 
1.33 0 99 3.33 - 0.08 4.23 (.04 21.33- 0.00 
2.31 4.14 27.00 - 0.00 3.21 10.15 45.75- 0.00 
I.3S 2.30 7.71 - fi.OO 2.08 2.(7 8.00- 0.00 

fi.h 55.44 288.44 - 14.84 (4.35 (4.35 204.54- 2.10 
2 í02 .« 815.88 3754.44 - 1877.33 2521.54 (42.77 3754.4Í- 2043.99 

8.32 8.94 34.25 • 0.00 8.03 (.5 20.10- 0.00 
5,12 2.44 10.00 • 0.00 4.14 2.77 12.00- 0.00 
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- P e r i o d o frió: d e s d e l a s e g u n d a m i t a d de O c t u b r e h a s t a 
m e d i a d o s de Mari.o, c o n r a n g o s de t e m p e r a t u r a e n t r e 4-28 °C. 
- P e r i o d o t e m p l a d o : d e s d e A b r i l h a s t a p r i n c i p i o s de J u n i o , c o n 
r a n g o s de t e m p e r a t u r a s e n t r e 11-3 5°C. 
- P e r i o d o cálido: d e s d e l a s e g u n d a m i t a d de J u n i o h a s t a 
p r i n c i p i o s de O c t u b r e , c o n r a n g o de t e m p e r a t u r a s de 16-43°C. 

E l aumento de t e m p e r a t u r a d e l agua en p r i m a v e r a , , s e 
p r o d u c e de una f o r m a b r u s c a , m i e n t r a s que e n otoño, e l 
d e s c e n s o s e r e a l i z a de manera g r a d u a l . 

C. SEDIMENTO. 

Las c o n d i c i o n e s i n i c i a l e s de s e d i m e n t o (2mm) s o n 
idénticas p a r a t o d o s l o s e s t a n q u e s e x c e p t o p a r a e l V I que 
c a r e c e de éste, y p a r a e l V I I , que e n l u g a r de l a m e z c l a de 
a r e n a y a r c i l l a , c o n t i e n e g r a v a . 

E l v o l u m e n de s e d i m e n t o , aumenta p r o g r e s i v a m e n t e en 
t o d o s l o s e s t a n q u e s , a l o l a r g o d e l c i c l o . E s t e i n c r e m e n t o e s 
c o n s i d e r a b l e m e n t e m a yor a p a r t i r d e l mes de Mayo, 
c o i n c i d i e n d o c o n e l aumento g e n e r a l de l a s t e m p e r a t u r a s que 
a c e l e r a n l o s p r o c e s o s de degradación y mineralización de l a 
m a t e r i a alóctona, a r r a s t r a d a p o r e l v i e n t o a l o s e s t a n q u e s , y 
autóctona, p r o c e d e n t e de l a s c o m u n i d a d e s acuáticas. 

D. SOLIDOS EN SUSPENSIÓN. 

L o s v a l o r e s m e d i o s de sólidos e n suspensión varían de 
48. 9 7 m g / l ( e s t a n q u e V I I I ) h a s t a 107.60mg/l ( e s t a n q u e V ) , y 
d e p e n d e n d e l a p o r t e de partículas no s e d i m e n t a b l e s 
t r a n s p o r t a d a s p o r e l v i e n t o , d e l a g u a de l l u v i a o de r e l l e n o 
y d e l a p r o p i a c o m u n i d a d d e l m e d i o . L o s máximos v a l o r e s s e 
c o r r e s p o n d e n c o n l a s m a y o r e s c o n c e n t r a c i o n e s d e c l o r o f i l a 
" a " . 
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E. TRANSPARENCIA. 

La t r a n s p a r e n c i a d e l agua depende de l o s sólidos e n 
suspensión y d e l d e s a r r o l l o de l a s c o m u n i d a d e s 
fitoplanctónicas. A l o l a r g o d e l c i c l o , e s t e f a c t o r no l l e g a 
a l i m i t a r l a producción p r i m a r i a , s a l v o e n e l e s t a n q u e V 
( e n r i q u e c i d o a r t i f i c i a l m e n t e ) , donde d u r a n t e s u p e r i o d o d e 
máxima producción p r i m a r i a ( m e d i a d o s de N o v i e m b r e de 1983 
h a s t a A b r i l d e 1 9 8 4 ) , l a s a l t a s d e n s i d a d e s de f i t o p l a n c t o n 
r e d u c e n p r o g r e s i v a m e n t e l a penetración de l a l u z . 

F. SALINIDAD Y CONDUCTIVIDAD. 

La s a l i n i d a d y, e n g e n e r a l , l a mineralización de l a s 
a g u a s de l o s e s t a n q u e s , s o n r e l a t i v a m e n t e e l e v a d a s . Están e n 
función de l a f u e n t e de alimentación y de l a s t e m p e r a t u r a s 
d e l a g u a . 

L o s n u e v e p r i m e r o s e s t a n q u e s , l l e n a d o s c o n agua p o t a b l e 
de s u m i n i s t r o público, p r e s e n t a n una s a l i n i d a d m e d i a de 2 g / l 
y u n a c o n d u c t i v i d a d m e d i a s u p e r i o r a 2000/xmhos/cm, v a l o r e s 
muy i n d i c a t i v o s d e l a l t o c o n t e n i d o en s a l e s de l a s a g u a s d e 
l a c u e n c a d e l r i o S e g u r a (VIDAL-ABARCA, 1985) , de l a c u a l 
d e r i v a l a r e d de s u m i n i s t r o público. 

En c a m b i o , e l e s t a n q u e X, l l e n a d o i n i c i a l m e n t e en s u s 
d o s t e r c e r a s p a r t e s c o n agua h i p e r s a l i n a ( 7 5 g / l ) y e l r e s t o 
c o n a g u a d e l s u m i n i s t r o público, p r e s e n t a u n o s v a l o r e s m e d i o s 
de 5 5 . 6 5 g / l d e s a l i n i d a d . 

E n l o s meses d e J u l i o y S e p t i e m b r e , s e a l c a n z a n l o s 
máximos v a l o r e s de s a l i n i d a d , d e b i d o a que l a s a l t a s 
t e m p e r a t u r a s , a p a r t e de i n f l u i r en un e f e c t o de concentración 
p o r l a evaporación d e l a g u a , f a c i l i t a n l a s o l u b i l i d a d de l a s 
s a l e s . S i n e m b a r g o , e l a p o r t e de agua a l o s e s t a n q u e s , p o r 



e f e c t o d e l r e l l e n a d o a que f u e r o n s o m e t i d o s o p o r l a 
precipitación, p r o v o c a un e f e c t o de dilución d e l m e d i o , 
f u n d a m e n t a l m e n t e e n e l e s t a n q u e X. 

S a l i n i d a d y c o n d u c t i v i d a d e v o l u c i o n a n de manera s i m i l a r 
a l o l a r g o d e l c i c l o , y a que en aguas b i c a r b o n a t a d a s , l a 
c o n d u c t i v i d a d g u a r d a una g r a n p r o p o r c i o n a l i d a d c o n l a s 
c o n c e n t r a c i o n e s de l o s p r i n c i p a l e s i o n e s (WETZEL, 1981) . 

G. IONES MAYORITARIOS. 

L o s i o n e s más i m p o r t a n t e s de l a s aguas de l o s e s t a n q u e s 
s o n e l Ca^+, M g ' + , - C l ~ , SO4'" y 0 0 3 ^ " , r e f l e j o d e l s u s t r a t o 
c a l i z o s o b r e e l que d i s c u r r e n l o s c a u c e s d e l r i o S e g u r a 
(VIDAL-ABARCA, 1985) . En e l e s t a n q u e X, e l c l o r o e s e l i on 

m a y o r i t a r i o , c o n una concentración m e d i a a n u a l de 
3 7 6 1 .58mg/l. 

H. ALCALINIDAD Y pH. 

L a c a p a c i d a d t a m p o n a d o r a de l a s a g u a s , e s e n g e n e r a l 
a l t a , c o n u n o s v a l o r e s m e d i o s de a l c a l i n i d a d s u p e r i o r e s a 
l m e q / 1 , p o r l o que l a s v a r i a c i o n e s de pH a l o l a r g o d e l c i c l o 
s o n de 2 o 3 u n i d a d e s como máximo. L o s v a l o r e s m e d i o s de pH 
s o n c e r c a n o s a 8 u n i d a d e s . L o s máximos s e d a n d u r a n t e l o s 
m e s e s de A b r i l o Mayo, c u a n d o e l d e s a r r o l l o fitoplanctónico 
e s muy e l e v a d o , m i e n t r a s que l o s mínimos s e a l c a n z a n en 
v e r a n o , c u a n d o l a a c t i v i d a d r e s p i r a t o r i a de l o s o r g a n i s m o s e s 
máxima, l a c a p a c i d a d t a m p o n a d o r a d i s m i n u y e p o r l a 
precipitación de c a r b o n a t o c a l c i c o y l o s p r o c e s o s de 
descomposición detrítica aumentan. 
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I . OXIGENO DISUELTO. 

L a s v a r i a c i o n e s d e l c o n t e n i d o de oxígeno d i s u e l t o e n l a s 
a g u a s de l o s e s t a n q u e s d e p e n d e , f u n d a m e n t a l m e n t e ^ de l a 
a c t i v i d a d fotosíntetica de l o s p r o d u c t o r e s p r i m a r i o s y d e l a 
t e m p e r a t u r a d e l a g u a . L a s máximas c o n c e n t r a c i o n e s (de 
2 0 . 7 7 m g / l e n e l e s t a n q u e X a 8.69mg/l en e l e s t a n q u e V I I ) s e 
p r e s e n t a n e n l o s meses más fríos, c u a n d o l a s o l u b i l i d a d d e l 
oxígeno e s mayo r , o b i e n e n l o s meses de p r i m a v e r a , a l 
a u m e n t a r l a producción de o x i g e n o d e b i d o a l g r a n d e s a r r o l l o 
d e l f i t o p l a n c t o n . En c a m b i o , e n v e r a n o , c u a n d o s u s o l u b i l i d a d 
d i s m i n u y e p o r e f e c t o de l a s a l t a s t e m p e r a t u r a s y e l c o n t e n i d o 
e n s a l e s , a l a v e z que aumenta s u consumo p o r p a r t e de l o s 
o r g a n i s m o s , s e p r e s e n t a n l a s c o n c e n t r a c i o n e s mínimas ( d e 
3.37mg/l e n e l e s t a n q u e I V a 1.81mg/l e n e l e s t a n q u e X ) . 

E l e s t a n q u e V e s e l que t i e n e l o s v a l o r e s m e d i o s d e 
o x i g e n o d i s u e l t o más a l t o s , como c o n s e c u e n c i a d e l g r a n 
d e s a r r o l l o d e l f i t o p l a n c t o n , o s c i l a n d o s u r a n g o de variación 
e n t r e 1 4 . 3 8 m g / l e n D i c i e m b r e y 3.24mg/l en A g o s t o . 

L o s v a l o r e s m e d i o s de saturación de o x i g e n o , d u r a n t e 
c a s i t o d o e l c i c l o a n u a l , no s u p e r a n e l 7 5 % , a l c a n z a n d o c o t a s 
s u p e r i o r e s o de sobresaturación únicamente c u a n d o l a 
a c t i v i d a d fotosíntetica e s i n t e n s a . 

J . NUTRIENTES. 

E n t r e l o s n u t r i e n t e s d e l agua de l o s e s t a n q u e s , e l 
nitrógeno, e l fósforo inorgánico y l a sílice s o n l o s 
e l e m e n t o s p r i n c i p a l e s que l i m i t a n e l d e s a r r o l l o de l o s 
p r o d u c t o r e s p r i m a r i o s . Sus v a r i a c i o n e s a l o l a r g o d e l c i c l o 
s e e n c u e n t r a n muy l i g a d a s a l d e s a r r o l l o de l a s c o m u n i d a d e s 
fitoplanctónicas, l o s p r o c e s o s de descomposición de \a 



m a t e r i a orgánica en l o s s e d i m e n t o s y l o s c i c l o s de v i d a de 
l a s e s p e c i e s p r e s e n t e s . 

L a f o r m a de nitrógeno inorgánico más i m p o r t a n t e en l a s 
a g u a s de l o s e s t a n q u e s s o n l o s n i t r a t o s , que p r e s e n t a n s u s 
c o n c e n t r a c i o n e s más a l t a s (de 9 8 . 9 8 / i g - a t . en e l e s t a n q u e I a 
3 1 . 0 l M g - a t . e n e l e s t a n q u e X) en i n v i e r n o y p r i n c i p i o s de 
p r i m a v e r a , c u a n d o s u consumo p o r p a r t e d e l f i t o p l a n c t o n es 
b a j o y e l c o n t e n i d o de o x i g e n o d i s u e l t o e s a l t o . 

C o n f o r m e l a d e n s i d a d de p r o d u c t o r e s p r i m a r i o s aumenta y 
l a s c o m u n i d a d e s a n i m a l e s s e ha c e n más c o m p l e j a s , l o s n i v e l e s 
d e n i t r a t o s d i s m i n u y e n m e d i a n t e p r o c e s o s de reducción. Sus 
c o n c e n t r a c i o n e s l l e g a n a s e r n u l a s o i n a p r e c i a b l e s en l o s 
meses de v e r a n o , cuando se i n t e n s i f i c a n l o s p r o c e s o s de 
excreción y descomposición d e b i d o a l i n c r e m e n t o de l a s 
t e m p e r a t u r a s . E s e n t o n c e s , cuando s e o b s e r v a n l o s máximos 
p u n t u a l e s de a m o n i o (de 45.75Minol en e l e s t a n q u e X a 2.00jumol 
e n e l e s t a n q u e I I ) -

L a s c o n c e n t r a c i o n e s de f o s f a t o s en l a s a g u a s de l o s 
e s t a n q u e s s o n r e l a t i v a m e n t e b a j a s , o s c i l a n d o s u s v a l o r e s 
m e d i o s d e s d e 0.62^íq-at.F-PO^^~ ( e s t a n q u e I I ) h a s t a 3.53^9" 
a t . P - P 0 4 2 - ( e s t a n q u e V I I ) . E s t o s b a j o s v a l o r e s s o n d e b i d o s , 
e n g r a n m e d i d a , a l e s c a s o a p o r t e de fósforo a e s t o s s i s t e m a s -
Su concentración depende, f u n d a m e n t a l m e n t e , d e l a p o r t e c o n e l 
a g u a de precipitación y de r e l l e n o , a l a r r a s t r e d e m a t e r i a l e s 
p o r e l v i e n t o y a l o s p r o c e s o s biológicos que t i e n e n l u g a r 
d e n t r o d e l s i s t e m a . 

L o s pequeños n i v e l e s de f o s f a t o s e x i s t e n t e s a l p r i n c i p i o 
d e l l l e n a d o de l o s e s t a n q u e s , s i r v e n de e s t i m u l o p a r a e l 
d e s a r r o l l o de l a s p r i m e r a s p o b l a c i o n e s fitoplanctónicas. 
Rápidamente ^ e l fósforo e s a s i m i l a d o p o r l a s a l g a s e 
i n c o r p o r a d o a s u s t e j i d o s , p r o v o c a n d o l a desaparición d e e s t e 
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c o m p u e s t o e n e l a g u a , y l i m i t a n d o e l c r e c i m i e n t o d e l a s 
p o b l a c i o n e s e x i s t e n t e s y l a p r e s e n c i a de o t r a s . A s u v e z , 
g r a n p a r t e d e l fósforo e s i n m o v i l i z a d o e n l o s s e d i m e n t o s , 
p r i n c i p a l m e n t e en f o r m a d e f o s f a t o c a l c i c o . 

L a m u e r t e y descomposición d e l a s p o b l a c i o n e s 
planctónicas y bentónicas, e n v e r a n o , l i b e r a fósforo a l a g u a , 
observándose l a s máximas c o n c e n t r a c i o n e s de f o s f a t o s d u r a n t e 
e s t a época (de 36. 0 0 / i g - a t . e n e l e s t a n q u e V I I a 3 . 4 2 / i g - a t . e n 
l o s e s t a n q u e s I , I I y I V ) . 

L o s v a l o r e s m e d i o s d e s i l i c a t o s o s c i l a n d e s d e 5 9 . 0 l M g -
a t . S i - S i 0 3 2 ~ ( e s t a n q u e V I I ) h a s t a 1 1 9 . 2 1 u g . a t ( e s t a n q u e V I ) y 
s u evolución t e m p o r a l está e x t r e c h a m e n t e l i g a d a a l c i c l o d e 
l a s d i a t o m e a s , y a que a s i m i l a n g r a n d e s c a n t i d a d e s de sílice 
p a r a l a formación d e s u s frústulos. 

K. CLOROFILA " a " E ÍNDICE DE PIGMENTOS. 

Es e n p r i m a v e r a , c u a n d o s e o b s e r v a n l a s m a y o r e s 
c o n c e n t r a c i o n e s d e c l o r o f i l a " a " e n l o s e s t a n q u e s , como 
r e s u l t a d o de un g r a n d e s a r r o l l o de a l g a s planctónicas. E l 
i n c r e m e n t o de l a s h o r a s d e l u z y l a s t e m p e r a t u r a s , a s i como 
l a d i s p o n i b i l i d a d dé n u t r i e n t e s , s o n l o s p r i n c i p a l e s f a c t o r e s 
que d e s e n c a d e n a n e s t e " b l o o m " de a l g a s , i n i c i a l m e n t e 
d i a t o m e a s . 

E s t e máximo p r i m a v e r a l d i s m i n u y e rápidamente c u a n d o l a s 
c o n c e n t r a c i o n e s de sílice, nitrógeno y fósforo s e r e d u c e n , 
p r o v o c a n d o u n d e s c e n s o b r u s c o e n l a concentración d e 
c l o r o f i l a " a " . E s e n t o n c e s , c u a n d o e l índice d e p i g m e n t o s 
a l c a n z a s u s máximos v a l o r e s . L a s c o n c e n t r a c i o n e s d e c l o r o f i l a 
" a " a u m e n t a n l i g e r a m e n t e a f i n a l e s de v e r a n o o a p r i n c i p i o s 
de otoño. 
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L o s v a l o r e s m e d i o s de c l o r o f i l a " a " v a r i a n d e s d e 
8.03mg/l ( e s t a n q u e X) h a s t a 43.26rag/l ( e s t a n q u e V ) . 

En e l e s t a n q u e V, a l c o n t r a r i o que e n e l r e s t o , e l 
máximo d e s a r r o l l o fitoplanctónico t i e n e l u g a r e n i n v i e r n o , 
i n m e d i a t a m e n t e después d e h a b e r e u t r o f i z a d o s u s a g u a s . Como 
r e s u l t a d o de e s t a perturbación, s e a c e l e r a e i n t e n s i f i c a l a 
p r o d u c t i v i d a d d e l s i s t e m a . 

S i n embargo, e l e s t a n q u e X p r e s e n t a l o s mínimos v a l o r e s , 
d e b i d o a l a limitación que e j e r c e l a a l t a s a l i n i d a d de s u s 
aguas en e l d e s a r r o l l o de l a s c o m u n i d a d e s de a l g a s . 

4.3. CARACTERIZACIÓN TEMPORAL DE LA COMPOSICIÓN FISICO
QUÍMICA DEL AGUA DE LOS ESTl^QUES: PRINCIPALES TENDENCIAS DE 
VARIACIÓN. 

P a r a l l e v a r a c a b o l o s o b j e t i v o s p r o p u e s t o s e n e s t e 
c a p i t u l o , s e h a n a p l i c a d o técnicas estadísticas de ordenación 
que v a n a p e r m i t i r : 

- D e t e c t a r l a s t e n d e n c i a s de variación c o n j u n t a e n t r e l a s 
v a r i a b l e s a s o c i a d a s p o r . e l análisis y de . e s t a f o r m a 
c a r a c t e r i z a r l o s g r u p o s de v a r i a b l e s c o n mayor i n c i d e n c i a en 
l a composición f i s i c o - g u l m i c a d e l agua de l o s e s t a n q u e s , 

- E s t u d i a r e l c o m p o r t a m i e n t o de l a s m u e s t r a s a l o l a r g o d e l 
t i e m p o , r e s p e c t o a l g r u p o de v a r i a b l e s que c a r a c t e r i z a n c a d a 
c o m p o n e n t e , c o n e l f i n d e d e f i n i r l a s f a s e s de distribución 
t e m p o r a l o r i t m o s e s t a c i o n a l e s e n l o s e s t a n q u e s . 

- P o n e r d e m a n i f i e s t o l a s a f i n i d a d e s o d i f e r e n c i a s r e s p e c t o 
a l m e d i o f i s i c o - q u i m i c o e n t r e l o s d i e z m e d i o s e s t u d i a d o s . 
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L a m a t r i z de d a t o s p r o c e s a d a (19 f a c t o r e s x 117 
m u e s t r a s ) s e elaboró a p a r t i r de l a unión de l a m a t r i z de 
d a t o s de c a d a e s t a n q u e , c o n f e c c i o n a d a , s e l e c c i o n a n d o de l a s 
m a t r i c e s o r i g i n a l e s (Apéndice I ) , l a s m u e s t r a s 
c o r r e s p o n d i e n t e s a c a d a uno de l o s meses d e l p e r i o d o de 
e s t u d i o , que contenían l a s m e d i d a s de t o d o s l o s parámetros 
f i s i c o - q u i m i c o s . Se h a n e l i m i n a d o a q u e l l o s parámetros que 
p r e s e n t a n u n o s c o e f i c i e n t e s de correlación a l t a m e n t e 
s i g n i f i c a t i v o s c o n l a mayoría de l o s parámetros a n a l i z a d o s , 
como l a t e m p e r a t u r a d e l agua p u n t u a l , máxima y mínima, 
v o l u m e n de a g u a ; a s i como o t r o s que a p o r t a n información 
r e d u n d a n t e , como o x i g e n o d i s u e l t o y c o n d u c t i v i d a d . EL •' 

índice de p i g m e n t o s t a m p o c o s e h a i n c l u i d o p o r p r e s e n t r a r una 
variación t e m p o r a l d e difícil interpretación. 

T o d o s l o s d a t o s f u e r o n t r a n s f o r m a d o s m e d i a n t e e l cálculo 
de l a expresión l o g (x+1) (WINSON & CLARKE, 1940) , c o n e l f i n 
de m e j o r a r s u s r e l a c i o n e s estadísticas. 

Se h a e m p l e a d o , como análisis m u l t i f a c t o r i a l de 
ordenación e l " F a c t o r A n a l y s i s " , m e d i a n t e e l p r o g r a m a BMDP4M 
(DICKSON & BROWN, 1 9 8 2 ) . 

E l análisis e f e c t u a d o s o b r e l a m a t r i z d e d a t o s g l o b a l , 
absorbió p a r a l o s t r e s p r i m e r o s c o m p o n e n t e s e l 5 5 . 7 7 % d e l 
t o t a l de l a v a r i a n z a y s e p a r a c l a r a m e n t e , como cabía e s p e r a r , 
l a s m u e s t r a s d e l e s t a n q u e X de l a s d e l r e s t o , e n función d e l 
g r a d o de mineralización e x p l i c a d o p o r e l p r i m e r c o m p o n e n t e . 

L a composición fisico-quíraica d e l e s t a n q u e X está 
c a r a c t e r i z a d a p o r l a a l t a s a l i n i d a d de s u s a g u a s , c u y a 
evolución a l o l a r g o d e l p e r i o d o de e s t u d i o , varía e n función 
de l a s p e r t u r b a c i o n e s o c a s i o n a d a s p o r l a dilución d e l a g u a 
h i p e r s a l i n a d e o r i g e n t r a s l a adición de a g u a p o t a b l e de 
r e l l e n o . 



Su carácter h i p e r s a l i n o , d u r a n t e t o d o e l p e r i o d o de 
e s t u d i o , c o n f i e r e a s u s aguas una s e r i e de características 
que l o d i f e r e n c i a n d e l r e s t o de l o s e s t a n q u e s : 

1) Aumenta l a c a p a c i d a d calorífica d e l a g u a , e l p u n t o de 
ebullición y e l de fusión, p o r l o que r e g i s t r a l a s 
t e m p e r a t u r a s d e l agua más a l t a s y una menor t a s a de 
evaporación que e l r e s t o de l o s e s t a n q u e . 

2) Aumenta l a d e n s i d a d d e l a g u a , l o que d i f i c u l t a l a 
sedimentación de partículas y h a c e que l o s v a l o r e s de sólidos 
e n suspensión s e a n más a l t o s . 

3) D i s m i n u y e l a s o l u b i l i d a d d e l oxígeno, p r e s e n t a n d o l a s 
c o n c e n t r a c i o n e s más b a j a s de oxígeno d i s u e l t o de t o d o s l o s 
e s t a n q u e s . 

4) L i m i t a e l d e s a r r o l l o de l a s c o m u n i d a d e s 
fitoplanctónicas, observándose l o s v a l o r e s m e d i o s de 
c l o r o f i l a " a " más b a j o s . 

Con e l f i n de d e t e c t a r m a y o r e s d i f e r e n c i a s en c u a n t o a 
l a composición fisico-química d e l agua e n e l r e s t o de l o s 
e s t a n q u e s , s e procedió a un seg u n d o análisis e l i m i n a n d o , de 
l a m a t r i z de d a t o s g l o b a l , l a s m u e s t r a s c o r r e s p o n d i e n t e s a l 
e s t a n q u e X, r e s u l t a n d o u n a m a t r i z de d a t o s de 19 v a r i a b l e s 
p o r 105 m u e s t r a s . 

E l análisis e f e c t u a d o s o b r e e s t a n u e v a m a t r i z , absorbió 
p a r a l o s t r e s p r i m e r o s c o m p o n e n t e s , un 5 5 . 7 7 % d e l t o t a l de l a 
v a r i a n z a . En l a t a b l a 4.2, se p r e s e n t a n l o s f a c t o r e s de c a r g a 
r o t a d o s p a r a l o s t r e s p r i m e r o s c o m p o nentes y e l p o r c e n t a j e de 
v a r i a n z a a b s o r b i d o p o r c a d a uno de e l l o s . L o s v a l o r e s m e n o r e s 
de 0.25, e n términos a b s o l u t o s , s e c o n s i d e r a n n u l o s . 
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E l p r i m e r c o m p o n e n t e , q ue a b s o r b e e l 3 4 . ^ 4 % d e l t o t a l de 
l a v a r i a n z a , está d e f i n i d o e n s u e x t r e m o p o s i t i v o p o r l a 
d u r e z a , c a l c i o , m a g n e s i o , s a l i n i d a d y v o l u m e n d e s e d i m e n t o s ; 
y e n e l n e g a t i v o p o r l o s n i t r a t o s . P o r l o t a n t o , e s t e p r i m e r 
c o m p o n e n t e , r e c o g e n u e v a m e n t e e l carácter d e mineralización 
de l a s a g u a s . 

E l s e g u n d o c o m p o n e n t e ( 1 1 . 9 9 % de l a v a r i a n z a a b s o r b i d a ) , 
a l q u e d a r c a r a c t e r i z a d o p o s i t i v a m e n t e p o r l a t r a n s p a r e n c i a y 
l a concentración de s i l i c a t o s , y de f o r m a n e g a t i v a , p o r l a 
c l o r o f i l a " a " , m a n i f i e s t a e l g r a d o de d e s a r r o l l o de l a s 
c o m u n i d a d e s fitoplanctónicas. 

E l t e r c e r c o m p o n e n t e , que a b s o r b e e l 1 0 . 6 0 % d e l a 
v a r i a n z a , r e p r e s e n t a l a i n t e n s i d a d de l o s p r o c e s o s de 
reducción y descomposición d e l a m a t e r i a orgánica, a l e s t a r 
d e f i n i d o , p o s i t i v a m e n t e , p o r l a evaporación, l o s sólidos e n 
suspensión y e l a m o n i o . 

E n l a f i g u r a 4.1 a, s e p r e s e n t a l a ordenación d e l a s 
m u e s t r a s e n e l e s p a c i o d e f i n i d o p o r l o s t r e s p r i m e r o s 
c o m p o n e n t e s . E n s u s e x t r e m o s s e sitúan a q u e l l a s v a r i a b l e s q u e 
m e j o r l o s d e f i n e n . C on e l f i n de o f r e c e r un visión más c l a r a 
de l o s r e s u l t a d o s d e l análisis, se ha d e f i n i d o e l e s p a c i o 
o c u p a d o p o r a q u e l l a s m u e s t r a s que a p a r e c e n a g r u p a d a s , 
m e d i a n t e l a representación gráfica d e l v a l o r m e d i o y 
desviación típica d e s u s r e s p e c t i v a s c o o r d e n a d a s e n l o s t r e s 
p r i m e r o s c o m p o n e n t e s . Se r e p r e s e n t a n a i s l a d a m e n t e l a s 
m u e s t r a s que s e desvían de l a t e n d e n c i a g e n e r a l d e t e c t a d a . 

E n l a f i g u r a 4.1 b , s e r e p r e s e n t a l a interpretación de 
l o s c o m p o n e n t e s y l a t e n d e n c i a de variación t e m p o r a l d e l a 
composición físico-química de l a s a g u a s de l o s n u e v e p r i m e r o s 
e s t a n q u e s , d u r a n t e e l p e r i o d o de e s t u d i o . 



I II I I I 

Dureza 0.920 0.000 0.000 
Cloruros 0.90Í 0.000 0.000 
Kagnesio 0.826 0.000 0.000 
Salinidad O.B20 0.000 0.000 
Vol. sediitentDS 0.78Í 0.000 0.000 
Calcio 0.768 0.000 0.000 
Nitratos -0.540 0.000 0.380 
Transparencia 0.000 0.730 0.000 
C l o r o f i l a "a" -0.308 -0.704 0.000 
S i l i c a t o s 0.000 0,695 o.ooo 
Evaporación 0.325 0.000 0.730 
Sol. suspensión 0.000 -0.508 0.640 
Atonio 0.000 0.000 0.510 
Fosfatos 0,000 0.000 0.280 
Sulfates -0.303 -0.333 0.000 
Alcalinidad -0.309 0.000 0.000 
Sat. oxígeno -0.355 -0,425 -0.300 
N i t r i t o s -0.350 -0.474 -0.477 
pH -0.353 -0.288 -0.318 

Varianza absorbidaí^) 34.54 11.99 10.60 

T a b l a 4.2: F a c t o r e s c3e c a r g a r o t a d o s de l o s parámetros 
f i s i c o - q u i m i c o s y biológicos a n a l i z a d o s p a r a l o s t r e s 
p r i m e r o s c o m p o n e n t e s d e l análisis f a c t o r i a l . Se i n d i c a e l 
p o r c e n t a j e de v a r i a n z a t o t a l a b s o r b i d a p o r c a d a c o m p o n e n t e . 





F i g u r a 4.1: Representación gráfica del análisis f a c t o r i a l 
efectuado sobre l a matriz de datos f i s i c o - q u i m i c o s y 
biológicos de l o s nueve primeros estanques. 
a. - Ordenación de l a s muestras en e l espacio d e f i n i d o por l o s 
t r e s primeros componentes. 
b. - Interpretación de l o s componentes y t e n d e n c i a de 
variación temporal de l a composición f i s i c o - q u i m i c a d e l agua 
durante e l p e r i o d o de e s t u d i o . 



T* máx t7,47'C 

T' rrírc 16,45'C 

direza 
calcio 
mag'̂ sto 
safinídad 
vot sec&nento 

T*máx:22,08*C 

T*̂  rrwt 12,-H'G 

T-mín: 2 0 ^ ' C 

evaporación 
sofeios suspensión 
amonio 

T» m á x : 23,46'C 

T» mh: 9fiVC 



Como se puede o b s e r v a r en l a p r i m e r a f i g u r a ( 4.1 a ) , 
s a l v o a l g u n a s m u e s t r a s de l o s e s t a n q u e s V y V I I I , que se 
comentarán más a d e l a n t e , l a variación de l a composiciói. 
f i s i c o - q u i m i c a en t o d o s l o s e s t a n q u e s , t i e n e un m a r c a d o 
carácter e s t a c i o n a l , a p a r e c i e n d o c u a t r o g r u p o s de m u e s t r a s , 
b i e n d i f e r e n c i a d o s , que s e c o r r e s p o n d e n c o n l o s d i s t i n t o s 
p e r i o d o s climáticos. 

E l p r i m e r g r u p o , i n c l u y e l a s m u e s t r a s de l o s meses de 
D i c i e m b r e , E n e r o y F e b r e r o , c a r a c t e r i z a d a s p o r p r e s e n t a r l a s 
t e m p e r a t u r a s d e l agua muy b a j a s (T* m e d i a máxima: 17.47°C; T* 
m e d i a mínima: 6.45°C), una a l t a t r a n s p a r e n c i a , a s i como 
c o n t e n i d o . e n s i l i c a t o s y n i t r a t o s , y una b a j a concentración 
en s a l e s . 

E l s e g u n d o g r u p o , c o r r e s p o n d e a l a s m u e s t r a s de l o s 
meses de p r i m a v e r a , donde t i e n e l u g a r e l máximo d e s a r r o l l o de 
l a s c o m u n i d a d e s fitoplanctónicas, c o n e l aumento de l a s 
t e m p e r a t u r a s (T« m e d i a máxima: 23.46°C; T« m e d i a mínima: 
9.81'C), que s e m a n i f i e s t a e n a l t a s c o n c e n t r a c i o n e s de 
c l o r o f i l a " a " y b a j a s de s i l i c a t o s , a l a v e z que l a 
t r a n s p a r e n c i a de l a s a g u a s d i s m i n u y e y e l g r a d o de 
mineralización aumen t a . 

L a s m u e s t r a s de l o s meses de J u l i o , A g o s t o y S e p t i e m b r e 
f o r m a n e l t e r c e r g r u p o , c a r a c t e r i z a d o f u n d a m e n t a l m e n t e , p o r 
l a f u e r t e mineralización de l a s a g u a s , como c o n s e c u e n c i a de 
l a e l e v a d a t a s a de evaporación y l o s i n t e n s o s p r o c e s o s de 
descomposición de l a m a t e r i a orgánica, d e b i d o a l a s a l t a s 
t e m p e r a t u r a s r e g i s t r a d a s e n e s t e p e r i o d o (T" m e d i a máxima: 
33.54'C; T" m e d i a mínima: 2 0 . 2 9 ' C ) . L a a c t i v i d a d 
fotosintética, d u r a n t e e s t a s f e c h a s , e s i n s i g n i f i c a n t e . 

E l c u a r t o g r u p o , i n c l u y e l a s m u e s t r a s de l o s meses de 
O c t u b r e y N o v i e m b r e , c a r a c t e r i z a d a s p o r una e l e v a d a 



concentración de s i l i c a t o s como r e s u l t a d o de l a liberación d e 
sílice, t r a s l a descomposición de l o s frústulos de d i a t o m e a s , 
e n v e r a n o . E l c o n t e n i d o en s a l e s de l a s a g u a s d i s m i n u y e , p o r 
e l e f e c t o de dilución que p r o v o c a n l a s p r e c i p i t a c i o n e s caídas 
d u r a n t e e s t a época d e l año, así como l a menor t a s a d e 
evaporación, como c o n s e c u e n c i a de l a disminución de l a s 
t e m p e r a t u r a s (T* m e d i a máxima: 22.08'"C; m e d i a mínima: 
12.11°C). 

En e l e s t a n q u e V, l a s m u e s t r a s de D i c e m b r e , E n e r o y 
F e b r e r o , s e a p a r t a n de l a s características d e l g r u p o d e 
i n v i e r n o , y a que a l s e r f o r z a d o e s t e m e d i o c o n l a adición 
a r t i f i c i a l de n u t r i e n t e s , s e a c e l e r a e i n t e n s i f i c a l a 
p r o d u c t i v i d a d d e l s i s t e m a , p r e s e n t a d o e s t o s meses l o s máximos 
v a l o r e s d e c l o r c . f i l a " a " , d e b i d o a l g r a n d e s a r r o l l o d e l 
f i t o p l a n c t o n . La:^ m u e s t r a s de M a r z o y A b r i l , a p e s a r de e s t a r 
e n una posición próxima a l g r u p o de p r i m a v e r a , también 
p r e s e n t a n c o n c e n t r a c i o n e s d e c l o r o f i l a " a " muy e l e v a d a s , c o n 
r e s p e c t o a l a s m u e s t r a s de e s t a s mismas f e c h a s en e l r e s t o d e 
l o s e s t a n q u e s . A p a t i r de Mayo, s i g u e l a misma t e n d e n c i a de 
variación que e l r e s t o de l o s e s t a n q u e s . 

En e l e s t a n q u e V I I I , l a s m u e s t r a s de M a r z o y A b r i l , q u e 
c o r r e s p o n d e n a l f i n a l d e l p r i m e r p e r i o d o de l l e n a d o , s e 
sitúan e n una posición próxima a l g r u p o de v e r a n o , y a q u e 
aumenta c o n s i d e r a b l e m e n t e e l g r a d o de mineralización, como 
c o n s e c u e n c i a d e l a disminución p r o g r e s i v a d e l v o l u m e n de 
a g u a . 

En e l s e g u n d o p e r i o d o de l l e n a d o , l a evolución d e s u 
composición físico-química v a r i a c o n s i d e r a b l e m e n t e c o n 
r e s p e c t o a l r e s t o d e l o s e s t a n q u e s . D u r a n t e e l mes d e A g o s t o , 
recién l l e n a d o e l e s t a n q u e , e l a g u a p r e s e n t a l a s 
características físico-químicas de l o s meses de p r i m a v e r a 



a u n q u e s i n d e s a r r o l l o de f i t o p l a n c t o n , t e n d i e n d o , e n l o s 
meses s i g u i e n t e s , h a c i a l a s características de i n v i e r n o . 

En g e n e r a l , s e puede a f i r m a r , q u e l a t e m p e r a t u r a e s e l 
p r i n c i p a l f a c t o r d e s e n c a d e n a n t e d e l a evolución f i s i c o 
química d e l a s a g u a s de l o s e s t a n q u e s , s a l v o e n l o s e s t a n q u e s 
V y V I I I , donde l a adición d e n u t r i e n t e s e n e l p r i m e r o , y e l 
régimen t e m p o r a l y época de l l e n a d o , e n e l s e g u n d o , a d q u i e r e n 
también u n p a p e l d e t e r m i n a n t e . 

L a p r e s e n c i a de vegetación acuática, e n l o s e s t a n q u e s I I 
y I I I , no p a r e c e i n f l u i r e n l a evolución d e l a composición 
f i s i c o - g u l m i c a de e s t o s m e d i o s . 

L a t e n d e n c i a g e n e r a l e n l a variación d e l a composición 
físico-química d e l a g u a de l o s e s t a n q u e s p r e s e n t a un carácter 
cíclico ( f i g u r a 4.1b) que p u e d e r e s u m i r s e de l a f o r m a 
s i g u i e n t e : e l g r a d o d e mineralización de l a s a g u a s a u m e n t a 
p r o g r e s i v a m e n t e , d e s d e e l l l e n a d o de l o s e s t a n q u e s , en 
N o v i e m b r e de 1983, h a s t a e l v e r a n o , d o n d e a l c a n z a s u s máximos 
v a l o r e s ; t e n d i e n d o a d i s m i n u i r e n otoño, h a c i a l a s 
c o n d i c i o n e s r e i n a n t e s e n i n v i e r n o . 

L a misma t e n d e n c i a s i g u e n l o s p r o c e s o s r e d o x , 
p r e d o m i n a n d o l o s d e oxidación, e n l o s m e s e s d e i n v i e r n o y 
otoño, d o n d e l a s b a j a s t e m p e r a t u r a s a u m e n t a n l a s o l u b i l i d a d 
d e l oxígeno; y l o s de reducción a f i n a l e s de p r i m a v e r a , y 
s o b r e t o d o , e n v e r a n o , como c o n s e c u e n c i a d e l a disminución 
d e l c o n t e n i d o de oxígeno d i s u e l t o , p o r s u menor s o l u b i l i d a d a 
e l e v a d a s t e m p e r a t u r a s y c o n c e n t r a c i o n e s de s a l e s d e l a g u a , y 
a l a u m e n t o de l a a c t i v i d a d r e s p i r a t o r i a de l o s o r g a n i s m o s . 

En c a m b i o , l a producción p r i m a r i a , d e b i d a a l 
f i t o p l a n c t o n , sólo a d q u i e r e g r a n i m p o r t a n c i a e n p r i m a v e r a , 



c u a n d o l a d i s p o n i b i l i d a d d e n u t r i e n t e s y e l aumento d e l a s 
t e m p e r a t u r a s f a v o r e c e n s u d e s a r r o l l o . 

4.4. DISCUSIÓN. 

E n g e n e r a l , e l a g u a d e t o d o s l o s e s t a n q u e s , e x c e p t o e n 
e l c a s o d e l X, p r e s e n t a u n a composición f i s i c o - q u i m i c a . muy 
s i m i l a r , no s i e n d o l a s v a r i a c i o n e s d e l o s parámetros 
a n a l i z a d o s s i g n i f i c a t i v a s p a r a m a r c a r d i f e r e n c i a s e n t r e 
e l l o s , a u n q u e h a y que señalar que l a s e l e v a d a s 
c o n c e n t r a c i o n e s d e c l o r o f i l a " a " , r e g i s t r a d a s e n e l e s t a n q u e 
V, l e c o n f i e r e n a éste un c l a r o carácter eutrófico. 

L o s r a n g o s de variación t e m p o r a l de l o s parámetros 
a n a l i z a d o s e n l o s n u e v e p r i m e r o s e s t a n q u e s , están d e n t r o de 
l o s l i m i t e s de t o l e r a n c i a d e l o s o r g a n i s m o s que p u e d e n 
c o l o n i z a r e s t o s m e d i o s ( e s p e c i e s t i p l e a s e s t r a t e g a s de l a 
" r " , a d a p t a d a s a v i v i r e n u n áir.olio r a n g o de c o n d i c i o n e s 
a m b i e n t a l e s ) . A s i , p o r e j e m p l o , aunque l a s t e m p e r a t u r a s 
máximas, r e g i s t r a d a s e n l o s meses l e v e r a n o , s o n muy a l t a s 
(>40°C), no l l e g a n a r e s u l t a r l e t a as. 

I g u a l s u c e d e c o n l a c o n c e n t r .ción de o x i g e n o d i s u e l t o . 
D e b i d o a l a e s c a s a p r o f u n d i d a d d e e s t o s m e d i o s , c o n l a 
difusión d e l o x i g e n o de l a atmósfera e s s u f i c i e n t e p a r a * 
m a n t e n e r v a l o r e s p o r e n c i m a de l o s n i v e l e s de estrés 
(< l m g / 1 ) . 

E l pH, que e s c o n s i d e r a d o como uno de l;os f a c t o r e s 
d e t e r m i n a n t e s de l a distribución de l o s o r g a n i s m o s (BARNES, 
1 9 8 3 ; FRIDAY, 1 9 8 7 ) , t a m p o c o e j e r c e n i n g u n a limitación a l o s 
p r o c e s o s de colonización de l o s e s t a n q u e s , y a que p r e s e n t a 
v a l o r e s de carácter básico d u r a n t e t o d o e l p e r i o d o d e 
e s t u d i o , c o n muy pequeñas f l u c t u a c i o n e s . 
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P o r e l c o n t r a r i o , e n e l e s t a n q u e X, l a a l t a s a l i n i d a d 
d e l a g u a v a a s e r e l f a c t o r d e t e r m i n a n t e de l o s p r o c e s o s de 
colonización. A p e s a r de que u n a g r a n v a r i e d a d de g r u p o s 
a n i m a l e s t o l e r a n c o n s i d e r a b l e s c o n c e n t r a c i o n e s de s a l e s 
d i s u e l t a s e n a g u a , g e n e r a l m e n t e e n t r e 3 y 10 g/1 (BAGLY, 
1 9 6 7 ) , l a c a p a c i d a d p a r a v i v i r a mayor s a l i n i d a d está 
l i m i t a d a a muy p o c o s o r g a n i s m o s (WILLIAMS, 1 9 8 5 ) . Además, 
c a m b i o s s i g n i f i c a t i v o s en l a s p r o p o r c i o n e s iónicas, como 
r e s u l t a d o de l a adición, de f o r m a periódica, de a g u a p o t a b l e 
a e s t e m e d i o , p u e d e n a u m e n t a r e l estrés e j e r c i d o p o r l a 
s a l i n i d a d . ^ 

En c u a n t o a l a e s t r u c t u r a t e m p o r a l de l a composición 
f i s i c o - q u i m i c a , s i g u e una misma p a u t a de variación, r e g u l a d a , 
f u n d a m e n t a l m e n t e , p o r l a t e m p e r a t u r a , y c a r a c t e r i z a d a p o r 
e l e v a d a s c o n c e n t r a c i o n e s de s i l i c a t o s y n i t r a t o s en i n v i e r n o , 
u n g r a n d e s a r r o l l o d e l a c o m u n i d a d fitoplanctónica e n 
p r i m a v e r a , un a l t o g r a d o de mineralización d e l a g u a e 
i n t e n s o s p r o c e s o s de reducción y descomposición d e l a m a t e r i a 
orgánica e n v e r a n o y u n a t e n d e n c i a a l a v u e l t a de l a s 
c o n d i c i o n e s o r i g i n a l e s de i n v i e r n o , e n otoño. 

P e r t u r b a c i o n e s e n e l m e d i o , como l a adición de 
n u t r i e n t e s , e n e l e s t a n q u e V; régimen de t e m p o r a l i d a d y f e c h a 
d e l l e n a d o , e n e l e s t a n q u e V I I I , y l a a l t a s a l i n i d a d , en e l 
e s t a n q u e X, p r o d u c e n d e s v i a c i o n e s de e s t a t e n d e n c i a g e n e r a l . 

P o r e l c o n t r a r i o , e l s u s t r a t o y l a vegetación, no 
p a r e c e n m o d i f i c a r l a p a u t a de variación f i s i c o - q u i m i c a . 

E s t a s p e r t u r b a c i o n e s ¿se m a n i f i e s t a n también en 
d i f e r e n c i a s e n l a composición y e s t r u c t u r a biótica d e e s t o s 
m e d i o s ? . 
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E l a l t o g r a d o d e d e s a r r o l l o de f i t o p l a n c t o n e n e l 
e s t a n q u e V, a l i n i c i o d e l e s t u d i o , p r o v o c a d o p o r e l 
e n r i q u e c i m i e n t o a r t i f i c i a l , p r o b a b l e m e n t e f a v o r e z c a y a c e l e r e 
l o s p r o c e s o s d e colonización d e e s t e m e d i o y l e p e r m i t a 
m a n t e n e r u n a c o m u n i d a d a n i m a l más r i c a y c o m p l e j a . 

L a duración d e l p e r i o d o d e l l e n a d o y l a a l t a s a l i n i d a d 
d e l a g u a , v a n a s e r l o s p r i n c i p a l e s f a c t o r e s a m b i e n t a l e s 
e s t r e s a n t e s , d a d o q u e p r o d u c e n u n e f e c t o d e s f a v o r a b l e e n l o s 
o r g a n i s m o s que i n d u c e n a l a adaptación (WILLIAMS, 1 9 8 5 ) , p o r 
l o q u e e s de e s p e r a r , q u e e s t e e f e c t o n e g a t i v o s e t r a d u z c a en 
un a limitación p a r a l a colonización d e e s t o s m e d i o s , de 
a q u e l l a s e s p e c i e s q u e no estén p a r t i c u l a r m e n t e a d a p t a d a s a 
s o b r e v i v i r e n t a l e s c o n d i c i o n e s . 
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5. EL MEDIO BIOTICO! COMPOSICIÓN Y ESTRUCTURA DE LAS 
COMUNIDADES DE INSECTOS ACUÁTICOS DE LOS ESTANOUES. 

5.1. INTRODUCCIÓN. 

L a c o m u n i d a d , e n t e n d i d a como e l c o n j u n t o de t o d o s l o s 
s e r e s v i v o s que l a componen (BLONDEL, 1 9 8 5 ) , p o s e e 
p r o p i e d a d e s d i s t i n t a s de a q u e l l a s que l a f o r m a n , e n razón de 
p r o c e s o s de integración que s e t r a d u c e n en l a aparición de 
n u e v a s f u n c i o n e s a m e d i d a que aumenta s u c o m p l e j i d a d (ODUM, 
1972) . P e r o , a u n q ue e s u n a r e a l i d a d i n d i s c u t i b l e , 
d e s g r a c i a d a m e n t e , no t i e n e u n a u t i l i d a d , d e b i d o , 
p r i n c i p a l m e n t e , a que e l número y d i v e r s i d a d d e t a x o n e s 
i m p l i c a d o s s o n t a l e s , que no p u e d e n a b a r c a r s e t o d o s e n una 
misma problemática y en una misma metodología. P o r e l l o , s u 
e s t u d i o g l o b a l e s i r r e a l i z a b l e (MARGALEF, 1 9 7 7 ) . 

E n e l p r e s e n t e c a p i t u l o , s e ha a b o r d a d o e l e s t u d i o de l a 
t a x o c e n o s i s de i n s e c t o s acuáticos: e s p e c i e s taxonómicamente 
r e l a c i o n a d a s , c o n a l g u n a s p r o p i e d a d e s en común y e l mismo 
género de " p r o b l e m a s " que r e s o l v e r p a r a s o b r e v i v i r . 

P o r c o m o d i d a d , s e h a u t i l i z a d o e n e l t e x t o , 
i n d i s t i n t a m e n t e , l o s términos de " c o m u n i d a d o t a x o c e n o s i s de 
i n s e c t o s acuáticos", p a r a h a c e r r e f e r e n c i a a l c o n j u n t o de s u s 
p o b l a c i o n e s , que c o n s t i t u y e n una p a r t e de l a c o m u n i d a d g l o b a l 
d e c a d a e s t a n q u e . 

L o s i n s e c t o s o c u p a n prácticamente t o d o s l o s s i s t e m a s 
acuáticos c o n o c i d o s , y a que p r e s e n t a n una g r a n v a r i e d a d de 
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a d a p t a c i o n e s morfológicas y fisiológicas p a r a v i v i r e n e l l o s , 
s i e n d o u n c o m p o n e n t e básico d e s u s c o m u n i d a d e s (HYNES, 1 9 8 4 ) . 

P o s e e n e s t a d o s a d u l t o s g e n e r a l m e n t e t e r r e s t r e s , c o n 
c a p a c i d a d d e dispersión a c t i v a m e d i a n t e e l v u e l o . I n c l u s o 
m uchos d e l o s q u e p r e s e n t a n a d u l t o s acuáticos s o n c a p a c e s de 
d e j a r e l a g u a y v o l a r a n u e v o s hábitats. 

L a colonización aérea, t a n t o p o r l a e n t r a d a a c t i v a de 
a d u l t o s , como p o r ovoposición, e s u n a d e l a s p r i n c i p a l e s vías 
de p o b l a m i e n t o d e r i o s (WILLIAMS & HYNES, 1976 a ; WILLIAMS, 
1 9 8 0 ; B I RD & HYNES, 1981 a ; MULLER, 1 9 8 2 ) , m e d i o s acuáticos 
t e m p o r a l e s ( W I L L I A M S , 1 9 77, WIGGINS e t a l . ; 1 9 8 0 , McLACHLAN 
& CANTRELL, 1 9 8 0 ; GRAY & F I S H E R , 1 9 8 1 ; F I S H E R e t a l . , 1 9 82; 
WILLIAMS, 1 9 8 5 ; WILLIAMS, 1 9 8 7 ) , e m b a l s e s (PATERSON & 
FERNANDO, 1 9 6 9 a ) y l a Única q u e o p e r a e n c u e r p o s de a g u a 
a i s l a d o s d e n u e v a creación (BARNES, 1 9 8 3 ) , como l o s e s t a n q u e s 
o b j e t o d e e s t e e s t u d i o . 

L a sucesión p r i m a r i a , e n t e n d i d a como l o s p r o c e s o s de 
colonización y l o s s u b s e c u e n t e s c a m b i o s e n l a e s t r u c t u r a y 
organización d e l a s c o m u n i d a d e s e n m e d i o s n u e v o s que n o h a n 
s u f r i d o a n t e r i o r m e n t e l a i n f l u e n c i a d e u n a c o m u n i d a d (BEGON 
e t a l . , 1 9 8 8 ) , h a s i d o muy p o c o e s t u d i a d a e n c u e r p o s acuáticos 
a i s l a d o s d e pequeño tamaño. D e s t a c a n l o s e s t u d i o s r e a l i z a d o s 
c o n Quironómidos, e n c h a r c a s f o r m a d a s e n h o y o s p r o c e d e n t e s de 
extracción d e g r a v a (TITMUS, 1 9 7 8 ; STREET & TITMUS, 1 9 7 9 ) , y 
c o n m a c r o i n v e r t e b r a d o s y macrófitos, e n c h a r c a s d e extracción 
de a r c i l l a (BARNES, 1 9 8 3 ; FRIDAY, 1 9 8 7 ) . 

A u n q ue l a c a p a c i d a d p a r a a l b e r g a r p o t e n c i a l e s 
c o l o n i z a d o r e s d e u n m e d i o n u e v o e s g r a n d e , l a s r e s t r i c c i o n e s 
i m p u e s t a s p o r e l c o m p o r t a m i e n t o d e l o s a d u l t o s ( c a p a c i d a d de 
dispersión, selección d e l o s l u g a r e s d e ovoposición, e t c . ) , 
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a s i como p o r l o s r e q u e r i m i e n t o s de l a s l a r v a s , r e d u c e n e n 
g r a n m e d i d a e l número de c o l o n i z a d o r e s c o n éxito. 

E l a s e n t a m i e n t o de l a s e s p e c i e s v a a d e p e n d e r de l a s 
c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s d e l m e d i o , de l a d i s p o n i b i l i d a d d e 
a l i m e n t o y d e l a s i n t e r a c c i o n e s e n t r e l o s d i s t i n t o s 
c o m p o n e n t e s d e l a c o m u n i d a d . 

L o s p r i n c i p a l e s o b j e t i v o s de e s t e c a p i t u l o s o n : 

- D e t e r m i n a r l a s e s p e c i e s de i n s e c t o s acuáticos que 
c o l o n i z a n c a d a uno de l o s e s t a n q u e s y s u s e s t r a t e g i a s d e 
v i d a . 

- E s t a b l e c e r l a s e c u e n c i a de colonización d u r a n t e e l 
p e r i o d o d e e s t u d i o . 

- C o n o c e r l a e s t r u c t u r a g l o b a l y t e m p o r a l de l a 
t a x o c e n o s i s de i n s e c t o s acuáticos de l o s e s t a n q u e s . 

P a r a c o n s e g u i r e s t o s o b j e t i v o s , p r i m e r o s e h a r e c o p i l a d o 
t o d a l a información bibliográfica d i s p o n i b l e s o b r e l a 
biología y ecología d e l a s e s p e c i e s , n e c e s a r i a p a r a 
i n t e r p r e t a r l o s p r o c e s o s de colonización. E n s e g u n d o l u g a r , 
s e d e s c r i b e l a composición y e s t r u c t u r a g l o b a l de l a 
c o m u n i d a d d e i n s e c t o s acuáticos d e c a d a e s t a n q u e , m e d i a n t e 
índices d e s c r i p t i v o s como l a r i q u e z a de e s p e c i e s , f r e c u e n c i a , 
a b u n d a n c i a r e l a t i v a , d i v e r s i d a d y e q u i t a b i l i d a d . 

E n p o s t e r i o r e s e t a p a s , s e a n a l i z a , c u a l i t a t i v a y 
c u a n t i t a t i v a m e n t e , l a variación t e m p o r a l , d e l a t a x o c e n o s i s 
d e i n s e c t o s acuáticos y p o b l a c i o n e s q u e l a s componen, c o n e l 
f i n de e s t a b l e c e r l a s e c u e n c i a de colonización y c a r a c t e r i z a r 
l a s e s t r a t e g i a s d e v i d a d e c a d a una d e l a s e s p e c i e s , a s i como 
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d e t e r m i n a r l a s p o s i b l e s i n t e r a c c i o n e s q u e s e p r o d u c e n e n t r e 
e l l a s . 

P o r último, s e d e s c r i b e l a e s t r u c t u r a trófica a n i v e l 
g l o b a l y t e m p o r a l d e c a d a e s t a n q u e , como r e s u l t a d o d e l a 
d i s p o n i b i l i d a d d e a l i m e n t o e n e l m e d i o . 

5.2. METODOLOGÍA. 

P a r a l a descripción d e l a e s t r u c t u r a y organización de 
l a s c o m u n i d a d e s d e i n s e c t o s acuáticos, s e h a n u t i l i z a d o l o s 
s i g u i e n t e s índices ecológicos: 

- Riqueza de e s p e c i e s ( S ) : número d e e s p e c i e s p r e s e n t e s . 

- F r e c u e n c i a r e l a t i v a ( F % ) : relación e n t r e e l número de 
m u e s t r a s e n l a s q u e a p a r e c e u n a e s p e c i e d e t e r m i n a d a y 
e l número t o t a l d e m u e s t r a s r e a l i z a d a s , e x p r e s a d o en 
t a n t o p o r c i e n t o . 

- Dominancia o abundancia r e l a t i v a {D%): e s l a p r o p o r 
ción e n t r e e l número d e i n d i v i d u o s ( n ^ ) de l a 

e s p e c i e " i " , p r e s e n t e s e n u n a m u e s t r a y e l número 
t o t a l d e i n d i v i d u o s d e l c o n j u n t o d e e s p e c i e s (Nj^) d e 
e s a m u e s t r a e x p r e s a d o e n t a n t o p o r c i e n t o : 

^ i 
D% = X 100 = p i X 100 

N i 
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- D i v e r s i d a d ( H ) : m e d i d a que toma e n consideración t a n t o 
e l número de e s p e c i e s como l a a b u n d a n c i a r e l a t i v a de 
l a s mismas. A menudo e s c o n s i d e r a d a u n a m e d i d a d e l 
g r a d o de organización de l o s e c o s i s t e m a s . E l índice de 
d i v e r s i d a d u t i l i z a d o h a s i d o e l de Shannon-Weaver 
( 1 9 6 3 ) , b a s a d o en l a teoría de l a información: 

s 
H = - S p i l o g 2 P i ( b i t s p o r i n d i v i d u o ) 

i = l 

- E q u i t a b i l i d a d o E q u i t a t i v i d a d ( E ) : m e d i d a de l a 
r e g u l a r i d a d c o n que l o s i n d i v i d u o s están d i s t r i b u i d o s 
e n t r e l a s e s p e c i e s . R e p r e s e n t a l a contribución 
r e l a t i v a de l a r i q u e z a de e s p e c i e s a l v a l o r de l a 
d i v e r s i d a d : 

H 
E = Hmax. = l o g 2 S 

Hmax. 

Hmax: D i v e r s i d a d máxima: máximo v a l o r que podría 
t e n e r l a d i v e r s i d a d s i l o s i n d i v i d u o s e s t u v i e r a n 
d i s t r i b u i d o s de modo t o t a l m e n t e u n i f o r m e e n t r e l a s e s p e c i e s . 

E s t o s Índices ecológicos, aunque c o n s t i t u y e n una 
h e r r a m i e n t a muy útil p a r a l a descripción d e l a s c o m u n i d a d e s , 
d e b e n d e s e r u t i l i z a d o s c o n precaución y a que l a s r e l a c i o n e s 
Ínter e intraespecíficas de l a s p o b l a c i o n e s que f o r m a n l a s 
c o m u n i d a d e s s o n l o s u f i c i e n t e m e n t e c o m p l e j a s , y e n muchos 
c a s o s d i f u s a s , como p a r a s e r m e d i d a s e i n t e r p r e t a d a s de una 
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m a n e r a s i m p l e p o r l a m e r a aplicación de índices g e n e r a l e s 
(MAY, 1975) . 

5.3. LISTA FAUNISTICA. 

L a s p o b l a c i o n e s d e i n s e c t o s acuáticos c o n s t i t u y e n , 
básicamente, l a s c o m u n i d a d e s de l o s e s t a n q u e s , a u n q u e éstos 
h a n s i d o también c o l o n i z a d o s , e n menor m e d i d a , p o r o t r o s 
t a x o n e s r e p r e s e n t a n t e s d e l o r d e n Crustáceos (Copépodos y 
Ostrácodos) y d e l o r d e n Arácnidos (Hydrácaros). 

A continuación s e r e l a c i o n a n l a s 40 e s p e c i e s d e i n s e c t o s 
acuáticos que h a n s i d o d e t e c t a d a s e n e l c o n j u n t o d e l o s 
e s t a n q u e s d u r a n t e e l c i c l o a n u a l de e s t u d i o . 

L a ordenación sistemática d e l o s t a x o n e s s e h a r e a l i z a d o 
s i g u i e n d o l a o b r a g e n e r a l d e L i m n o f a u n a E u r o p a e a ( I L L I E S , 
1 9 7 8 ) : 

CL. INSECTA 

0. EPHEMEROPTERA 

F. BAETIDAE 

1. Cloeon dipterum ( L i n n a e u s , 1761) 
2. Procloeon bifidum ( B e n g t s s o n , 1912) 

F. CAENIDAE 

3. Caenis luctuosa ( B u r m e i s t e r , 1839) 



o. ODONATA 
SO. ANISOPTERA 

F. L I B E L L U L I D A E 

4. Orthetrum cancellatum ( L i n n a e u s , 1758) 

5. Crocothemis erythraea (Brullé, 1832) 

O. HETEROPTERA 

SO. NEFOMORPHA 

F. CORIXIDAE 

6. fíeliocorisa vermiculata ( P u t o n , 1874) 
7. Sigara l a t e r a l i s ( L e a c h , 1817) 

F. NOTONECTIDAE 

8. Anisops d e b i l i s perplexa P o i s s o n , 1929 
9. Anisops sardea Herrich-Scháeffer, 1850 

F. V E L I I D A E 

1 0 . Microvelia pygmaea ( D u f o u r , 1833) 

O. COLEÓPTERA 

SO. HYDRADEPHAGA 

F. H A L I P L I D A E 

1 1 . Haliplus l i n e a t o c o l l i s Marshain, 1802 



F. D Y T I S C I D A E 

12. Hydroglyphus p u s i l l u s ( F a b r i c i u s , 1781) 
13. Potamonectes c e r i s y i (Aubé, 1836) 

14. Agabus s p . 

SO. PALPICORNIA 

F. HYDROPHILIDAE 

15. Helochares l i v i d u s ( F o r s t . , 1771) 

F. HYDRAENIDAE 

16. Ochthebius m e r i d i o n a l i s ( R e y , 1885) 

O. DÍPTERA 

F. T I P U L I D A E 

17. Típula s p . 

F. C U L I C I D A E 

18. C u l i s e t a longeareolata ( M a c q u a r t , 1838) 

19. Culex pipiens pipiens L i n n a e u s , 1758 

F. CHIRONOMIDAE 

S F . T a n y p o d i n a e 

20. Procladius s a g i t t a l i s ( K i e f f e r ) 



SF. O r t h o c l a d i i n a e 

2 1 . Orthocladiinae s p . 1 
22- cricotopus s y l v e s t r i s ( F a b r i c i u s , 1 7 94) 
23. Cricotopus s p . 2 
24. Psectrocladius barbimanus E d w a r d s , 1859 
25. Psectrocladius l i m b a t e l l u s ( H o l m g r e m , 1869) 

SF. C h i r o n o m i n a e 

T r i b u C h i r o n o m i n i 

26. Chironomini s p . 1 

27. Chironomus r i p a r i u s ( M e i g e n , 1 818) 
28. Chironomus inermifroms ( G o e t g h e b u e r , 1810) 
29. Polypedilum laetum ( M e i g e n , 1818) 
30. Polypedilum pullum ( Z e t t e r s t , 1805) 
31 . Polypedilum scalaenum ( S c h a r n k , 1803) 

T r i b u T a n y t a r s i n i 

32. Tanytarsini s p . l 
33. Cladotanytarsus atridorsum K i e f f e r , 1 8 5 6 
34. Cladotanytarsus mancus W a l k e r , 1875 
35. Micropsectra a t r o f a s c i a t a ( K i e f f e r , 1 8 56) 
36. Tanytarsus ejuncidus W a l k e r , 1 8 7 5 
37. Tanytarsus s p . 2 

F. CERATOPOGONIDAE 

38. Dasyhelea s p . 1 
39. Xiasyhelea s p . 2 
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F. EPHYDRIDAE 

40 . Ephydra s p . 

L a s 40 e s p e c i e s de i n s e c t o s r e g i s t r a d a s s e a g r u p a n e n 31 
géneros, 14 f a m i l i a s y 5 órdenes: Efemerópteros, O d o n a t o s , 
Heterópteros, Coleópteros y Dípteros. 

En e l apéndice I I s e p r e s e n t a n l a s m a t r i c e s de l o s d a t o s 
o r i g i n a l e s de a b u n d a n c i a , de c a d a u n a de l a s p o b l a c i o n e s p a r a 
l o s d i e z e s t a n q u e s e s t u d i a d o s , m e d i a n t e e s t i m a s a b s o l u t a s . Se 
i n d i c a e n c a d a f e c h a de m u e s t r e o , e l v a l o r d e l a a b u n d a n c i a 
p a r a c a d a e s t a d o de d e s a r r o l l o ( l a r v a , p u p a , a d u l t o ) , a s i 
como e l número t o t a l de e x u v i a s n i n f a l e s r e c o g i d a s , d e c a d a 
u n a d e l a s e s p e c i e s . 

5.4. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA SOBRE LA BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA DE 
LAS E S P E C I E S . 

Como s e h a c o m e n t a d o a n t e r i o r m e n t e , l a informanción 
s o b r e l a h i s t o r i a de v i d a d e l a s e s p e c i e s e s e s e n c i a l p a r a 
t o d o s l o s e s t u d i o s ecológicos de i n v e r t e b r a d o s acuáticos. 

O L I V E R ( 1 9 7 9 ) , d e f i n e l a h i s t o r i a de v i d a de una e s p e c i e 
como t o d o s l o s s u c e s o s q u e g o b i e r n a n l a reproducción y 
s u p e r v i v e n c i a de u n a e s p e c i e o población, i n c l u y e n d o 
f e c u n d i d a d , d e s a r r o l l o , l o n g e v i d a d y c o m p o r t a m i e n t o . 

WATERS ( 1 9 7 9 ) , i n c l u y e como f a c t o r e s r e l a c i o n a d o s c o n l a 
h i s t o r i a d e v i d a , e l modo de n a c e r , e l " p a t t e r n " y t a s a de 
c r e c i m i e n t o , l a alimentación, e l c o m p o r t a m i e n t o l o c o m o t o r y 
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s o c i a l , l a duración de v i d a , l a selección de habitat, l a 
r e s p u e s t a a f a c t o r e s a m b i e n t a l e s y e l modo d e r e p r o d u c i r s e y 
m o r i r . 

L a dispersión p o r v u e l o también e s u n a p a r t e i m p o r t a n t e 
de l a h i s t o r i a d e v i d a de l a mayoría de l a s e s p e c i e s de 
i n s e c t o s acuáticos. E s u n a adaptación p a r a l a s u p e r v i v e n c i a 
de l a s e s p e c i e s y está r e l a c i o n a d a c o n o t r o s a s p e c t o s de l a 
v i d a d e l o s i n s e c t o s , e s p e c i a l m e n t e c o n l a reproducción y l a 
nutrición (JOHNSON, 1 9 6 9 ) . 

A u n q ue l a mayoría de i n s e c t o s acuáticos p u e d e n v o l a r e n 
e s t a d o a d u l t o , s u c a p a c i d a d de dispersión v a r i a e n función d e 
l a morfología d e l a s a l a s y d e l d e s a r r o l l o d e l a m u s c u l a t u r a 
d e l v u e l o , así como de l a duración d e l a v i d a d e l i m a g o . 
Además, e l v i e n t o j u e g a u n p a p e l muy i m p o r t a n t e e n l a 
dispersión^ t a n t o a c t i v a como p a s i v a ^ d e t o d o s l o s o r g a n i s m o s 
acuáticos. 

O d o n a t o s , Heterópteros y Coleópteros t i e n e n i m a g o s c o n 
una v i d a r e l a t i v a m e n t e l a r g a y c o n g r a n c a p a c i d a d d e v u e l o , 
l o q u e l e s p e r m i t e d i s p e r s a r s e a m p l i a m e n t e (FERNANDO, 1958, 
1959 ; POPHAM, 1 9 6 4 ; RAJUÑEN & JANSSON, 1 9 6 9 ; FERNANDO & 
GALBRAITH, 1 9 7 3 ; LANDIN & VEPSALAINEN, 1 9 7 7 ; ZALON e t a l . , 
1979, 1 9 8 0 ; CORBET, 1 9 5 0 , 1 9 8 0 ; LANDIN, 1 9 8 0 ) . 

L a c a p a c i d a d d e dispersión d e Efemerópteros y Dípteros 
e s menor, y a que está l i m i t a d a p o r l a frágil n a t u r a l e z a d e l 
a d u l t o y s u c o r t a v i d a . 

D e n t r o de l o s O d o n a t o s , l o s Anisópteros s o n d e l o s 
i n s e c t o s c o n m a y o r c a p a c i d a d de v u e l o y p o d e r d e dispersión, 
p u d i e n d o r e c o r r e r g r a n d e s d i s t a n c i a s p a r a c o l o n i z a r n u e v o s 
m e d i o s acuáticos (CORBET, 1 9 8 0 ) . En v u e l o p u e d e n a l c a n z a r 
v e l o c i d a d e s de h a s t a 100 Km/h (BERTRAND, 1 9 5 4 ) . 
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E n Coríxidos (Heterópteros), s e h a n r e g i s t r a d o 
d i s t a n c i a s de dispersión s u p e r i o r e s a 80 Km (POPHAM, 1 9 6 4 ) . 
E s t a dispersión p a r e c e e s t a r d e s e n c a d e n a d a p o r u n i n c r e m e n t o 
d e l a t e m p e r a t u r a m a yor de 20°C (DETHIER, 1 9 8 5 ) , u n a 
disminución de l a c a n t i d a d de a g u a y un aumento de población 
y contaminación (TAMANINI, 1 9 7 9 ) . 

L o s Heteróperos y Coleópteros s o n enormemente v a r i a b l e s 
e n morfología d e l a s a l a s , m u s c u l a t u r a y c a p a c i d a d d e v u e l o 
(HARRISON, 1 9 8 0 ) , i n c l u s o e n e l s e n o de u n a misma población. 
E s t e fenómeno p a r e c e e s t a r r e l a c i o n a d o c o n f a c t o r e s 
genéticos, ecológicos y a m b i e n t a l e s (VEPSALAINEN, 1 9 7 8 ) . 

L a dispersión e s l a b a s e d e l a colonización, p e r o l a 
localización y selección de hábitats s o n l a s s i g u i e n t e s 
e t a p a s e n e l c o m p o r t a m i e n t o de l o s a d u l t o s p a r a a s e g u r a r u n a 
colonización c o n éxito (FERNANDO, 1 9 5 8 ) . 

MACAN ( 1 9 7 4 ) , e n u n a revisión s o b r e l a selección d e 
habitat y c o m p o r t a m i e n t o o v o p o s i t o r , m a n i f i e s t a l a e v i d e n c i a 
d e u n a discriminación d e l habitat p o r p a r t e d e l o s i n s e c t o s 
acuáticos, g e n e r a l m e n t e , e n r e s p u e s t a a l a s s u p e r f i c i e s 
r e f l e c t a n t e s . 

L o s C o r i x i d o s , uno d e l o s g r u p o s m e j o r e s t u d i a d o s , 
s e l e c c i o n a n e l habitat que v a n a c o l o n i z a r d e s d e e l a i r e , e n 
b a s e a l tamaño d e l c u e r p o de a g u a , p o r m e d i o de l a l u z 
r e f l e j a d a (BROWN, 1 9 5 4 ; FERNANDO, 1959; PAJUNEN & JANSSON, 
1969) y e l c o l o r (POPHAM, 1 9 4 3 ) , y a que t i e n e n e l s e n t i d o de 
l a v i s t a muy d e s a r r o l l a d o (POPHAM, 1 9 5 3 ) . 

L a vegetación acuática también p a r e c e i n f l u i r e n l a 
selección d e l o s l u g a r e s de ovoposición de l a s h e m b r a s de 
m o s q u i t o s (ANGERELLI & BEIRNE, 1 9 8 0 ) . 
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L a biología g e n e r a l d e l o s d i f e r e n t e s órdenes y f a m i l i a s 
de i n s e c t o s e n c o n t r a d o s e n l o s e s t a n q u e s p u e d e s e r c o n s u l t a d a 
e n l o s clásicos t r a t a d o s : I n s e c t o s acuáticos, e n g e n e r a l , 
(BERTRAND, 1 9 5 4 ) ; Efemerópteros (GRANDI, 1 9 6 0 ) ; O d o n a t o s 
(AGUESSE, 1 9 6 8 ) ; Heterópteros (POISSON, 1 9 5 7 ) ; Coleópteros 
(GUIGNOT, 1 9 4 7 ; BERTRAND, 1 9 7 2 ) ; Culícidos (RIOUX, 1 9 5 8 ) . 

También e x i s t e n e x c e l e n t e s r e v i s i o n e s a c t u a l i z a d a s , 
s o b r e l a biología d e Efemerópteros ( B R I T A I N , 1 9 8 2 ) ; O d o n a t o s 
(CORBET, 1 9 8 0 ) ; Quironómidos (PINDER, 1 9 8 6 ) ; Tipúlidos 
(PRITCHARD, 1983) y Coríxidos (JANSSON, 1 9 8 6 ) . 

A continuación s e e x p o n e p a r a c a d a u n a d e l a s e s p e c i e s 
a q u e l l o s a s p e c t o s d e s u h i s t o r i a d e v i d a q u e s e c o n o c e n d e l a 
bibliografía c o n s u l t a d a . L a s características biológicas y 
ecológicas que m e j o r d e f i n e n a c a d a u n a d e l a s e s p e c i e s , 
a p a r e c e n e x p r e s a d a s , d e f o r m a sinténtica, e n l a t a b l a 5.1. 
A q u e l l o s a s p e c t o s q u e no s e c o n c e n a n i v e l específico, s e l e s 
h a n a t r i b u i d o características d e l género, f a m i l i a e i n c l u s o 
o r d e n a l que p e r t e n e c e n . 





T a b l a 5.1: Aspectos más importantes de l a h i s t o r i a de v i d a de 
l a s e s p e c i e s c o l o n i z a d o r a s de l o s estanques. 

L : LARl/A 
p: PUPA 

SI; Sv&X'nfiiQ-O 
A : A OÜLTO 



CICLO K VIDA 
Eitados de desarrallo. 

LtconociON OISPtBlOH AHJtTDS • 
rwios, 
Capacidad di vuila. 
Pír iodo ít vt i í lD. 

AIIÍIEMIACICN 

Fücfite de alitento. 
fccanisK. 

HEgUERIWDCrOS 
Ecaceicos 

ADAPTACIONES HABITAT 

ClOKHi diptcrua l acuitJcas, S! y A 

O v o v w í p a N . 
Po l ívo l t ina fiMible. 

L DtMOTiS. Vuelo, viwto. ~V 
Baja. 
P r Í M v e r a - v i r í f B . 

: k r b t v D r a \ d e t r Í t f y o r « , 
Detritos, perifiton. 
Raspadora. 

Por debajo dt SDta. Eurioica. 
netabalisao anaerobio 
facultativo bajo cnn-
diciones de anoxia. 
Soporta cierto grado 
de cortaairMción or-
« J n i u . 

Hedios linfticos, 
inclusa temporales. 

h v c l o K » bifidua l acuJhcas, SI y A 
« r t o s . 

L B*d«Jorjs. lAielo, viento. 
Baja. 

t t r M w r a \ d e t r i « v o r » . 
Detritos, perifiton, 
Raspador!. 

— 
lona litoral de lagos 
y zona deposieional 
en r í o s . 

l a o a t i c » , SI y A 
«P«OS. 
? » r t w D 9 « r f t Í M fa
cultativa. 
Polivcltin* fleviblv. 

L urdudoras. V\wlo, vitnto. 
Ruy baja. 
MHveri-nrano. 

Herb ívora^d í t r i t f vora . 
Detritos, hojas. 
lUspadora. 

Sustrato de gram-
lOKtrla fifu cDo 
atvndantcs detritos 
vegetales. 

Resistente • cierto 
grado de contae i na
ción orvJnica. 

tMios lenftiCDS y 
mansos de r íos y 

(h-thetrui una l l ihM L acuJticas, A « r t o s . L N r c t t í d O N s . favorecido 
por t i viento. 
Nuy alta. 
h-iMvera-verano. 

Carnívora, 
Crasticeos y ler-
vas de insectos. 
Depredadora. 

Abundancia de presas, 
Soporte vegetal o 
•ineral para la e«er-
«encia de) adulto. 

Eur iha l í r a . Aguas estancadas o 
de Uií baja carrien-
te. Ti«bien en aa-
risaas. 

CrocothMÍs frythrjM L acuiticas, A ttnos. 
Poli val ti na 7 

L Nrchadcras. Vuelo favorecido 
por el viento, 
nuy alta. 
Hano-Octubre. 

Carnívora. 
Crvsticeofty lar
vas de insectos. 
Oepredidora, 

Abundancia de presas. 
Soporte vegetal o 
•ineral para la Mer-
oencia del adulto. 

Eurihalina. En la eayorfa de 
•edios acuJticos. 

HeliocoriM v e r í i m U t a L y ft acuilicDs. L y A nadado-
m . 

Vuelo favorecido 
por el vieíito. 
Ikjy alta tn tonn 
enn áhaloí del vue
lo d e s a r r o l l a * » . 

L y A oanfyorDs\car-
n í v o r o s i . 
« ier f l fau íu y eicro-
flora de los sedi-
Hfttos. Larvas de 
QutronáiidDS. 
Colectora. 

Presencia de sedi-
•ento. 

Eurioica. 
Poliaorfisao en ei 
desarrollo de la 
•usojlatura del 
vuelo. 

Arroyos,r íos,cha reas 
perunentes y teapo-
rales. Incluso en 
rMblas s a l í n » . 

Sigjra lateralis L y A acuJticos. 
Polinltina. 

L y A nadado-
r t i . 

VMIÜ favorecido 
por el viento. 
tka alta en foruf 
ctm « h c u l M del vue
lo desarrollarfos. 
A b r i l - 5 « p t i e * b f t , 

1. y A o « n í v o T w \ a r -
nívoros?. 
r in i l i le .depef iJ ie f lúo 
de la disponibilidad 
de i l i « e n t o . 
Colectara. 

Presencia de sedi
mento. 

Eur io ica .eur ía l ina 
y oportunista. 
Puede soportar aguas 
•uy eut rof i íadas . 
Poliaorfiuo en el 
desarrollo de la 
•uscuUtura del 
vuelo, 

Pegúenos cuerpos de 
Hua estancada, «e -
reraltente twporales. 
Taibifn en «edios ar-
tificialrs y aguas 
salinas. 
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CICLO DE VIDA 
Estados de AfurrollD. 
ValtiniuQ. 

tOCOHXION DISPEASICN ADULTOS 
M Í O S . 

Capacidad de vuelo. 
Periodo de vuelo. 

Anisops debilii p e r p l » i L y A a c u i t i a » . L y A nadado Vuelo favorecido 
Polivoltiiu. res. por el viento. 

nuy lita. 

H Anisops urtiea L y A ícuJt icos. L y A nadado Vuelo favorecida 
E UnivoltiM. res. por el viento. 
T Kibenu en estxia ñiy alta. 

\ « h j l t o . 

N i c r o v e l i í L y A «nf ib ios . L y A « r c h a - Vuelo favorecida 
PolivoJtifu. dores sobre por f l viento. 
Hibem en es la peWojta En forus ipteras 
tado « f u l t o . superficial •ediante foresia. 

del Alta tn H c r ó p -
teros. 

Kaliplus linMtocilIis L y A sajitioH. P te l aarchadora. \^« lo favorecido 
rrestre. A ulos nada por el viento. 
PoliraltiM. dores. Alta. 
Hiberiun en est ído PriMvtra-verano. 
larvario. 

Hydroglyptus Fusillus L y ñ aoiJtioB. P te L y A nadado Vuelo favorecido 
rrestre. res. por el viento. 
PQlivoltin*. Alta. 

L PotiMocBtes cerisyi L y A acüi t icDs. P te l y A nadado Vuelo favorecido 
£ rrestre, res. por el vienta. 
0 Polivcltina. fluy alta. 

J Todo el aTlo. 

fl Agabus sp. L y A aajJtiCDS. P te t y A nadado Vuela favorecido 
A rrestre. res. por el viento. 

Pul i volt ira. hjv alta. 

HelDchar« lividus l y A aojilioM. P te L y A urcha- Vuela favorecido 
rrestre. dores. por el viento. 

Alta. 

Ochthebius Kridiorulis L anfibia. P terres L y A marcha- Mielo favorecido 
tre. A laiUa. dores. por el vienta. 

AlIH£HTflC:w 
RiqiHa. 
Fuente de tllaento. 
necanisao. 

REaUESiniEKTOS 
ECOLOeiCSS 

ADIVTflCIONES HAeiTAT 

L y ñ carnívoros. 
Crusticeos y lar
vas de insectos. 
Depredadora. 

AbuRJancía de 
presas. 

Eurioiu. 
S i s t e « respirato
rio especial (bur
buja) que peralte 
un control de pro
fundidad e s t í t i c o . 

Cuerpos naturales o 
artificiales, de l-
gua estancada, per-
•anefites o temporales. 

L y fl carnívoros. 
Crusticeos y lar
vas de insectos, 
Depredadora. 

Atundancia de 
presas. 
Presencia de vege
tación acuitica 
para la inserción 
de los tuevos. 

Eurihalitu. 
Resiste cierto gra
do de contaainación 
orsinica. 
S i s t e í a respirato
rio especial (bur
buja) que perelte 
un control de pro
fundidad estitico. 

Cuerpos naturales o 
artificiales, de a-
aqua estancada, dul
ce 0 salina,prefe
rentemente tempora
les. 

L y A carnívoros. 
Peqoenos or^anisíos 
de la superficie 
del nui. 
Depredadora. 

Presencia de vege
tación acuitica 
e«er9ente. 

Remansos de arroyos, 
r íos y charcas. 

t y A herbívoros. 
CharJceas. 
Raspa<lara. 

Presencia de Cha-
riceas para su 
aliientacion y 
puesta de liievos. 

Eurioica.Eurihalina. 
P o l i a o r f i s » en 
ta Hjsculatura del 
wclo. 

Prefiere aguas tran
quilas de rfos,arro-
yoSiCharcas y Mbal-
ses.También en »9uas 
salinas. 

l y A carnívoros. 
Crusticeos y larvas 
de insectos. 
Depredadora. 

— 
Eurioica. Cuerpos de agua es-

tancada.dulce o 
salina,persa nenies 
0 temporales. 

l y A carnívoros. 
Crusticeos y larvas 
de insectos. 
Depredadora. 

Presencia de vegeta
ción?. 

Eurihalina. Cuerpos de a^a sa
lina, pequeños y 
poco profundos. 

l y fl carnívoros. 
Crusticeos y larcas 
de insectos. 
Depredadora. 

— — 
frecuente en aguas 
estancadas. 

L carn ívoras . 
Crusticeos y larvas 
de insectos. 
Depredadora. 
A herbívoros?. 

— — 
Aguas estancadas o 
con poca corriente, 
señera1mente de 
carácter temporal. 

L carnívoras?. 
A herbívoros. 

— 
Eurihalina. Aguas estancadas, 

salobres o salinas. 
Perifiton. 
Rispadora. 



CiaO OE VIDA 
EitidM 4t dnarrollD. 
Voltiniuo. 

OISPERSICN ADULTOS 
MiDS, 
Capacidad de vuelo. 
PrriDdo de vuelo, 

CuUseta longeareolata 

Culex píp iera pipiens 

Procladíus sagittalii 

Cricatopus sp. 

C. wlvKtris 

fsectrocladius sp. 

P. barb íunus 
P. liabatillus 

ChironoKJí ripirius 

l f? aaiJticas, 
A aéreos. 
PolivoltiM. 

L y P acuiticas. 
A aems. 
Polivoltin*. 

L y P acuitica 
A acrtos. 

L í f aaiiticas, 
A aéreos. 
Polimltina. 

1 y P acuiticas. 
A aeren. 

L y P acuiticas. 
A aem$. 

rkv lieitada. Vuelo, viento. 
Larval ente- Baja, 
rradas en el 
sustrato. 

L y f nada
doras. 

L y Pnada-
doras. 

L y P nada
doras. 

L y P t u b í -
CDUS. 

l y P t u b í -
colai. 

l y P t u b í -
calas. 

*eIo, viento. 
Baja. 
Todo el año. 

Vutio, viento, 
Baja. 
Todo el iflo. 

\hjelo, viento. 
Baja. 

A í t l D , viento. 
Baja. 

Vutla. viento, 
Baia. 

Viieto, viento. 
Baja. 

ALlROTTACín 
Rc9iien. 
Fuente de atiaentg. 
frcanisaa. 

REguCRIflIEKTOS 
Ecaoeicos 

L herb(vor is \ i íe -
tr i t lvom. 
Detritos, algas. 
Raspadara. 

Mientes soebrios. Frecuente en char
cas y riberas hui-
b r í a s . 

l y F hertiIvoras\ 
detritlvvris. 
Hicrodetritos.ti-
Cfof lora y « c r o -
fauni p l a n c t á n i u 
o bentúnica. 
filtradora. 

Euriolca. 
Oportunista. 

Pequefes cuerpos de 
»V¡i estancada, 
persanentes o tcepo-
rales,naturales o 
artificiales. 

L y P herbfvorasV 
detritfvtiras. 
flicrodetritos.ii-
croflora y licro-
fauna plinct&itu 
a bentdnica. 
Filtradora. 

Eurioica. 
Resistente a con-
taiinact&i de tipo 
DTí in ic i y a am-
diciores de anoxia. 

Agvaí estancadas 
dulces, naturales 
o artificiales. 

L wmi veras. 
Larvas de Taiwtar-
sinos.iicroinvre-
tebrados.Ciniba-
l isM. Detritos. 
Depredadora. 

Cuerpos de agua 
estancada o de 
flujo ien to ,p íP -
•anentes o tem
porales. 

Herbívoras. 
Algas,perifiton. 
Ravneadora. 

Favorecida por la 
presencia de H -

crifitDS y sustra
to duro. 
Afuas ricas en oxi-
9enú dlsuelto. 

Larvas resistentes 
a la se<¡ufa. 

Cuerpos de agua 
estancada, per
sanentes o tet-
porales. 

Herbívoras. 
AM.perif i ton. 
llamadora. 

Favorecida por la 
preseficia de la-
c r í f i t o s y sustra
to duro. 
Aguas ricas en oxi
geno disuelta. 

Larvas resistentes 
• la sequía-

Cuerpos de agua 
estancada, per-
unentes o tet-
porales. 

D e t r i t í v o r a s . 
n i crodetritos,ei tro-
flora y licrofauni 
de los sediaentos, 
Colectora i coMdara 
de depósitos. 

Ausencia de especies 
oiepetidoras. 

Oportunista. 
Resistente a la can-
ta< inac l ín orgJnica. 

Cuerpos de a9ua 
temporales o recien 
creados, r íos con-
t a i Í M d o s , i D n a t po
co profundas de la
gos y embalses cu-
trificos. 

file:///hjelo


CICLO DC VIM 
Estados de desarrollo. 
VDltiniSK. 

toconxiDH DISPERSICN AOJLTDS 
Hedioi. 
Capacidad de vuelo. 
Periodo de vuelo. 

1 ALinErrñciON 
RegiMn. 
Fuente de iliaento, 
HecanisM. 

KíUEfllfllEKTOS 
Ecoiceicos 

AMPTACEOíES HABITAT 

Falypedilu cp. 

f. iMhn 
P. puUua 
P. i U l M f U 

L y P acuitius. 
A acrtos. 

l y P tuM-
tolas. 

VUlo, viento. 
Baja. 

B icro iJe t r i to * ,« te ro -
flora if licrofauna 
de los sedimentos. 
Colectora. 

Presencia de sedi-
•entos. 

Co«jn en ríos y 
zonas litorales de 
lagos y eabalses. 

Cladotirvtims sp. 

C. atridorsua 
C. Hncus 

L y P acuiticas. 
fl « e m s . 

L y P t ü b l -
colas, 

^ l o , viento, 
b i a . 

Mritfvoras. 
Bicrodelritos.iicro-
flora y « c r o f a u n a 
de los sedieentos. 
Colectora. 

Presencia de sedi
ientos. 

Coiún en r íos, lagos, 
cha reas,sal i ñas y 
arrozales. 

T Tiiwtarsus sp-

R T. tjuncidus 

L y P aojiticas. 
A »ereos. 

L y P t i ib í -
CDlas, 

Wjelo, viento. 
Baja. 

Detri t í v o r i s , 
Hicrodctriloi.iiero-
flora y licrofauna 
de los sediientos. 

Presencia de sedi
ientos, — 

Zonas de flujo lento 
de arroyos y r í o s . 
Tacbien en charcas 
peraanentes y tempo
rales, y lagos. 

OasyhelH ip. L y P aaJticas. 
A aéreos. 

L en Kdi -
KfltOS. P 
flotante. 

Ujela, viento. 
Baia, 

t t e t r i t í v o r a s . 
R i c r o d e t r i t o s , l í c r o -
ftora y •icrafauna 
de los sediientos. 

larvas resistentes 
a la sequía. 

Aguas estancadas, 
r íos teipcrjles. 

Cphydra sp. L y P acuiticas. 
A a«reos. 

L andado
ra. P fija 
a tallos 
vegetales. 

^ l̂elD, viento. 
Baja. 

L d e t r i t í v o r a . 
Detritos. 
A carnívoro. 
Insectos uertos 
de la 5uperri::ie 
d«I agua. 

SalinldM] del agua 
elevKli. 
Presencia de tallos 
vegetales para la 
f i í a c i ó n de la pupa. 

Resistente a aguas 
con alto contenido 
en sales.Gran capa
cidad osMrregula-
dora. 

Aguas salinas conti
nentales y litorales. 
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EFEMEROPTEROS 

Cloeon dipterum 

C o l o n i z a p r e f e r e n t e m e n t e a m b i e n t e s de a g u a s l i m p i a s y 
q u i e t a s , c o n a b u n d a n t e vegetación y d e t r i t o s (BELFIORE, 
1 9 8 3 ) . E s muy f r e c u e n t e , en c h a r c a s , i n c l u s o t e m p o r a l e s , 
z o n a s l i t o r a l e s de l a g o s y a g u a s c o n p o c a c o r r i e n t e . En 
hábitats f a v o r a b l e s , e s g e n e r a l m e n t e e l t a x o n más a b u n d a n t e 
de Efemerópteros (CIANCIARA, 1 9 7 9 a ) . 

E s p e c i e t o l e r a n t e de c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s muy 
d i v e r s a s , l o que e x p l i c a s u a m p l i a distribución geográfica. 
A p a r e c e p r i n c i p a l m e n t e e n áreas d e e s c a s a a l t i t u d y sólo 
o c a s i o n a l m e n t e s e ha e n c o n t r a d o a 200m s o b r e e l n i v e l d e l mar 
( B R I T A I N , 1 9 7 4 ) . 

S o p o r t a a g u a s c o n una e l e v a d a t e m p e r a t u r a (30.6'C) y 
v a r i a c i o n e s térmicas c o n s i d e r a b l e s ( 10.5*C d e variación 
d i a r i a , PATTEE, 1 9 6 5 ) . E l c o n t e n i d o de oxígeno de l a s a g u a s 
que h a b i t a también e s muy v a r i a b l e , e n t r e 10 y 170% de 
saturación (CIANCIARA, 1 9 7 9 a ) . L a s l a r v a s s o b r e v i v e n a l a 
a n o x i a e n c h a r c a s d e S u e c i a , que s e c u b r e n d e h i e l o 3 o 4 
meses e n i n v i e r n o , u s a n d o un m e t a b o l i s m o anaeróbico 
f a c u l t a t i v o (NAGELL, 1977a y b) i n d u c i d o p o r l a s b a j a s 
t e m p e r a t u r a s y l a c o r t a duranción d e l día ( D A N I L E V S K I I , 
1 9 6 5 ) . 

Se h a e n c o n t r a d o en aguas c o n n i v e l e s a l t o s de n i t r i t o s 
y f o s f a t o s , l o que i n d i c a s u t o l e r a n c i a a l a polución de t i p o 
orgánico (PUIG, 1 9 8 3 ) . No e s s e n s i b l e a c a m b i o s de pH de 6 a 
9 (CIANCIARA, 1 9 7 9 b ) . 

L a l a r v a e s de t i p o n a d a d o r y v i v e e n t r e l a s p l a n t a s o 
e n e l f o n d o , s o b r e e l s e d i m e n t o (BERTRAND, 1954, BROWN, 
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1 9 6 1 ) . P r e s e n t a f o t o t a x i a n e g a t i v a (GRANDI, 1 9 6 0 ) , a u n q ue 
b a j o c o n d i c i o n e s d e a n o x i a , l a s l a r v a s s e mueven h a c i a l a l u z 
(NAGELL, 1 9 7 7 a ) . 

E l d e t r i t o e s e l a l i m e n t o p r e f e r i d o p o r l a s l a r v a s . E n 
c u l t i v o s d e l a b o r a t o r i o , l a s l a r v a s q u e s e a l i m e n t a n c o n 
d e t r i t o s s e d e s a r r o l l a n más rápidamente que l a s que s e 
a l i m e n t a n c o n a l g a s , y t i e n e n menor número d e mudas a u n q u e no 
e x i s t e n d i f e r e n c i a s e n l a f r e c u e n c i a d e éstas y e l tamaño 
f i n a l ( C I A N C I A R A , 1 9 7 9 a ; 1 9 8 0 ) . 

D e b i d o a l a a u s e n c i a d e c e l u l a s a s e n efémeras, sólo l a s 
células d e p l a n t a s dañadas s o n d i g e r i d a s e f i c i e n t e m e n t e 
( C I A N C I A R A , 1 9 7 9 a ) . E l fenómeno d e c a n i b a l i s m o en l a r v a s , 
o b s e r v a d o e n c u l t i v o s d e l a b o r a t o r i o , e s r a r o y sólo b a j o 
c o n d i c i o n e s d e a y u n o p r o l o n g a d o ( C I A N C I A R A , 1 9 8 0 ) . 

C. dipterum n o t i e n e u n t i p o de c i c l o d e v i d a u n i f o r m e . 
L a s p o b l a c i o n e s p a r e c e n s e r muy f l e x i b l e s y a menudo e x h i b e n 
c i c l o s u n i v o l t i n o s d e i n v i e r n o , o c a s i o n a l m e n t e c i c l o s 
b i v o l t i n o s y a v e c e s , u n a misma población e s p a r c i a l m e n t e 
u n i v o l t i n a y b i v o l t i n a ( C LIFFORD, 1 9 8 2 ) , E l t i p o d e c i c l o 
d e p e n d e de f a c t o r e s a m b i e n t a l e s , f u n d a m e n t a l m e n t e de l a 
t e m p e r a t u r a . 

En E u r o p a e s l a única e s p e c i e c o n o c i d a que p r e s e n t a 
o v o v i v i p a r i s m o (DEGRANGE, 1 9 5 9 ) . L a h e m b r a o v o p o s i t a de 10 a 
14 días después d e l a c o p l a m i e n t o y l o s h u e v o s e c l o s i o n a n 
c u a n d o e n t r a n e n c o n t a c t o c o n e l a g u a . L a f e c u n d i d a d e s m a y o r 
de 1200 h u e v o s p o r h e m b r a (DEGRANGE, 1 9 6 0 ) . 

En p o b l a c i o n e s c o n c i c l o s b i v o l t i n o s , l a e s p e c i e p a s a e l 
i n v i e r n o en f o r m a d e l a r v a y t i e n e d o s g e n e r a c i o n e s a l año: 
u n a l a r g a generación d e i n v i e r n o c o n i n d i v i d u o s d e m a y o r 
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tamaño, y o t r a c o r t a , d e v e r a n o , c o n i n d i v i d u o s más pequeños 
( C I A N C I A R A , 1 9 7 9 a y b ) . 

C I A N C I A R A ( 1 9 7 9 a ) , d i s t i n g u e 10 e s t a d i o s d e d e s a r r o l l o 
d e C. dlpterum a n t e s d e l a f a s e a d u l t a , e n b a s e a c a r a c t e r e s 
morfológicos, f u n d a m e n t a l m e n t e e l d e s a r r o l l o d e l a s a l a s . 
A s i / s e p u e d e d i f e r e n c i a r e l e s t a d o d e l a r v u l a : L^; l a r v a s : 
L j - L v i l ' n i n f a s : N j - N j j , * s u b i m a g o e im a g o . 

E l número d e mudas e s muy a l t o y v a r i a b l e . Depende, 
a p a r t e d e l a s c o n d i c i o n e s tróficas, d e o t r o s f a c t o r e s 
a m b i e n t a l e s como l a l u z y t e m p e r a t u r a (CIANCIARA, 1979a) . E s 
m a y o r e n l a generación de i n v i e r n o que e n l a d e v e r a n o 
( C I A N C I A R A , 1 9 8 0 ) . 

L a c a r e n c i a d e u n a v e r d a d e r a d i a p a u s a , que e s 
r e e m p l a z a d a p o r u n p e r i o d o de l e n t o c r e c i m i e n t o e n i n v i e r n o , 
l a p l a s t i c i d a d e n e l c i c l o de v i d a y l a p o s i b i l i d a d de una 
rápida generación m u e s t r a n que C. dipterum está b i e n a d a p t a d a 
a v i v i r e n c u e r p o s d e agua pequeños y t e m p o r a l e s (BROWN, 
1 9 6 1 ) . 

Procloeon bifidum 

F r e c u e n t e e n l a s z o n a s a r e n o s a s y f a n g o s a s d e r i o s y 
t o r r e n t e s , d o n d e e l agua está e s t a n c a d a o l a c o r r i e n t e e s 
débil y l a vegetación a b u n d a n t e , y también en z o n a s 
l i t o r a l e s de l a g o s (GRANDI, 1960; MACAN, 1 9 7 9 ; BE L F O I R E , 
1983) . 

L a biología de e s t a e s p e c i e e s prácticamente 
d e s c o n o c i d a . 
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Caenis luctuosa 

Se p u e d e e n c o n t r a r c o n a s i d u i d a d e n a m b i e n t e s de a g u a s 
e s t a n c a d a s , como l a g u n a s y e s t a n q u e s , y en r e m a n s o s de ríos y 
a r r o y o s ( B E L F I O R E , 1983) . G e n e r a l m e n t e p r e f i e r e s u s t r a t o s de 
g r a n u l o m e t r i a f i n a , como a r e n a s c o n d e t r i t o s v e g e t a l e s 
(KIMMINS, 1972) y f a n g o s (GRANDI, 1 9 6 0 ) , aunque también e s 
f r e c u e n t e e n s u s t r a t o s d e g r a v a o g r a n d e s p i e d r a s c o n 
m a t e r i a l f i n o e n t r e e l l a s (MACAN, 1 9 7 9 ) . 

E s t o l e r a n t e a l a contaminación orgánica y regímenes 
hidrológicos f l u c t u a n t e s (PUIG, 1 9 8 3 ) . S e e n c u e n t r a 
p r e f e r e n t e m e n t e e n a g u a s de t e m p e r a t u r a e l e v a d a y c o n 
c o n c e n t r a c i o n e s de o x i g e n o d i s u e l t o de 2.5-3.5mg/l ( P U I G , 
1983) . 

L a l a r v a e s d e t i p o a n d a d o r y detritívora, nutriéndose 
de h o j a s d e p l a n t a s alóctonas. M u e s t r a u n a selección d e l 
a l i m e n t o a s o c i a d a a l a composición y dinámica de l a s 
p o b l a c i o n e s d e h o n g o s d e l a s h o j a s (BASSET e t a l . , 1 9 8 1 ) . 

No s e c o n o c e b i e n s u c i c l o de v i d a (CLIFFORD, 1982) , 
a u n q u e p a r e c e s e r , según a l g u n o s a u t o r e s ( B R I T A I N , 1 974; ALBA 
TERCEDOR, 1 9 8 1 ) , u n a e s p e c i e u n i v o l t i n a , e m e r g i e n d o l o s 
a d u l t o s e n l o s meses d e v e r a n o . S i n embargo, l o s d a t o s d e 
LANDA ( 1 9 6 8 ) , b a s a d o s e n p o b l a c i o n e s c e n t r o e u r o p e a s , m u e s t r a n 
d o s g e n e r a c i o n e s a n u a l e s , u n a e n p r i m a v e r a y l a s e g u n d a a 
f i n a l e s d e v e r a n o . 

L o s a d u l t o s t i e n e n u n a v i d a muy c o r t a , como máximo 12 
h o r a s (GRANDI, 1 9 6 0 ) . L a e m e r g e n c i a t i e n e l u g a r , n o r m a l m e n t e , 
a l a m a n e c e r y está s i n c r o n i z a d a e n t r e machos y h e m b r a s , de 
m a n e r a q ue f o r m a n g r a n d e s e n j a m b r e s que v u e l a n s o b r e e l a g u a 
y f a c i l i t a n e l e n c u e n t r o e n t r e l o s s e x o s . L a h e m b r a , después 
d e l a c o p l a m i e n t o , o v o p o s i t a c o l o c a n d o e l e x t r e m o d e l abdomen 
s o b r e l a s u p e r f i c i e d e l a g u a , s o l t a n d o l o s h u e v o s que s e 
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f i j a n a l s u s t r a t o m e d i a n t e l a r g o s f i l a m e n t o s t e r m i n a d o s e n 
d i s c o (BERTRAND, 1 9 5 4 ) . L a f e c u n d i d a d también e s m a y o r d e 
1200 h u e v o s p o r hembra (DEGRANGE, 1 9 6 0 ) . 

E s partenogenética f a c u l t a t i v a (DEGRANGE, 1 9 6 0 ) . L o s 
h u e v o s p r o d u c i d o s y s i n f e c u n d a r s e d e s a r r o l l a n n o r m a l m e n t e 
c o n m a y o r f r e c u e n c i a q u e l o s f e r t i l i z a d o s , a u n q u e s o n muy 
p o c o s l o s que l l e g a n a e c l o s i o n a r , p o r l o que s u i m p o r t a n c i a 
e n l a dinámica de p o b l a c i o n e s d ebe s e r b a j a . 

ODONATOS 

O r t h e t r u m cancellatum 

E s p e c i e l o c a l i z a d a e n e l N o r t e d e África y prácticamente 
t o d a E u r o p a (SCHMIDT, 1 9 7 8 ) . 

F r e c u e n t e e n c h a r c a s , l a g o s y l a g u n a s d e pequeñas 
d i m e n s i o n e s , a s i como en m a r i s m a s d e a g u a s s a l o b r e s (CONESA, 
1 9 8 3 , 1985) y c u r s o s de a g u a de b a j a c o r r i e n t e (FERRERAS & 
PUCHOL, 1 9 8 4 ) . 

S e d e s c o n o c e s u c i c l o de v i d a , a u n q u e e l a d u l t o t i e n e u n 
a m p l i o p e r i o d o de v u e l o e n l a región mediterránea, que v a 
d e s d e p r i n c i p i o s d e p r i m a v e r a h a s t a f i n a l e s d e v e r a n o 
(AGUESSE, 1 9 6 8 ) . P r e s e n t a u n v u e l o muy rápido (CONCI & 
N I E L S E N , 1 9 5 6 ) . 

L a p u e s t a t i e n e l u g a r e n e l a g u a d i r e c t a m e n t e 
(ovoposición e x o f i t i c a , BERTRAND, 1 9 5 4 ) . 

L a s l a r v a s v i v e n s o b r e l o s s e d i m e n t o s d e l f o n d o . E l 
c o l o r y l a p i l o s i d a d d e s u c u e r p o l e s h a c e t e n e r u n a s p e c t o 
s u c i o y a l a v e z mimético c o n e l s u s t r a t o (ROBERT, 1 9 5 8 ) . 
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Crocothemis erythraea 

E s e l Anisóptero más a b u n d a n t e y d i f u n d i d o e n Andalucía. 
S e e n c u e n t r a e n c a s i t o d o s l o s t i p o s de m e d i o s acuáticos, 
como ríos, a r r o y o s , l a g u n a s , l u c i o s , e m b a l s e s , m a r i s m a s , 
a r r o z a l e s , c h a r c a s , a l b e r c a s (PERRERAS & PUCHOL, 1984) e 
i n c l u s o e s t u a r i o s y s a l i n a s i n t e r i o r e s (SCHMIDT, 1 9 7 8 ) . 

T i e n e un l a r g o p e r i o d o d e v u e l o , o b s e r v a d o e n Andalucía, 
d e s d e l a s e g u n d a q u i n c e n a d e M a r z o a l a s e g u n d a de O c t u b r e . 
E s f r e c u e n t e v e r l o v o l a r e n v e r a n o , a e s c a s a d i s t a n c i a d e l 
s u e l o , i n c l u s o p o r c a l l e s de muchos p u e b l o s y c i u d a d e s 
(PERRERAS & PUCHOL, 1 9 8 4 ) . 

A p e s a r d e s u a m p l i a distribución, l a biología d e e s t a 
e s p e c i e e s p o c o c o n o c i d a . 

E s p o s i b l e q u e t e n g a d o s g e n e r a c i o n e s a n u a l e s e n l a s 
r e g i o n e s mediterráneas (AGUESSE, 1 9 6 8 ) . 

HETERÓPTEROS 

Heliocorisa vermiculata 

E s p e c i e d i s t r i b u i d a s o l a m e n t e p o r l a región mediterránea 
(TAMANINI, 1 9 7 9 ) . 

E s f r e c u e n t e e n a r r o y o s , pequeños ríos, c h a r c a s 
t e m p o r a l e s y p e r m a n e n t e s ( N I E S E R , 1 9 7 8 ) , y e n l a c u e n c a d e l 
río S e g u r a ( S E d e España), h a s i d o o b s e r v a d a también e n 
r a m b l a s c o n a l t a concentración s a l i n a y a b u n d a n t e s macrófitos 
(MILLA N , 1 9 8 5 ) . 
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Se c o n o c e muy p o c o s o b r e s u biología y ecología. P a r e c e 
s e r u n a e s p e c i e polimórfica, c o n r e s p e c t o a l d e s a r r o l l o de l a 
m u s c u l a t u r a d e l v u e l o , p r e s e n t a n d o f o r m a s v o l a d o r a s , c o n 
músculos d e s a r r o l l a d o s y f o r m a s no v o l a d o r a s (VELASCO e t a l . , 
e n p r e n s a ) . 

MILLAN e t a l . ( e n p r e n s a ) , l a c o n s i d e r a n u n a e s p e c i e 
e u r i o i c a y u b i q u i s t a , y p r o b a b l e m e n t e , s u distribución 
d e p e n d e más de fenómenos de c o m p e t e n c i a , que de f a t o r e s 
abióticos d e l m e d i o , d a d a l a g r a n d i v e r s i d a d de c u e r p o s d e 
a g u a d o n d e s e ha r e c o l e c t a d o . 

Sigara l a t e r a l i s 

E s p e c i e de distribución más a m p l i a q u e l a a n t e r i o r . Se 
e n c u e n t r a e n e l N o r t e d e África y en c a s i t o d a E u r o p a 
( N I E S E R , 1 9 7 8 ) . 

E s muy común e n pequeños c u e r p o s d e a g u a e s t a n c a d a y d e 
carácter t e m p o r a l , c a n a l e s d e r i e g o , p o z a s , a b r e v a d e r o s d e 
a n i m a l e s (TAMANINI, 1979) y a g u a s s a l i n a s (MACAN, 1 9 6 5 ; 
V I E R S S E N & VERHOEVEN, 1 9 8 3 ; DETHIER, 1 9 8 5 ) . 

Está p a r t i c u l a r m e n t e a d a p t a d a a v i v i r e n c o n d i c i o n e s de 
a l t a eutrofización (POISSON, 1 9 5 7 ; MACAN, 1 9 6 5 ; MORILLO, 
1984) y p r e s e n t a un c o m p o r t a m i e n t o e u r i h a l i n o muy m a r c a d o , 
encontrándose e n t r e u n r a n g o de c l o r i n i d a d de 12 a 2 1 0 0 m g / l 
de c l o r u r o s (MURILLO, 1 9 8 4 ) . 

Se h a r e c o l e c t a d o e n c h a r c o s d e l l u v i a c o n p r o f u n d i d a d 
no s u p e r i o r a l o s 10 cm. También s e p u e d e e n c o n t r a r s o b r e 
s u s t r a t o de c e m e n t o (MORILLO, 1 9 8 4 ; M I L L A N , 1 9 8 5 ) . 

P a r e c e s e r i n d i f e r e n t e a l a p r e s e n c i a de vegetación 
( V I E R S S E N & VERHOEVEN, 1 9 8 3 ) , a u n q u e PALMER (1981) l a 
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e n c u e n t r a a s o c i a d a a macrófitos f l o t a n t e s d e l género 
Ranunculus. 

E s u n a e s p e c i e típicamente o p o r t u n i s t a y c o n g r a n 
c a p a c i d a d d e v u e l o (RICHARD, 1 9 5 8 ) , l o que l e p e r m i t e 
c o l o n i z a r c u e r p o s d e a g u a muy d i v e r s o s (MILLAN, 1 9 8 5 ) . E s de 
l o s p r i m e r o s c o l o n i z a d o r e s d e c h a r c a s a r c i l l o s a s (BARNES, 
1983) . 

P r e s e n t a p o l i m o r f i s m o e n e l d e s a r r o l l o de l a m u s c u l a t u r a 
d e l v u e l o (YOUNG, 1 9 6 5 ) . 

Puede d e p o s i t a r l o s h u e v o s s o b r e c u a l q u i e r s u s t r a t o , 
p e r o m u e s t r a p r e f e r e n c i a p o r l a s p i e d r a s , e n l o s l a d o s o 
d e b a j o de e l l a s , p e r o no e n s u c a r a s u p e r i o r ( S A V A G E , 1 9 7 9 ) . 

E l p e r i o d o de ovoposición e s d e s d e f i n a l e s d e A b r i l a 
S e p t i e m b r e . E l t i e m p o d e ovoposición d e u n i n d i v i d u o e s de 7 
días y a p r o x i m a d a m e n t e , e l 8 0 % de l o s h u e v o s l o s d e j a n e n l o s 
d o s p r i m e r o s días. 

S u s p o b l a c i o n e s s o n p a r t i c u l a r m e n t e f r e c u e n t e s e n l o s 
meses de otoño y r a r a s o e s c a s a s e n F e b r e r o y M a r z o . 
(TAMANINI, 1 9 7 9 ) . 

S. l a t e r a l i s e s u n a e s p e c i e omnívora, c u y o a l i m e n t o e s , 
p r i n c i p a l m e n t e , de o r i g e n a n i m a l , a u n q ue s u d i e t a p u e d e 
v a r i a r d e p e n d i e n d o d e l a d i s p o n i b i l i d a d de éste, l o que l e 
p r o p o r c i o n a u n a v e n t a j a a d a p t a t i v a , a l s e r u n a e s p e c i e 
m i g r a d o r a que c a m b i a f r e c u e n t e m e n t e de m e d i o acuático 
(BAKONYI, 1 9 7 8 ) . 
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Anisops d e b i l i s perplexa 

E s p e c i e d i s t r i b u i d a p o r e l N o r t e d e África y l a región 
mediterránea Ibérica (NIESER & MONTES, 1 9 8 4 ) . 

A p a r e c e en l a c u e n c a d e l S e g u r a e n masas de a g u a 
l e n i t i c a , más o menos p r o f u n d a s , t e m p o r a l e s o p e r m a n e n t e s , 
a r t i f i c i a l e s o n a t u r a l e s , t a l e s como p o z a s d e ríos, c h a r c a s , 
e s t a n q u e s , a l b e r c a s , p i s c i n a s , e t c . (MILLAN e t a l . , e n 
p r e n s a ) . 

E n a q u e l l o s c u e r p o s d e a g u a d o n d e también p u e d a h a b e r 
p e c e s , s o n i m p o r t a n t e s c o m p e t i d o r e s e i n c l u s o s u s 
d e p r e d a d o r e s , d e p e n d i e n d o d e l e s t a d o d e d e s a r r o l l o d e l p e z 
( N I E S E R , op c i t . ) . 

No s e c o n o c e s u c i c l o de v i d a . 

Anisops sardea 

E s p e c i e más común y d e m a y o r distribución q u e l a 
a n t e r i o r , encontrándose además d e l N o r t e d e África y región 
mediterránea, e n z o n a s d e l i n t e r i o r de l a Península Ibérica 
( N I E S E R & MONTES, 1 9 8 4 ) . 

E s típica d e a g u a s e s t a n c a d a s , d u l c e s o s a l i n a s , c o n o 
s i n vegetación acuática (MURILLO, 1 9 8 4 ; M I L L A N , 1 9 8 5 ) . R e s i t e 
c i e r t o g r a d o d e eutrofización y contaminación orgánica. 
P r e f i e r e s u s t r a t o s a r c i l l o s o s c o n u n l i g e r o r e c u b r i m i e n t o 
a l g a l (MURILLO, 1 9 8 4 ) , y también m e d i o s a r t i f i c i a l e s , como 
b a l s a s d e r i e g o , e s t a n q u e s , e t c . (M I L L A N , 1 9 8 5 ) . E n g e n e r a l , 
s e l o c a l i z a c o n mayor a s i d u i d a d en c u e r p o s d e a g u a t e m p o r a l e s 
d e d i f e r e n t e tipología, p u d i e n d o u t i l i z a r a m b i e n t e s acuáticos 
a r t i f i c i a l e s como m e d i o d e transición e n s u c i c l o de v i d a 
( N I E S E R & MONTES, 1 9 8 4 ) . 
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E s c a p a z d e r e g u l a r l a p r o f u n d i d a d a l a que s e e n c u e n t r a 
s i n m o v i m i e n t o s m u s c u l a r e s , g r a c i a s a s u s i s t e m a r e s p i r a t o r i o 
e s p e c i a l , l o que l e p e r m i t e c a z a r , c o n u n menor g a s t o 
energético/pequeños Crustáceos y l a r v a s d e Dípteros b a j o e l 
a g u a (TAMANINI, 1 9 7 9 ) . 

E n I t a l i a , s e h a e n c o n t r a d o u n a s o l a generación a l año, 
h i b e r n a n d o , g e n e r a l m e n t e , e n e s t a d o a d u l t o (TAMANINI, 1 9 7 9 ) . 
L o s h u e v o s s o n o v a l e s y a l a r g a d o s , y p r e s e n t a n e n s u 
e x t r e m i d a d a n t e r i o r d o s pequeños apéndices c o n l o s que s e 
i n s e r t a n a t a l l o s d e p l a n t a s acuáticas, c o n l a e x t r e m i d a d 
a n t e r i o r v i s i b l e e n s u p e r f i c i e . E l d e s a r r o l l o e m b r i o n a r i o 
d u r a a p r o x i m a d a m e n t e t r e s semanas (POISSON, 1 9 5 7 ) . 

H i c r o v e l i a pygmaea 

Está d i s t r i b u i d a p o r e l N o r t e d e África y prácticamente 
t o d a E u r o p a , e x c e p t o a l g u n a s áreas d e l N o r t e y C e n t r o 
( N I ESER, 1978) . 

O c u p a hábitats d e r e d u c i d a s d i m e n s i o n e s ( M I L L A N e t a l . , 
e n p r e n s a ) , localizándose e n t r e l a vegetación acuática, e n 
r e m a n s o s d e a r r o y o s y r i o s (BAENA & FERRERAS, 1 9 8 2 ; M I L L A N e t 
a l . , e n p r e n s a ) . E n e l p e r i o d o s e c o s e p u e d e e n c o n t r a r e n 
c h a r c a s s i n vegetación (MI L L A N e t a l . , e n p r e n s a ) . 

De hábitos g r e g a r i o s y d e p r e d a d o r e s , s e d e s p l a z a a g r a n 
v e l o c i d a d s o b r e l a s u p e r f i c i e d e l a g u a y c a p t u r a , c o n l a s 
p a t a s a n t e r i o r e s a s u s p r e s a s , s o b r e t o d o m o s q u i t o s que 
e m e r g e n ( R E I S E N , 1 9 7 3 ) , q u e g e n e r a l m e n t e s o n t r a n s p o r t a d o s a 
t i e r r a p a r a s e r s u c c i o n a d o s (POISSON, 1 9 5 7 ) . 
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Se r e p r o d u c e , a l menos, h a s t a f i n a l e s d e A g o s t o , 
p u d i e n d o t e n e r 3 o más g e n e r a c i o n e s a l año (NIESER & MONTES, 
1 9 8 5 ) . L o s h u e v o s s o n c o l o c a d o s s o b r e u n s u s t r a t o e m e r g e n t e 
d e l a g u a . P a s a n e l i n v i e r n o e n f o r m a d e a d u l t o s (POISSON, 
1 9 5 7 ) . 

COLEÓPTEROS 

Haliplus l i n e a t o c o l l i s 

E s u n a e s p e c i e u b i q u i s t a (BERTRAND, 1 9 5 4 ) , e u r i o i c a y d e 
a m p l i a distribución (FRANCISCOLO, 1 9 7 9 ) . Ha s i d o e n c o n t r a d a 
e n e s t a n q u e s , a r r o y o s , r i o s , p a n t a n o s y también e n a g u a s 
s a l i n a s y s a l o b r e s (FRANCISCOLO, 1 9 7 9 ) , s i e n d o u n a e s p e c i e 
típica d e a g u a s t r a n q u i l a s (RICHOUX, 1 9 8 2 ) . V I E R S S E N & 
VERHOEVEN (1983) l a e n c u e n t r a n e n c h a r c a s s u p r a l i t o r a l e s , c o n 
u n 6 7 % de c l o r i n i d a d . 

L o s h u e v o s l o s p o n e n e n e l i n t e r i o r d e t a l l o s y h o j a s , 
e n u n a c a v i d a d que e l l o s h a c e n c o n s u o v i s c a p t o o s u s 
mandíbulas. 

L a s l a r v a s s o n monofágicas, alimentándose e x c l u s i v a m e n t e 
d e Charáceas. E s t a s , p o s e e n mandíbulas s u c c i o n a d o r a s c o n u n 
c a n a l c o m p l e t o . Con l o s d i e n t e s d e l a s mandíbulas p e r f o r a n 
l a s p a r e d e s d e c e l u l o s a de l a s a l g a s , p a r a s u c c i o n a r e l 
c o n t e n i d o c e l u l a r (BERTRAND, 1 9 2 8 ) . 

L a v i d a l a r v a r i a t i e n e u n a duración v a r i a b l e y, e n 
c l i m a s t e m p l a d o s , h i b e r n a n e n e l a g u a y s u f r e n l a n i n f o s i s e n 
p r i m a v e r a (BERTRAND, 1 9 7 2 ) . 
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L o s a d u l t o s e c l o s i o n a n e n J u l i o , A g o s t o y S e p t i e m b r e 
(BERTRAND, 1 9 2 8 ) . P u e d e n m o s t r a r u n d e s a r r o l l o v a r i a b l e de l a 
m u s c u l a t u r a d e l v u e l o ( V I E R S E N & VERHOEVEN, 1 9 8 3 ) . 

Hydroglyphus p u s i l l u s 

E s u n a e s p e c i e e u r i o i c a , de g r a n p l a s t i c i d a d ecológica, 
l o que e x p l i c a s u a m p l i a distribución t a n t o a l t i t u d i n a l 
( h a s t a 2200rt») como l a t i t u d i n a l (FRANCISCOLO, 1979) . P r e f i e r e 
a g u a s e s t a n c a d a s ( R I C H O U X , 1 9 8 2 ) , s i e n d o común e n c u a l q u i e r 
a m b i e n t e , t e m p o r a l o p e r m a n e n t e , d u l c e o s a l i n o . P u e d e 
s o p o r t a r t e m p e r a t u r a s d e h a s t a 42°C (FRANCISCOLO, 1 9 7 9 ) . 

E s r a r a e n a g u a s l i m p i a s y c o r r i e n t e s , y también e n 
l a g o s a l p i n o s y s u b a l p i n o s (FRANCISCOLO, 1 9 7 9 ) . 

F u e h a l l a d a c a s u a l m e n t e e n l a I s l a de F u e r t e v e n t u r a , e n 
una c i s t e r n a d e a g u a . Se c r e e que pudo h a b e r l l e g a d o , b i e n 
m e d i a n t e e l v u e l o , o b i e n a r r a s t r a d o p o r e l v i e n t o d e s d e e l 
v e c i n o c o n t i n e n t e a f r i c a n o , c u y a d i s t a n c i a e s sólo de 110 km. 
(MACHADO, 1 9 8 7 ) . 
Potamonectes c e r i s y i 

T i e n e u n a distribución c l a r a m e n t e mediterránea 
( l E N I S T E A , 1 9 7 8 ) . F r e c u e n t e en pequeños c u e r p o s de a g u a 
s a l o b r e y p o c o p r o f u n d o s , c o n s a l i n i d a d e s g e n e r a l m e n t e 
e l e v a d a s p e r o f l u c t u a n t e s y donde l a vegetación e s 
r e l a t i v a m e n t e a b u n d a n t e y l a f a u n a p o c o v a r i a d a ( A L A I N , 
1 9 7 2 ) . 

En l a c u e n c a d e l r i o S e g u r a , l o s a m b i e n t e s d o n d e s e 
l o c a l i z a c o n m a y o r f r e c u e n c i a , prácticamente, c a r e c e n d e 
vegetación acuática. 
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A L A I N ( 1 9 7 2 ) , r e a l i z a u n e s t u d i o autoecológico d e e s t a 
e s p e c i e e n m e d i o s l i t o r a l e s d e l mediterráneo francés, c u y o s 
r e s u l t a d o s s e e x p o n e n a continuación: 

E s e u r i h a l i n a , encontrándose e n r a n g o s d e c l o r u r o s de O 
a 7 0 g / l , c o n u n óptimo e n t r e 10 y 4 0 g / l , d o n d e e s c a p a z de 
d e s a r r o l l a r s u c i c l o de v i d a c o m p l e t o . T a n t o l a s l a r v a s como 
l o s i m a g o s p u e d e n v i v i r e n m e d i o s c u b i e r t o s p o r u n a c a p a de 
h i e l o , r e s p i r a n d o l a s b u r b u j a s de a i r e q u e s e f o r m a n d e b a j o 
d e l h i e l o . 

L a l a r v a , a u n q u e e s de t i p o n a d a d o r , m a r c h a b i e n s o b r e 
e l f o n d o y l a vegetación, a l c o n t r a r i o q u e e l a d u l t o . L a r v a y 
a d u l t o s e a l i m e n t a n d e l a s mismas p r e s a s , c a z a n d o a l a c e c h o . 

E l a c o p l a m i e n t o t i e n e l u g a r d u r a n t e t o d o e l año y s e 
p r o d u c e e n e l a g u a . L a hembra p o n e l o s h u e v o s de f o r m a 
a i s l a d a s o b r e vegetación s u m e r g i d a . E s t o s s o n o v o i d e s y d e 
pequeño tamaño (655-1015/im) y están p r o v i s t o s e n s u b a s e de 
u n d i s c o a d h e s i v o c o n e l que s e f i j a n a l a vegetación u o t r o s 
t i p o s de s o p o r t e s sólidos. 

L a duración d e l d e s a r r o l l o e m b r i o n a r i o o s c i l a e n t r e 9 y 
20 d i a s , según l a s c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s . L a s b a j a s 
t e m p e r a t u r a s y l a s a l t a s c o n c e n t r a c i o n e s d e c l o r o r e t a r d a n e 
i n c l u s o i n h i b e n ( a 20°C y 50 g/1 de c l o r o ) e l d e s a r r o l l o 
e m b r i o n a r i o . T r a s l a eclosión de l o s h u e v o s , p a s a n p o r 3 
e s t a d i o s l a r v a r i o s , c u y o d e s a r r o l l o v a r i a de 69 a 100 d i a s . 
L a n i n f o s i s t i e n e l u g a r e n t i e r r a y d u r a d e 13 a 20 días. 

Hay u n a aparición c o n t i n u a de n u e v o s a d u l t o s d e O c t u b r e 
a J u n i o . 

L a t e m p e r a t u r a y l a concentración d e c l o r u r o s p a r e c e n 
s e r , l o s d o s f a c t o r e s que d e t e r m i n a n s u distribución a g r a n 
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e s c a l a . S u respiración aérea y l a n i n f o s i s t e r r e s t r e , l e 
i m p i d e n c o l o n i z a r m e d i o s p r o f u n d o s . Además p a r e c e e s t a r 
l i m i t a d o p o r l a vegetación, a l menos e n d e t e r m i n a d a s 
r e g i o n e s , y a que ésta s i r v e de s o p o r t e a l o s h u e v o s . 

Agabus s p . 

Género e s e n c i a l m e n t e holártico, que i n c l u y e u n a s 200 
e s p e c i e s de a g u a s c o r r i e n t e s o e s t a n c a d a s (RICHOUX, 1 9 8 2 ) . 

Su tamaño e s m e d i a n o ( s o b r e l o s lOmm), coloración o s c u r a 
y s u e l e n o c u p a r p r e f e r e n t e m e n t e a m b i e n t e s leníticos e n 
g e n e r a l . 

Como l a mayoría d e D y t i s c i d o s , s o n b u e n o s n a d a d o r e s , y 
t a n t o l a l a r v a como e l a d u t o t i e n e n u n a a c t i v i d a d d e p r e d a d o r a 
muy g r a n d e . 

En e l p r e s e n t e e s t u d i o , sólo s e h a n d e t e c t a d o l a f o r m a 
l a r v a r i a d e e s t e género, l o que u n i d o a s u g r a n d i v e r s i d a d 
e s p e c i f i c a h a i m p o s i b i l i t a d o l a determinación d e l mismo a 
n i v e l d e e s p e c i e . 

Helochares l i v i d u s 

E s p e c i e d e distribución euromediterránea, que v i v e e n 
a g u a s q u i e t a s , e n g e n e r a l d e carácter t e m p o r a l , a u n q u e s e h a 
e n c o n t r a d o e n z o n a s d e c o r r i e n t e m o d e r a d a ( P I R I S I N U , 1 9 8 1 ) . 
Se c o n o c e muy p o c o d e s u biología y habitat (HANSEN, 1 9 8 2 ) . 
L a h embra c o n s t r u y e u n c a p u l l o que c o n t i e n e l o s h u e v o s y l o s 
t r a n s p o r t a e n l a c a r a v e n t r a l d e l abdomen, e n t r e e l m a r g e n 
p o s t e r i o r d e l élitro y e l t e r c e r p a r de p a t a s ( P I R I S I N U , 
1 9 8 1 ) . 
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Ochthebius meridionalis 

E s p e c i e de distribución mediterránea, que h a b i t a a g u a s 
e s t a n c a d a s e n g e n e r a l , s a l o b r e s o s a l i n a s (BERTRAND, 1972; 
P I R I S I N U , 1 9 8 1 ) , c a p a z de r e s i s t i r v a l o r e s e x t r e m o s de 
t e m p e r a t u r a y s a l i n i d a d e n m a r i s m a s (MONTES, 1 9 8 0 ) . 

Se d e s c o n o c e s u c i c l o de v i d a . 

DÍPTEROS 

Típula s p . 

P o r d i f i c u l t a d e s e n l a determinación, a l s e r u n género 
muy v a r i a d o e n e s p e c i e s (600-700 e s p e c i e s ) y biología 
(BERTRAND, 1 9 5 4 ) , no s e h a p o d i d o l l e g a r a n i v e l e s p e c i f i c o , 
p o r l o que no s e d a n d a t o s s o b r e l a biología y ecología d e 
e s t a e s p e c i e . 

E s u n género f r e c u e n t e en c h a r c a s de extracción de 
a r c i l l a (BARNES, 1 9 8 3 ) . 

Culiseta longearolata 

E s p e c i e de distribución mediterránea, d o t a d a d e u n a g r a n 
p l a s t i c i d a d ecológica, aunque p r e f i e r e a g u a s e s t a n c a d a s r i c a s 
e n m a t e r i a orgánica y d e pequeñas d i m e n s i o n e s (RIOUX, 1 9 5 8 ) . 

Se p u e d e n e n c o n t r a r t a n t o e n a m b i e n t e s n a t u r a l e s , 
t e m p o r a l e s y p e r m a n e n t e s ( c h a r c a s , a g u a s e s t a n c a d a s de l o s 
márgenes de l o s ríos, p o z a s a i s l a d a s ) , como a r t i f i c i a l e s 
( c a n a l e s y b a l s a s d e r i e g o , p i l o n e s , a b r e v a d e r o s p a r a 
a n i m a l e s domésticos)(ENCINAS, 1 9 8 2 ) . C o l o n i z a rápidamente 
c h a r c a s de l l u v i a muy efímeras (DIMENTMAN & MARGALIT, 1 9 8 1 ) . 
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También s e h a n e n c o n t r a d o en c h a r c a s r o c o s a s l i t o r a l e s , 
d i l u i d a s p o r e l a g u a de l l u v i a , c o n u n a concentración de 7 g / l 
de c l o r u r o , y h a s t a l o s 3 000m de a l t i t u d . (RIOUX, 1 9 5 8 ) . 

L o s h u e v o s , a g r u p a d o s e n f o r m a de b a r q u i l l a , q u e d a n 
f l o t a n d o e n l a s u p e r f i c i e d e l agua y e c l o s i o n a n a l o s p o c o s 
días. E s t a e s p e c i e no p r e s e n t a h u e v o s r e s i s t e n t e s a l a 
desecación (DAHL & WHITE, 1 9 7 8 ) . 

P u e d e n p a s a r e l i n v i e r n o e n e s t a d o l a r v a r i o o como 
h e m b r a s . En l a región mediterránea f r a n c e s a , l a d i a p a u s a 
p u e d e d u r a r p o c o , obteniéndose p u p a s y a d u l t o s e n e l c u r s o de 
l a estación f r i a (RIOUX, 1 9 5 8 ) . 

ENCINAS (1982) , e n c u e n t r a d o s máximos e n l a s p o b l a c i o n e s 
l a r v a r i a s e s t u d i a d a s , uno e n p r i m a v e r a ( A b r i l - J u n i o ) y o t r o 
e n otoño ( S e p t i e m b r e - N o v i e m b r e ) . 

E s u n a e s p e c i e p r e f e r e n t e m e n t e ornitófila (RIOUX, 1 9 5 8 ) . 

Culex pipiens pipiens 

E s p e c i e u b i q u i s t a , d i s t r i b u i d a a m p l i a m e n t e p o r e l N o r t e 
d e África y prácticamente t o d a E u r o p a (DAHL & WHITE, 1 9 7 8 ) . 
S e l o c a l i z a e n t o d o s l o s t i p o s de m e d i o s acuáticos, que 
e n c u e n t r a a s u a l c a n c e , d e s d e l o s e s t r i c t a m e n t e 
peridomésticos a l o s s i t u a d o s en p l e n o campo, l i b r e s de t o d a 
i n f l u e n c i a humana (ENCINAS, 1 9 8 2 ) . 

P r e f i e r e a g u a s d u l c e s , r i c a s e n m a t e r i a orgánica de 
o r i g e n v e g e t a l , i n d e p e n d i e n t e m e n t e de l a extensión de d i c h a s 
a g u a s . Está a s o c i a d a a m e d i o s r u r a l e s (RICHOUX, 1 9 5 8 ) . 

T o l e r a m a y o r e s c o n c e n t r a c i o n e s d e m a t e r i a orgánica que 
Culiseta longeareolata. Se h a e n c o n t r a d o en a g u a s 
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c o n t a m i n a d a s d e o r i g e n i n d u s t r i a l , p o b r e s e n o x i g e n o , que 
f a v o r e c e n l a p r e s e n c i a de e s t a e s p e c i e a l r e d u c i r , e i n c l u s o 
e l i m i n a r a s u s p o s i b l e s c o m p e t i d o r e s o d e p r e d a d o r e s (GONZÁLEZ 
e t a l . , 1 9 8 3 ) . 

ENCINAS (1982) o b s e r v a l a s p r i m e r a s l a r v a s e n t r e A b r i l y 
Mayo, a u n q u e muy e s c a s a s ; después s e m a n t i e n e n muy a b u n d a n t e s 
h a s t a N o v i e m b r e . L a s h e m b r a s p r o c e d e n t e s d e l a s últimas 
g e n e r a c i o n e s d e l a r v a s d e l año, e n t r a n e n hibernación s i n 
r a l i z a r t oma d e s a n g r e p r e v i a , r e c u p e r a n d o s u a c t i v i d a d en 
l o s m e s e s d e M a r z o y A b r i l . E s e n e l mes d e J u n i o c u a n d o , 
g e n e r a l m e n t e , s e p r o d u c e u n a e n t r a d a m a s i v a de machos y 
h e m b r a s e n s u s c o b i j o s h a b i t u a l e s . L o s r e f u g i o s p r e f e r i d o s 
p o r e s t a e s p e c i e c o n s i s t e n e n e d i f i c a c i o n e s a b a n d o n a d a s , 
g r u t a s , b o d e g a s , a l c a n t a r i l l a s ; e n g e n e r a l , m e d i o s c o n 
t e m p e r a t u r a s más b a j a s y mayor humedad d e l a i r e q u e l a s 
a m b i e n t a l e s . 

Procladius s a g i t t a l i s 

S e s a b e muy p o c o d e s u b i o l o g i a , a u n q u e e l género e s 
t i p l e o d e s e d i m e n t o s f a n g o s o s d e m e d i o s leníticos, 
e s p e c i a l m e n t e c h a r c a s y pequeñas l a g u n a s ( FITTKAU & ROBACK, 
1983) . 

También e s u n género f r e c u e n t e e n a r r o z a l e s (CLEMENT e t 
a l . , 1977) y c h a r c a s de extracción de a r c i l l a (STREET & 
TITMUS, 1 9 7 9 ; BARNES, 1 9 8 3 ; FRIDAY, 1 9 8 7 ) . 

L a s l a r v a s s e mueven l i b r e m e n t e a muy p o c o s centímetros 
d e l f o n d o (FORD, 1962) y e n s u d i e t a i n c l u y e n l a r v a s de 
T a n y t a r s i n o s (BACKER & McLACHLAN, 1 9 7 9 ) , así como a s u s 
p r o p i o s p a r i e n t e s (MORGAN, 1 9 4 9 ) . 
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E n c h a r c a s t e m p o r a l e s s e r e p r o d u c e n e n p r i m a v e r a , 
e m e r g i e n d o l o s a d u l t o s a n t e s d e que l a c h a r c a s e s e q u e , p a r a 
p a s a r e l i n v i e r n o e n a g u a s p e r m a n e n t e s (WIGGINS e t a l . 1 9 8 0 ) . 

Cricotopus s y l v e s t r i s 

E s u n h a b i t a n t e f r e c u e n t e de a r r o z a l e s (CLEMENT e t a l . , 
1977) , y d e c h a r c a s d e extracción de g r a v a (STREET & TITMUS, 
1979) y de a r c i l l a (BARNES, 1 9 8 3 ; FRIDAY, 1 9 8 7 ) . También h a 
s i d o e n c o n t r a d a e n l a g o s meso y eutróficos, Neárticos y 
Paleárticos (SAETHER, 1 9 7 9 ) . 

E s u n a de l a s e s p e c i e s c o n mayor d e n s i d a d de l a r v a s e n 
e s t a n q u e s d e l a A l h a m b r a y G e n e r a l i f e (CASAS & V I L C H E Z , 
1 9 8 6 ) , d o n d e g r a c i a s a s u c i c l o de v i d a , c o r t o y c o n v a r i a s 
g e n e r a c i o n e s a l año, p u e d e c o l o n i z a r e s t o s a m b i e n t e s 
rápidamente después de u n a alteración. H a b i t a n también e n 
c h a r c a s t e m p o r a l e s d a d o q ue l a s l a r v a s p u e d e n r e s i s t i r l a 
sequía (WIGGINS e t a l . , 1 9 8 0 ) . 

L a s l a r v a s s o n r a m o n e a d o r a s y l a s a l g a s c o n s t i t u y e n u n 
b u e n s u s t r a t o como r e f u g i o y a l i m e n t o . 

En l a s e s p e c i e s d e l género, l a s h e m b r a s reúnen s u s 
p u e s t a s , " p u e s t a s s o c i a l e s " , (BERTRAND, 1 9 5 4 ) . 

Psectrocladius barbimanus 

No s e c o n o c e prácticamente n a d a de l a biología y 
ecología d e e s t a e s p e c i e , a l i g u a l que de P, l i m b a t e l l u s , 

aunque e l género e s típico de c u e r p o s d e agua e s t a n c a d a , como 
c h a r c a s t e m p o r a l e s y p e r m a n e n t e s , l a g o s y e m b a l s e s (PRAT, 
1978) . P a s a n l a estación s e c a como l a r v a s (WIGGINS e t a l . , 
1980) . 
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Chironomus riparius 

E s p e c i e o p o r t u n i s t a c o n u n a m p l i o r a n g o de t o l e r a n c i a 
ecológica q u e , c o m b i n a d a c o n u n a rápida t a s a de d e s a r r o l l o , 
l e p e r m i t e e x p l o t a r a m b i e n t e s d o n d e e s pequeña l a c o m p e t e n c i a 
c o n o t r o s i n s e c t o s (PINDER, 1 9 8 6 ) . 

Está a s o c i a d a a c o n d i c i o n e s eutróficas (THIENEMAN, 1954) 
y a que e s muy común e n l o s f o n d o s de s e d i m e n t o s e n r i o s 
c o n t a m i n a d o s , c o n a l t o c o n t e n i d o e n m a t e r i a orgánica, y 
márgenes p o c o p r o f u n d a s d e l a g o s eutróficos. 

No está r e s t r i n g i d a a a g u a s c o n t a m i n a d a s , p u e s también 
d o m i n a e n a g u a s t e m p o r a l e s o c u e r p o s de agua recién c r e a d o s 
(STREET & TITMUS, 1 9 7 9 ; RASMUSSEN, 1 9 8 5 ) . 

R e s i s t e c o n d i c i o n e s d e a n o x i a , g r a c i a s a l a p r e s e n c i a de 
h e m o g l o b i n a (RASMUSSEN, 1 9 8 4 a ) . 

L a s l a r v a s s o n c o m e d o r a s d e depósitos, alimentándose de 
f i n a s partículas d e l a s u p e r f i c i e de l o s s e d i m e n t o s . 
O b s e r v a c i o n e s de c o m p o r t a m i e n t o en e l l a b o r a t o r i o m u e s t r a n , 
q u e l a s l a r v a s p a s a n g r a n p a r t e d e l t i e m p o c o n l a c a b e z a 
f u e r a d e l t u b o p a r a a l i m e n t a r s e (RASMUSSEN, 1 9 8 4 a ) . En 
e s t u d i o s d e l c o n t e n i d o e s t o m a c a l e n l a r v a s , s e han 
e n c o n t r a d o , f u n d a m e n t a l m e n t e , partículas de s e d i m e n t o y 
m i c r o d e t r i t o s (RASMUSSEN, 1 9 8 4 b ) . 

E s u n a e s p e c i e m u l t i v o l t i n a , c o n , a l menos, 3 
g e n e r a c i o n e s a l año, aunque e n c h a r c a s c a n a d i e n s e s q u e s e 
h i e l a n e n i n v i e r n o , e s u n i v o l t i n a , t e n i e n d o l u g a r l a 
pupación, e m e r g e n c i a y ovoposición d u r a n t e e l mes d e Mayo, 
u n a s semanas después d e l d e s h i e l o (RASMUSSEN, 1 9 8 4 a ) . 
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L o s e f e c t o s d e l a d e n s i d a d intraespecífica r e d u c e n 
f u e r t e m e n t e l a t a s a d e c r e c i m i e n t o d e e s t a e s p e c i e , a u n q u e e l 
m e d i o abiótico p u e d e t e n e r m a y o r i m p o r t a n c i a e n l a a b u n d a n c i a 
d e l a r v a s de u n mes a o t r o (RASMUSSEN, 1 9 8 5 ) . 

Polypedilum s p . 

P o c o s e c o n o c e de l a biología y ecología d e l a s t r e s 
e s p e c i e s d e e s t e género e n c o n t r a d a s e n l o s e s t a n q u e s : P. 
laetum, P. pullum y P. scalaenum. 

P. laetum h a s i d o e n c o n t r a d a e n f a n g o s a r e n o s o s d e ríos 
(LEMMANN, 1 9 7 1 ) , e n l a s z o n a s l i t o r a l e s de a l g u n o s l a g o s 
(BRUNDIN, 1 9 4 9 ; R E I S S , 1968) y e m b a l s e s (PRAT, 1 9 7 8 ) . 

E n g e n e r a l , l a s l a r v a s d e e s t e género a p a r e c e n t a n t o e n 
a g u a s lóticas como leníticas, c o n l a excepción de l a s que s e 
e n c u e n t r a n e n a l t a s l a t i t u d e s y a l t i t u d e s . L o s s e d i m e n t o s 
c o n s t i t u y e n s u s u s t r a t o p r e f e r i d o (PINDER e t a l . , 1 9 8 3 ) . 

Cladotanytarsus s p . 

Género c o s m o p o l i t a , f r e c u e n t e e n ríos, c h a r c a s , l a g o s , 
a g u a s s a l i n a s , m a n a n t i a l e s de a g u a s c a l i e n t e s (PINDER e t a l . , 
1983) y a r r o z a l e s (CLEMENT e t a l . , 1 9 7 7 ) . 

A p a r e c e e n l a s z o n a s l i t o r a l e s y s u b l i t o r a l e s d e l o s 
e m b a l s e s españoles, e n t r e l o s O y 5m. d e p r o f u n d i d a d (PRAT, 
1 9 7 8 ) . 

Se d e s c o n o c e l a biología d e C, atridorum y C. mancus. 
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Tanytarsus s p . 

Género c o n muchas e s p e c i e s y común en t o d o s l o s t i p o s de 
a g u a s d u l c e s , como c h a r c a s (STREET & TITMUS, 1 9 7 9 ; BARNES, 
1 9 8 3 ; FRIDAY, 1 9 8 7 ) , a r r o z a l e s (CLEMENT e t a l . , 1 9 7 7 ) , e n 
z o n a s p r o f u n d a s de e m b a l s e s y z o n a s l i t o r a l e s d e l a g o s 
oligotróficos (PRAT, 1 9 7 8 ) . 

Está p r e s e n t e e n g r a n número d e c h a r c a s c o n a m p l i o r a n g o 
d e pH (FRIDAY, 1 9 8 7 ) . 

T, e j u n c i d u s s e h a e n c o n t r a d o e n a m b i e n t e s 
d e p o s i c i o n a l e s d e ríos, a r r o y o s ; también e n l a g o s , pequeños 
c u e r p o s d e a g u a t e m p o r a l e s , p o z a s y c h a r c a s . N o r m a l m e n t e , s e 
l o c a l i z a s o b r e h o j a s o t a l l o s d e p l a n t a s (FITTKAU & R E I S S , 
1978) . 

Microsepctra a t r o f a s c i a t a 

No s e c o n o c e n a d a s o b r e l a biología y ecología d e e s t a 
e s p e c i e . 

Dasyhelea s p . 

Género f r e c u e n t e e n r i o s t e m p o r a l e s , d o n d e l a l a r v a s e 
e n q u i s t a p a r a r e s i s t i r l a f a s e d e sequía ( L E G I E R , 1 9 7 9 ) . 

D i s p o n e s u s h u e v o s e n f o r m a d e s i l l a de m o n t a r , e n 
p a q u e t e s q u e f i j a s o b r e e l s u s t r a t o . L a n i n f a e s acuática, 
f l o t a n t e y p o c o a c t i v a (BERTRAND, 1 9 5 4 ) . 
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Ephydra s p . 

L a s l a r v a s d e muchas e s p e c i e s de Ephydra s p . s o n típicos 
h a b i t a n t e s d e a g u a s s a l i n a s l i t o r a l e s y c o n t i n e n t a l e s 
(BERTRAND, 1 9 5 4 ; MACAN, 1975) g r a c i a s a s u c a p a c i d a d d e 
osmorregulación (WILLIAMS, 1 9 8 5 ) . S e e n c u e n t r a n e n l a s p a r t e s 
s u m e r g i d a s de v e g e t a l e s a l o s que s u s p u p a s s e a g a r r a n 
(BERTRAND, 1 9 5 4 ) . L o s a d u l t o s s e d e s p l a z a n p o r l a película 
s u p e r f i c i a l d e l a g u a , alimentándose de a n i m a l e s m u e r t o s . 
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5.5. DESCRIPCIÓN GLOBAL DE LAS COMUNIDADES DE INSECTOS 
ACUÁTICOS DE LOS ESTANQUES. 

De l a misma m a n e r a que l a s p o b l a c i o n e s p r e s e n t a n 
p r o p i e d a d e s que t r a n s c i e n d e n a l o s i n d i v i d u o s q u e l a s 
f o r m a n , l a s c o m u n i d a d e s t i e n e n u n a e s t r u c t u r a y u n a s 
p r o p i e d a d e s de l a s que c a r e c e n s u s p o b l a c i o n e s c o m p o n e n t e s . 
E s t a s , s o n l a suma de l a s p r o p i e d a d e s d e l o s m i e m b r o s q u e l a s 
componen, más s u s i n t e r a c c i o n e s (BEGON e t a l . , 1 9 8 8 ) . 

En e s t e a p a r t a d o s e i n t e n t a e s t a b l e c e r l a s 
características g e n e r a l e s d e s c r i p t i v a s de l a e s t r u c t u r a de 
l a c o m u n i d a d de i n s e c t o s de c a d a e s t a n q u e , t a n t o a n i v e l 
c u a l i t a t i v o como c u a n t i t a t i v o . 

5.5.1. RIQUEZA Y COMPOSICIÓN E S P E C I F I C A . 

En l a t a b l a 5.2 s e p r e s e n t a , p a r a c a d a e s t a n q u e , s u 
composición específica, relacionándose l o s d i s t i n t o s e s t a d o s 
d e l c i c l o de v i d a e n l o s que s e h a n d e t e c t a d o c a d a u n a de l a s 
e s p e c i e s , así como e l número t o t a l d e l a s e s p e c i e s 
p e r t e n e c i e n t e s a l a c o m u n i d a d acuática. A p a r e c e n i n d i c a d o s 
c o n u n a s t e r i s c o a q u e l l o s t a x o n e s c o n i m a g o s aéreos, q u e 
únicamente s e h a n e n c o n t r a d o en e s e e s t a d o , y que no f o r m a n 
p a r t e d e l a c o m u n i d a d acuática. E n e l c a s o d e l l o s i m a g o s de 
Ephydra s p . , d e l o s e s t a n q u e s V y I X , s e h a n c o n s i d e r a d o p o r 
a l i m e n t a r s e d e o r g a n i s m o s acuáticos y p o r t a n t o i n t e r a c t u a r 
en l a c o m u n i d a d . 

En l a f i g u r a 5.1, s e p r e s e n t a n , e n gráficos d e p a s t e l , 
l o s e s p e c t r o s de r i q u e z a de l a s e s p e c i e s , a g r u p a d a s e n 
f a m i l i a s y éstas, a s u v e z , e n órdenes, p a r a c a d a e s t a n q u e . 
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Se h a n a g r u p a d o en f a m i l i a s p o r c o n s i d e r a r que e s t e 
n i v e l taxonómico e s e l que m e j o r d e f i n e l o s g r u p o s ecológicos 
f u n c i o n a l e s , d e n t r o de l a s b i o c e n o s i s d e i n s e c t o s acuáticos 
e s t u d i a d a s (CUMMINS, 1973) . 

L a c o m u n i d a d de i n s e c t o s acuáticos más s i m p l e e s l a d e l 
e s t a n q u e X, c o n s t i t u i d a p o r u n a s o l a e s p e c i e Ephydra, L a 
a l t a s a l i n i d a d d e s u s a g u a s i m p i d e l a colonización d e 
e s p e c i e s que no estén a d a p t a d a s a f u e r t e s g r a d i e n t e s 
osmóticos. • 

E l e s t a n q u e I X , e s e l que p r e s e n t a l a mayor r i q u e z a de 
e s p e c i e s ( 2 1 ) , s e g u i d o p o r e l e s t a n q u e I V ( 2 0 ) , V y V I ( 1 9 ) . 

E l e s t a n q u e V I I I , c o n 12 e s p e c i e s , e s e l que p r e s e n t a l a 
r i q u e z a más b a j a , d e b i d o a l a f u e r t e limitación que e j e r c e l a 
t e n i p o r a l i d a d d e l m e d i o p a r a l a colonización y a s e n t a m i e n t o de 
l a s m i s m a s , s i e n d o • c o l o n i z a d o únicamente d u r a n t e s u p r i m e r 
l l e n a d o p o r 3 de e l l a s . 

En u n a situación i n t e r m e d i a s e e n c u e n t r a n l o s e s t a n q u e s 
I I I y V I I (18 e s p e c i e s ) , I I (17 e s p e c i e s ) y I (15 e s p e c i e s ) . 

S a l v o e n e l e s t a n q u e X, no s e o b s e r v a n g r a n d e s 
d i f e r e n c i a s e n l a composición f a u n i s t i c a de l o s e s t a n q u e s . 

Cloeon dipterum, Culiseta longeareolata, Procladius 

s a g i t t a l i s , Chironomus r i p a r i a s y Dasyhelea s p . l s o n comunes 
e n l o s n u e v e p r i m e r o s e s t a n q u e s . En c a m b i o , o t r a s e s p e c i e s 
s o n características o sólo s e d e s a r r o l l a n e n uno de l o s 
e s t a n q u e s : Polypedilum pullum, Potamonectes c e r i s y i y Agabus 

s p . ( e s t a n q u e I ) ; Cladotartytarsus mancus ( e s t a n q u e V I I I ) ; y 
l a m e n c i o n a d a Epbydra ( e s t a n q u e X ) . 



F i g u r a 5.1: E s p e c t r o s de r i q u e z a de e s p e c i e s de cada 
estanque, a d i s t i n t o s n i v e l e s taxonómicos; orden, f a m i l i a y 
especi e. 

ORDEN r X K l L I A • * » C I I 

tPHEHrROPTrilA 
a. 
b. 

1. 
2. 

Cloaon d i p t a n i B 

Caania luctuoaa 

ODOHATA \ 
' 

Uballulidaa 
3. 
A. 

Orthatrua cancallatuB 
Crocothaaia arythraaa 

Corixidaa 
5. 
i. 

Haliocorlsa varalculaca 
Slqara lataralla 

HETEBOPTEBA •. Notonactida* 7. 
e. 

Aniaopa dabili» parplaxa 
Anlaopa sardaa 

t . Vallldaa 9. Hicrovalia pyqBaaa 

9- Hallplldaa 10. Haliplus linaatocollis 
11. B/droqlyphus puslllua 

COLZOPTEKA 
b. Dytiacidaa 12. 

13. 
PotAxon«ctaa carisyi 
Aqabua s p . 

1. Hydrophilldaa 14. Halocharas llbldus 
Hydraanidaa 15. OchUiablus aarldlonalia 

X. Tlpulldaa 16. Típula sp. 

1. Culícida* 
17. 
1>. 

Culisata longaaraolata 
Culax pipiana pipiana 

19. Procladiua aagictalia 
20. Crlcotopua aylvastris 
21 . Cricotopua Bp.2 
22 . Psactrocladiua barbisanus 
23. Pvactrocladlua l l B b a t a l l u a 

2<. ChironoBlnl a p . l 
DÍPTERA • ChlronoBldaa 23 

2« 
27 
21 
29 
30 
31 

Chironosue riparius 
Polypadilua laatua 
PolyT..dilu« pullují 
CladotanytarsuB atridorsua 
CladotanytarauB aancua 

Tanytarau» ajuncldua 
TanytarauB Bp.2 

n Caratopoqonldaa 
32 
33 

Dasyhalaa ap.1 
Dasyhalaa ap.2 

o Ephydrldaa 34 Ephydra ap. 







ESTANQUeS 

TAXONES I II II! IV V VI VII VIH » 
1 CloMO diptirut I.M.E l.K.ft.í l,M,A,E l,«.A,E l,ll,A,E t.M.E L.H,»,£ 
2 ̂ ionn btfidui 
3 CMAÍI luctuoM l,ft,E t,fl,E l.A.E t,A,E L.A.Í 
i Orthttrut unctllatm l,A l,A l.El 
S Crecothtaii trythraN l.El l 
i Htliocoriía vtrtiailit» l.A,E A A A A L.A.E L.A I.A.E 
7 Sifiri littraltt 

l.A,E 
I.A.E A 

L.A I.A.E 

t Anisops iMilit-perfltu A I.A A A A 
) Anitopt wrtiH A A A 

10 Hicnwtlia fmHt A A A 
11 Hiliplus UrMtocollit l l 

l.A.E l.A l.A,E A l.A 
1} MMonectM arityi ft 
1( Afibuf sp. l 
1S Hilodurts lividus l l,A l,A A A 
11 Octithrtius wridianiHs L A l 
17 Tipulí sp. l l 
11 CuUstti lonmrtolita l.P,A,E l,P,ft.E t.P.A.Í l,P.A.£ l.P.A.E l,P,A,E l,P,A,£ l.P,A,E l,P,A.E 
1) tilín fifitm pipiMis L l,P l 
29 htxladius sasittalis l,F,ft,E l,P,fi,í l.PAE l,P,A.E t,P,A,E l,A,E l.P,A,E l,P.A,E 
21 Orthoclidiime sp.l A» 
22 CricDto(vs sylvcstris l l.E l l l 
23 CricotoFus Sf2 l.P.E l.P.E l.fl l 
2( Psectroc!*dtus birbíMrus l.f l.A l,P,fi.E A» l.P.E l.P.E t,P.A.E l I.P.E 
25 Psíctroclídius Hibítenus l.A l.P,A,E 
2< ChironoiiRi spl l 
27 Chironows rifiarius l,f,M l.E tAE l,A,E t,P,A,E t.P.E l,P,A.E l.P.A.E l.E 
21 Otironcaus inertifraas A « 
n l>D!ype<lilw ¡MhM L,A,£ l,P,A.E l.P.A,E L.P.A.E l,A,E l.P.A,E l,P.A,E 
30 PDlypcdilM luIliM l.P,A.E 
31 PQlyi>«iilua s a l M t i M A* 
32 Tanytarsiiü sp.l A « A » A » 
33 Cladotanytarsus atridorsM IM L.P,A.E l.P.E l.PAE t,ft,E l,P,A,E 
34 Cladotanytarsus MIKUS l,P,A.E 
3! nicrasectra atrafasciata 

l,P,A.E 
A» 

3i Tanytarsi» tjuncidus l.P,A,£ t,P,A,E l.A l,P,A,E I.A l.P.A l.E A » l.P.A.E 
37 Tanytarsus Sf2 l.F.A.E l,P,S,E l.PAE l.P.ft.E L,P.A,£ l,P.A,£ l.P.A.E 
38 Dasyhclfa spl l.M.E l.P.E l.P.E l.P.E l.P.E l.P.E l.P l.P.A.E 
3» Dasííülta sp2 l.E l.P l,P,A,E l.E 
i« Eptvdra Sf. A 

l,P,A,E 
A 

Mjwra de ts|«cies 15 17 tt 21 11 1» 11 12 21 

T a b l a 5.2: Relación d e e s p e c i e s d e i n s e c t o s acuáticos y d e 
s u s d i s t i n t o s e s t a d o s d e l c i c l o de v i d a d e t e c t a d o s e n c a d a 
uno de l o s e s t a n q u e s . 
L: l a r v a ; N; n i n f a ; P: p u p a ; A: a d u l t o ; E; e x u v i a n i n f a l . 
+: h a l l a d a m u e r t a . 
*: e s p e c i e s c o n i m a g o s n o acuáticos, r e g i s t r a d a s únicamente, 
e n d i c h o e s t a d o . No f o r m a n p a r t e de l a c o m u n i d a d de i n s e c t o s 
acuáticos de c a d a e s t a n q u e . 
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C u a t r o e s t a n q u e s t i e n e n r e p r e s e n t a n t e s de t o d o s l o s 
órdenes de i n s e c t o s e n c o n t r a d o s ( I I I , I V , V y V I I ) . 
Efemerópteros, Heteróperos y Dípteros c o n j u n t a m e n t e , están 
p r e s e n t e s e n t o d o s l o s e s t a n q u e s , e x c e p t o e n e l X. L o s 
Coleópteros c o l o n i z a n t o d o s l o s e s t a n q u e s s a l v o e l V I I I y X. 

L o s O d o n a t o s , p o r e l c o n t r a r i o , sólo a p a r e c e n e n l o s 
e s t a n q u e s I I I , I V , V y V I I . 

Como p u e d e o b s e r v a r s e e n l a f i g u r a 5.1, e l o r d e n que más 
c o n t r i b u y e a l a r i q u e z a de e s p e c i e s , e n t o d o s l o s e s t a n q u e s , 
e s e l d e l o s Dípteros, y d e n t r o de e l l o s , l a f a m i l i a 
C h i r o n o m i d a e c o n , a p r o x i m a d a m e n t e , l a m i t a d d e l t o t a l de l a s 
e s p e c i e s . E l r e s t o de f a m i l i a s c o n t r i b u y e n a l e s p e c t r o de 
r i q u e z a c o n u n a o d o s e s p e c i e s como máximo. 

E n t r e l o s Dípteros, l a s f a m i l i a s C u l i c i d a e , C h i r o n o m i d a e 
y C e r a t o p o g o n i d a d e están p r e s e n t e s e n l o s n u e v e p r i m e r o s 
e s t a n q u e s , m i e n t r a s que T i p u l i d a e sólo a p a r e c e e n e l I y I I , 
y E p h y d r i d a e e n e l V, I X y X. 

L o s Coleópteros están r e p r e s e n t a n d o s p o r c u a t r o 
f a m i l i a s , de l a s c u a l e s D y t i s c i d a e e H y d r o p h i l i d a e s o n l a s 
más r e p r e s e n t a t i v a s e n l o s e s t a n q u e s . 

E n t r e l o s Heterópteros, l a s f a m i l i a s más a m p l i a m e n t e 
d i s t r i b u i d a s s o n C o r i x i d a e y N o t o n e c t i d a e , m i e n t r a s que 
V e l i i d a e sólo a p a r e c e r e p r e s e n t a d a e n l o s e s t a n q u e s I V , V y 
I X . 

En c u a n t o a Efemerópteros, están r e p r e s e n t a n d o s 
únicamente p o r d o s f a m i l i a s , B a e t i d a e y C a e n i d a e . B a e t i d a e 
a p a r e c e e n t o d o s l o s e s t a n q u e s , s a l v o e n e l X, y C a e n i d a e l o 
h a c e e n e l I I , I I I , I V , V y I X . 
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L o s O d o n a t o s están r e p r e s e n t a d o s sólo p o r d o s e s p e c i e s 
p e r t e n e c i e n t e s a l a f a m i l i a L i b e l l u l i d a e . 

5.5.2. FRECUENCIA Y DOMINANCIA. 

E l s i g u i e n t e p a s o e n e l e s t u d i o de l a e s t r u c t u r a g l o b a l 
de l a s c o m u n i d a d e s d e i n s e c t o s acuáticos d e l o s e s t a n q u e s , e s 
a n a l i z a r l a f r e c u e n c i a de aparición y l a contribución 
numérica de c a d a u n a de l a s p o b l a c i o n e s c o m p o n e n t e s . 

En l a t a b l a 5.3, s e p r e s e n t a p a r a c a d a e s t a n q u e e l 
número t o t a l d e i n d i v i d u o s d e l a s d i s t i n t a s e s p e c i e s , a s i 
como s u s v a l o r e s de f r e c u e n c i a y a b u n d a n c i a r e l a t i v a . 

E n l a f i g u r a 5.2, s e i l u s t r a n c o n d i a g r a m a s c i r c u l a r e s 
l o s e s p e c t r o s d e d o m i n a n c i a d e l a s e s p e c i e s a g r u p a d a s p o r 
f a m i l i a s y órdenes, p a r a c a d a uno de l o s e s t a n q u e s 
e s t u d i a d o s . No s e h a n r e p r e s e n t a d o a q u e l l a s e s p e c i e s c u y a 
a b u n d a n c i a r e l a t i v a e s i n f e r i o r a l 1%. 

En t o d o s l o s e s t a n q u e s , l o s Dípteros s o n l o s que 
c o n t r i b u y e n c o n m a y o r número de i n d i v i d u o s . D e n t r o d e e s t e 
o r d e n , l o s Quironómidos r e p r e s e n t a n , a p r o x i m a d a m e n t e , l a 
m i t a d d e l t o t a l d e i n d i v i d u o s . L a i m p o r t a n c i a numérica d e 
e s t a f a m i l i a e s d e b i d a , f u n d a m e n t a l m e n t e , a l T a n y p o d i n o 
Procladius s a g i t t a l i s , q u e e s l a e s p e c i e más a b u n d a n t e e n 
t o d o s l o s e s t a n q u e s ( s a l v o e n e l V I I y X) , l l e g a n d o a 
r e p r e s e n t a r e l 5 7 . 5 % d e l número t o t a l de i n d i v i d u o s en e l 
e s t a n q u e I X . 

E l r e s t o d e e s p e c i e s d e Quironómidos c o n t r i b u y e n e n 
menor g r a d o , a u n q ue a l g u n o s T a n y t a r s i n o s t i e n e n u n a 
i m p o r t a n c i a c o n s i d e r a b l e , como o c u r r e c o n Tanytarsus s p . 2 e n 
e l e s t a n q u e V, que r e p r e s e n t a e l 2 5 . 2 % d e l t o t a l d e 



Tabla 5.3: Número t o t a l de i n d i v i d u o s , f r e c u e n c i a y 
abundancia r e l a t i v a de l a s d i s t i n t a s e s p e c i e s de i n s e c t o s 
acuáticos en cada uno de l o s estanques. 
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F i g u r a 5.2: E s p e c t r o s de dominancia de l a s e s p e c i e s de 
i n s e c t o s acuáticos agrupadas por f a m i l i a s y órdenes, para 
cada uno de l o s estanques. No se han representado l a s 
e s p e c i e s con una abundancia r e l a t i v a i n f e r i o r a l 1SS. 

OROn rUtlUA B M E C I I 

E?HD!I»OPTEItA 
>. Bastida* 
b. Caanidaa 

1. clo«on dlpt*nui 
2. Ca*nla luctuosa 

ODONATA 1 c. Ub«lluliil«« 
J. OrtbatriM cancallatu» 
4. Crocoth*BÍa arytbraaa 

HETEROPTERA 

d. Corixida« 
5. Ballocoriaa varalculata 
t. Simara tataralia 

HETEROPTERA 
«. Motonactidaa 

7. Aniaop* dabilla p«rpl*xa 
8. Anlsopa aardaa 

HETEROPTERA 

(. Vallida* 9. Mlcrovalla pycf«a«a 

y g. Baliptld«« 10. Ballplus l i m a t o c o l l t s 

COLEÓPTERA H 

11. Bydroqlyphua pualllus 
12. Pota*on*ct*a carisyl 
13. Agabua sp. 

1 1. BydropbllldM 14. Halocharss llbldus 
15. Ocbtbabius aarldionalls 

k. Tipulldaa l í . Típula sp. 

1. Culícida* 
17. Cullssts longaaraolata 
It, Culsx pipiana pipiana 

DÍPTERA 1 •. OllronoAldaa 

1>. Procladius sagittalis 
JO. Cricotopus sylvastrls 
21. Cricotopus sp.2 
22. Paactrocladius barbiaanua 
21. Psactrocladlus llabatallus 
24. OilTonosini sp.l 

29. ChironoBus riparius 
2«. PolypadlluB laatua 
27. Pol/p«lllua p u l l U B 

21. Cladotanjrtarsus atrldoraux 
29. Cladotanytarsus aancua 
30. Tanytaraua ajuncidua 
31. Tanytaraua ap.2 

DÍPTERA 

n. Caratopoqonlda* 
32. Daayhalaa ap.l 
33. Daayhalaa ap.3 

1 o. tphydrlda* 14. Ephydra ap. 
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i n d i v i d u o s y Tanytarsus ejuncidus e n e l e s t a n q u e I V , que 
r e p r e s e n t a e l 15.4%. 

L o s Culícidos, r e p r e s e n t a d o s f u n d a m e n t a l m e n t e p o r 
Culiseta longeareolata, s o n l a s e g u n d a f a m i l i a de Dípteros e n 
i m p o r t a n c i a numérica y s u p o r c e n t a j e v a r i a d e s d e 5.8% 
( e s t a n q u e I I I ) h a s t a 4 4 . 3 % ( e s t a n q u e V I I I ) . E l b a j o número de 
i n d i v i d u o s r e g i s t r a d o e n e l e s t a n q u e I I I p a r e c e e s t a r 
m o t i v a d o p o r l a p r e s e n c i a d e l macrófito Chara v u l g a r i s , que 
t i e n e u n a acción l a r v i c i d a s o b r e s u s p o b l a c i o n e s (PARDO, 
1 9 2 3 ) . 

L o s Ceratopogónidos, aunque e n menor m e d i d a , también 
c o n t r i b u y e n a i n c r e m e n t a r l a a b u n d a n c i a d e i n d i v i d u o s , s a l v o 
e n l o s e s t a n q u e s I I I y I X . L o s Tipúlidos, e n c a m b i o , no 
t i e n e n n i n g u n a i m p o r t a n c i a numérica e n l o s e s t a n q u e s I y I I , 
d o n d e únicamente están p r e s e n t e s . 

E p h y d r i d a e , c o n un sólo r e p r e s e n t a n t e , Ephydra s p . , 
c o n s t i t u y e e l 1 0 0% de l a a b u n d a n c i a d e l e s t a n q u e X. 

D e n t r o de l o s Efemerópteros, Cloeon dipterum, c o n s t i t u y e 
o t r a d e l a s p o b l a c i o n e s básicas de l o s e s t a n q u e s , o s c i l a n d o 
s u s v a l o r e s de d o m i n a n c i a de 2 3 . 5 % ( e s t a n q u e I I I ) a 1.2% 
( e s t a n q u e V I ) . 

L o s Heterópteros sólo t i e n e n u n a i m p o r t a n c i a numérica 
c o n s i d e r a b l e e n l o s e s t a n q u e s I I , V I y V I I , d e b i d o a l o s 
C o r i x i d o s Heliocorisa vermiculata ( I I y V I I ) y Sigara 

l a t e r a l i s ( V I ) . 

E n t r e l a s e s p e c i e s d e Coleópteros, sólo e l D y t i s c i d o 
Hydroglyphus p u s i l l u s p r e s e n t a u n a a b u n d a n c i a r e l a t i v a 
s u p e r i o r a l 1%, e n l o s e s t a n q u e s V y V I . I g u a l s u c e d e c o n 
Orthetrum cancellatum en e l e s t a n q u e I I I , d e n t r o de O d o n a t o s . 
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L a b a j a contribución de l a mayoría d e l a s e s p e c i e s de 
Heterópteros y Coleópteros a l número t o t a l de i n d i v i d u o s , s e 
d e b e a que, n o r m a l m e n t e , éstas s e h a n e n c o n t r a d o en l o s 
e s t a n q u e s e n f o r m a d e a d u l t o s a i s l a d o s , que u t i l i z a n e s t o s 
m e d i o s p a r a a l i m e n t a r s e . Sólo a d q u i e r e n u n a a b u n d a n c i a 
r e l a t i v a m e n t e i m p o r t a n t e a q u e l l a s e s p e c i e s que s e r e p r o d u c e n 
s u c e s i v a m e n t e e n l o s e s t a n q u e s . 

E n función d e l o s v a l o r e s d e f r e c u e n c i a y a b u n d a n c i a 
r e l a t i v a , s e h a n c l a s i f i c a d o l a s d i s t i n t a s p o b l a c i o n e s que 
componen l a s c o m u n i d a d e s de i n s e c t o s acuáticos de c a d a 
e s t a n q u e ( t a b l a 5.4) según l a s categorías p r o p u e s t a s p o r 
THIERY ( 1 9 7 8 ) , c o n r a n g o s de v a l o r e s a d a p t a d o s a l p r e s e n t e 
e s t u d i o y que s e e s p e c i f i c a n e n d i c h a t a b l a . 

Como s e p u e d e o b s e r v a r , l a s c o m u n i d a d e s de l o s n u e v e 
p r i m e r o s e s t a n q u e s están f o r m a d a s p o r u n b a j o número de 
e s p e c i e s fundamentales y qonstantes, y u n g r a n número de 
e s p e c i e s acompañantes, a c c e s o r i a s y esporádicas, l o que 
m a n i f i e s t a l a i n m a d u r e z d e e s t o s s i s t e m a s d u r a n t e e l p r i m e r 
año de s u e x i s t e n c i a . 

Cloeon dipterum, Culiseta longeareolata y Procladius 

s a g i t t a l i s s o n l a s e s p e c i e s fundamentales más comunes en l o s 
e s t a n q u e s . S o n e s p e c i e s c o n c i c l o s d e v i d a p o l i v o l t i n o s , que 
d e s a r r o l l a n v a r i a s g e n e r a c i o n e s e n l o s e s t a n q u e s , l o que l e s 
p e r m i t e m a n t e n e r a l t a s d e n s i d a d e s d e población d u r a n t e l a 
m a y o r p a r t e d e l p e r i o d o d e e s t u d i o . D e n t r o d e e s t e g r u p o , 
también d e s t a c a Heliocorisa vermiculata, en l o s e s t a n q u e s I I 
y V I I , Sigara l a t e r a l i s e n e l e s t a n q u e V I y Tanytarsus sp.2 
e n e l V. 

L a s e s p e c i e s c o n s t a n t e s , a l i g u a l q u e l a s fundamentales, 
s e p r e s e n t a n e n más d e l 5 0 % d e l a s m u e s t r a s , p e r o s e 
d i f e r e n c i a n p o r l a d o m i n a n c i a , c o n v a l o r e s s i e m p r e m e n o r e s a l 



T a b l a 5.4: Clasificación de l a s d i s t i n t a s poblaciones, según 
sus v a l o r e s de f r e c u e n c i a y abundancia r e l a t i v a en cada uno 
de l o s estanques. Basada en l a clasificación propuesta por 
THIERY <1978>. 
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1 0 % . E s e l c a s o de Culiseta longeareolata e n l o s e s t a n q u e s I I 
y I I I , d o n d e a p e s a r d e d e s a r r o l l a r v a r i a s g e n e r a c i o n e s a l 
año, no c o n s i g u e n d e j a r g r a n número d e d e s c e n d i e n t e s , 
p r o b a b l e m e n t e d e b i d o a l e f e c t o i n h i b i d o r de l a vegetación e n 
e l d e s a r r o l l o l a r v a r i o d e s u s p o b l a c i o n e s . 

D e n t r o de l o s g r u p o s de e s p e c i e s acompañantes y 
a c c e s o r i a s , a p a r e c e n a q u e l l a s p o b l a c i o n e s que d e s a r r o l l a n s u 
c i c l o d e v i d a e n l o s e s t a n q u e s , i n c l u s o más d e u n a 
generación, p e r o d u r a n t e u n c o r t o e s p a c i o de t i e m p o . E l g r a n 
número d e e s p e c i e s d e e s t e t i p o en d i c h o s a m b i e n t e s , e s u n 
índice d e l a a l t a t a s a de sustitución de e s p e c i e s d u r a n t e l a s 
p r i m e r a s e t a p a s d e l a colonización e n m e d i o s r e c i e n c r e a d o s . 

S u p e r i o d o de p e r m a n e n c i a e n l o s e s t a n q u e s está 
d e t e r m i n a d o f u n d a m e n t a l m e n t e p o r : 

- E l momento e n que e s t a s e s p e c i e s l o s c o l o n i z a n , e n 
función d e l a d i s p o n i b i l i d a d de a l i m e n t o e n e l m e d i o y d e l 
p e r i o d o d e v u e l o d e l o s a d u l t o s . 

- L a l l e g a d a d e e s p e c i e s c o m p e t i d o r a s . 

- S u a n i q u i l a m i e n t o p o r e s p e c i e s d e p r e d a d o r a s . 

E n l a categoría d e esporádicas s e e n c u e n t r a n a q u e l l a s 
e s p e c i e s q u e , g e n e r a l m e n t e , a p a r e c e n e n muy b a j o número y e n 
u n a o d o s m u e s t r a s como máximo. L a mayoría s o n Coleópteros y 
Heterópteros que s e h a n r e g i s t r a d o única y a i s l a d a m e n t e e n 
l o s e s t a n q u e s , e n f o r m a d e a d u l t o s , u t i l i z a n d o e s t o s c u e r p o s 
d e a g u a como m e d i o s t r a n s i t o r i o s d e alimentación, e n s u s 
d e s p l a z a m i e n t o s . E s t e , también e s e l c a s o d e l o s a d u l t o s de 
Ephydra s p . e n l o s e s t a n q u e s V y I X . 
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E l r e s t o d e e s p e c i e s de e s t e g r u p o s o n Dípteros, que 
a u n q u e o v o p o s i t a n e n l o s e s t a n q u e s (hay r e g i s t r o de l a r v a s ) , 
no l l e g a n a c o m p l e t a r s u c i c l o de v i d a . 

P o r último, s e p r e s e n t a n a l g u n o s c a s o s que q u e d a n f u e r a 
d e e s t a clasificación g e n e r a l . Se t r a t a d e e s p e c i e s c o n u n a 
f r e c u e n c i a r e l a t i v a m e n t e b a j a (<50%) y u n d o m i n a n c i a s u p e r i o r 
a l 1 0 % . S o n l o s c a s o s d e Cricotopus s y l v e s t r i s ( e s t a n q u e 
I I I ) , Tanytarsus ejuncidus ( e s t a n q u e I V ) , Procladius 

s a g i t t a l i s y Cladotanytarsus mancus ( e s t a n q u e V I I I ) , 
p o b l a c i o n e s q u e l l e g a n a s e r d o m i n a n t e s p e r o sólo e n 
d e t e r m i n a d o s momentos d e l p e r i o d o d e e s t u d i o . 

5.3.3. DIVERSIDAD Y E Q U I T A B I L I D A D . 

Se h a e s t u d i a d o e l n i v e l de c o m p l e j i d a d y organización 
de l a t a x o c e n o s i s d e i n s e c t o s acuáticos de c a d a u n o d e l o s 
e s t a n q u e s m e d i a n t e Índices d e d i v e r s i d a d , d a d o q ue éstos 
m u e s t r a n cómo l a s c o m u n i d a d e s s e e s t r u c t u r a n e n función d e l 
número de e s p e c i e s que l a s componen y l a s a b u n d a n c i a s 
r e l a t i v a s d e l a s m i s m a s (MARGALEF, 1 9 7 7 ) . 

En l a t a b l a 5.5 s e r e p r e s e n t a , j u n t o a l número d e 
e s p e c i e s y número t o t a l d e i n d i v i d u o s d e c a d a e s t a n q u e , s u s 
v a l o r e s d e d i v e r s i d a d , d i v e r s i d a d máxima y e g u i t a b i l i d a d . 

E l e s t a n q u e I I , c o n 17 e s p e c i e s (muy p o c a s a c c e s o r i a s y 
esporádicas) y e l número d e i n d i v i d u o s más b a j o d e l o s 
r e g i s t r a d o s ( e x c l u i d o e l e s t a n q u e X ) , p r e s e n t a l o s v a l o r e s d e 
d i v e r s i d a d y e q u i t a b i l i d a d más a l t o s (H=2.69 y E = 0 . 6 5 ) . E n 
c a m b i o , e l e s t a n q u e I X , c o n l a máxima r i q u e z a e s p e c i f i c a , 
p e r o c o n un e l e v a d o número d e e s p e c i e s esporádicas, p r e s e n t a 
l o s v a l o r e s mínimos de d i v e r s i d a d y e q u i t a b i l i d a d (H=1.69 y 
E = 0 . 3 8 ) . 
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E l e s t a n q u e V e s e l que s o p o r t a u n m a y o r número de 
i n d i v i d u o s , a u n q u e no de e s p e c i e s , p r e s e n t a n d o v a l o r e s de 
d i v e r s i d a d y e q u i t a b i l i d a d s e m e j a n t e s a l r e s t o d e e s t a n q u e s 
(H=2.40 y E = 0 . 5 6 ) . 

E n g e n e r a l , l o s v a l o r e s de d i v e r s i d a d e n l o s m e d i o s 
e s t u d i a d o s s e p u e d e n c o n s i d e r a r r e l a t i v a m e n t e b a j o s , r e f l e j o 
d e l a i n m a d u r e z d e e s t o s s i s t e m a s . 

5.6. VARIACIÓN TEMPORAL DE LA ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES 
DE INSECTOS ACUÁTICOS DE LOS ESTANQUES. 

D e l mismo modo que l a i m p o r t a n c i a r e l a t i v a de l a s 
e s p e c i e s v a r i a e n t r e l o s e s t a n q u e s , s u s e s q u e m a s d e 
a b u n d a n c i a c a m b i a n también c o n e l t i e m p o . 

E n c u a l q u i e r c a s o , u n a e s p e c i e sólo s e presentará d o n d e 
y c u a n d o e x i s t a n l a s c o n d i c i o n e s y l o s r e c u r s o s a p r o p i a d o s , y 
s u s c o m p e t i d o r e s y d e p r e d a d o r e s no l a e l i m i n e n . 

M u c h o s o r g a n i s m o s d e v i d a c o r t a , como l a mayoría d e l a s 
e s p e c i e s de i n s e c t o s acuáticos r e g i s t r a d a s e n l o s e s t a n q u e s , 
t i e n e n u n a i m p o r t a n c i a r e l a t i v a e n l a c o m u n i d a d , q u e v a r i a 
c o n l a época d e l año, d e b i d o a que l o s i n d i v i d u o s r e a l i z a n 
s u c i c l o d e v i d a d e a c u e r d o c o n l o s c a m b i o s e s t a c i o n a l e s 
(BEGON e t a l . , 1 9 8 8 ) . 

P o r e l l o , p a r a p o d e r i n t e r p r e t a r l o s c a m b i o s t e m p o r a l e s 
e n l a e s t r u c t u r a de l a c o m u n i d a d s e h a a n a l i z a d o , e n p r i m e r 
l u g a r , l a variación t e m p o r a l de c a d a u n a d e l a s p o b l a c i o n e s 
c o m p o n e n t e s , d e t e r m i n a n d o a l g u n a s características d e s u 
h i s t o r i a de v i d a , como e l momento e n que c o l o n i z a n l o s 
e s t a n q u e s , s u reproducción ( p e r i o d o de p u e s t a , duración d e l 
d e s a r r o l l o l a r v a r i o , época de e m e r g e n c i a d e l o s a d u l t o s . 
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v o l t i n i s m o ) y e l t i e m p o de p e r m a n e n c i a e n e l l o s , que v a n a 
p e r m i t i r d i s t i n g u i r l o s d i f e r e n t e s t i p o s d e e s t r a t e g i a s de 
v i d a d e l a s e s p e c i e s . 

S e g u i d a m e n t e , s e a n a l i z a l a s e c u e n c i a d e colonización de 
l a s e s p e c i e s d e i n s e c t o s acuáticos e n c a d a uno d e l o s 
e s t a n q u e s y l o s c a m b i o s e n e l t i e m p o de l a s a b u n d a n c i a s 
r e l a t i v a s de l o s d i f e r e n t e s c o m p o n e n t e s de l a c o m u n i d a d y de 
l o s Índices d e d i v e r s i d a d y e q u i t a b i l i d a d . 

5 . 6.1. VARIACIÓN TEMPORAL DE LAS POBLACIONES 

EPHEMEROPTERA 

. Cloeon dipterum: 

C o l o n i z a y s e r e p r o d u c e e n t o d o s l o s e s t a n q u e s 
( e x c e p t o e l X) , l o q u e d e m u e s t r a s u g r a n p l a s t i c i d a d 
ecológica. 

L a variación t e m p o r a l d e s u s p o b l a c i o n e s e n l o s 
e s t a n q u e s s e p u e d e o b s e r v a r e n l a f i g u r a 5.3, d o n d e s e 
r e p r e s e n t a e l número d e i n d i v i d u o s e n e s c a l a logarítmica, 
p a r a c a d a u n a d e l a s f a s e s d e d e s a r r o l l o ( l a r v a s , n i n f a s y 
a d u l t o s ) , a s i como, e l número d e e x u v i a s n i n f a l e s , f r e n t e a 
l o s d i a s t r a n s c u r r i d o s d e s d e e l l l e n a d o de l o s e s t a n q u e s . 

E l número d e e x u v i a s p u e d e d a r i d e a de l a m a g n i t u d d e l a 
e m e r g e n c i a d e l o s i m a g o s de u n a f e c h a a o t r a , y a que l o s 
a d u l t o s a l s e r aéreos s e d i s p e r s a n muy rápidamente de l o s 
l u g a r e s de o r i g e n . 

Como s e m u e s t r a e n l a f i g u r a 5.3, a p a r e c e n l a r v a s p o r 
p r i m e r a v e z a p r i n c i p i o s d e F e b r e r o , e n l o s e s t a n q u e s I y V, 



F i g u r a 5.3: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s de Cloeon 
dipterum durante e l periodo de e s t u d i o . 
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a p r o x i m a d a m e n t e a l o s 3 meses de s u l l e n a d o ; p o c o s días 
después, s e d e t e c t a n e n e l I I I , I V y V I , y p o r último, s o n 
c o l o n i z a d o s l o s e s t a n q u e s V I I y I X , a m e d i a d o s d e M a r z o , e l 
e s t a n q u e I I a f i n a l e s de Mayo y e l V I I I , a p r i n c i p i o s de 
A g o s t o , 6 d i a s después de s u n u e v o l l e n a d o . 

L a s p r i m e r a s e x u v i a s s e d e t e c t a n e n e l e s t a n q u e I , 11 
d i a s más t a r d e , l o que i n d i c a que e s t a e s p e c i e p u e d e 
c o m p l e t a r s u c i c l o de v i d a e n t r e 10 y 15 d i a s , e n c o n d i c i o n e s 
f a v o r a b l e s . 

T r a s e s t a p r i m e r a generación, donde l o s a d u l t o s t e r m i n a n 
de e m e r g e r a m e d i a d o s de Mayo, s e p r o d u c e n g e n e r a c i o n e s 
s u c e s i v a s a l o l a r g o d e l año, a l c a n z a n d o s u s máximas 
d e n s i d a d e s de' población d e s d e m e d i a d o s d e A g o s t o h a s t a 
f i n a l e s de año. E s d u r a n t e l o s meses de A g o s t o , S e p t i e m b r e y 
O c t u b r e c u a n d o a l p a r e c e r s e p r o d u c e u n s o l a p a m i e n t o de 
g e n e r a c i o n e s . t 

L o s a d u l t o s de l a última generación e m e r g e n e n t r e 
f i n a l e s de N o v i e m b r e y m e d i a d o s de D i c i e m b r e . Se o b s e r v a e n 
e s t a s últimas g e n e r a c i o n e s de otoño e i n v i e r n o , que l a s t a s a s 
de desarrolló' d e l a s l a r v a s s o n más b a j a s d e b i d o a l a 
disminución de l a t e m p e r a t u r a . Aunque no s e h a n r e a l i z a d o 
m e d i d a s c o r p o r a l e s , s e h a o b s e r v a d o también, a l i g u a l que 
o t r o s a u t o r e s ( C I A N C I A R A , 1 9 7 9 a , b ) , que l a s l a r v a s y a d u l t o s 
de e s t a s g e n e r a c i o n e s s o n de m a y o r tamaño que l a s d e l a s 
g e n e r a c i o n e s de v e r a n o . 

L a dinámica s e g u i d a p o r e s t a e s p e c i e e n l o s demás 
e s t a n q u e s e s s i m i l a r , d e p e n d i e n d o e l número d e g e n e r a c i o n e s 
r e a l i z a d a s e n e l l o s d e l momento en que h a n s i d o c o l o n i z a d o s y 
de l a i d o n e i d a d d e l m e d i o . 
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En e l e s t a n q u e V I , e s d o n d e s e o b s e r v a n l a s d e n s i d a d e s 
de población más b a j a s . L a e s c a s e z de s e d i m e n t o s y d e t r i t o s 
p u e d e n s e r l a c a u s a de s u b a j a a b u n d a n c i a e n e s t e e s t a n q u e . 

E s t a e s p e c i e , e n l o s e s t a n q u e s e s t u d i a d o s , es 
p o l i v o l t i n a , l l e g a n d o a t e n e r u n a s 6 g e n e r a c i o n e s d e n t r o d e l 
p e r i o d o de e s t u d i o , s i l a s c o n d i c i o n e s d e l m e d i o l e s o n 
f a v o r a b l e s . M a n t i e n e s u población a l o l a r g o d e t o d o e l año y 
como c o n s e c u e n c i a , l o s a d u l t o s e mergen d u r a n t e t o d o e l año. 

. Caenis luctuosa: 

C o l o n i z a y s e r e p r o d u c e sólo en l o s e s t a n q u e s I I , I I I , 
I V , V y I X . L a variación t e m p o r a l de s u s p o b l a c i o n e s en 
d i c h o s e s t a n q u e s a p a r e c e r e p r e s e n t a d a e n l a f i g u r a 5.4. 

L a s l a r v a s s e d e t e c t a n p o r p r i m e r a v e z e n l o s e s t a n q u e s 
I I I , I V y V, a p r i n c i p i o s de J u n i o , m i e n t r a s que e n e l I I l o 
h a c e n e n A g o s t o , y e n e l I X c a s i a m e d i a d o s de S e p t i e m b r e . 
D e p e n d i e n d o d e l momento en que c o l o n i z a l o s e s t a n q u e s , puede 
d e s a r r o l l a r h a s t a 3 g e n e r a c i o n e s ( e s t a n q u e s I V y V) , d o s en 
v e r a n o y una a p r i n c i p i o s de otoño; 2 g e n e r a c i o n e s de v e r a n o 
( e s t a n q u e s I I y I I I ) o u n a s o l a m e n t e ( e s t a n q u e I X ) , de 
f i n a l e s de v e r a n o a p r i n c i p i o s de otoño. L a s l a r v a s p u e d e n 
l l e g a r a c o m p l e t a r s u d e s a r r o l l o e n 10-15 días. 

P r o b a b l e m e n t e , l o s i n d i v i d u o s que c o l o n i z a n más 
tardíamente l o s e s t a n q u e s I I y I X s o n a d u l t o s e m e r g i d o s de 
l o s e s t a n q u e s p r e v i a m e n t e c o l o n i z a d o s . L a s u l t i m a s l a r v a s s e 
han o b s e r v a d o e n e l e s t a n q u e V a m e d i a d o s de N o v i e m b r e . 

E s t a e s p e c i e p r e s e n t a m e n o r e s d e n s i d a d e s d e población 
que l a a n t e r i o r . Dos c a u s a s p r i n c i p a l e s e x p l i c a n l a menor 
distribución y a b u n d a n c i a de C. luctuosa c o n r e s p e c t o 



F i g u r a 5.4: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s de C a e n i s 
l u c t u o s a durante e l p e r i o d o de e s t u d i o . 
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a C. dipterum, e n l o s e s t a n q u e s , a p e s a r de o c u p a r n i c h o s 
ecológicos s i m i l a r e s : 

1) E l h e c h o de p o s e e r a d u l t o s c o n u n a v i d a muy c o r t a 
(como máximo 1 d i a ; GRANDI, 1960) l i m i t a s u c a p a c i d a d de 
dispersión y colonización. 

2) L a p r o p i a e x i s t e n c i a de C. dipterum como e s p e c i e 
d o m i n a n t e . 

ODONATA 

. Orthetrum cancellatum: 

C o l o n i z a l o s e s t a n q u e s I I I , I V y V I I a m e d i a d o s de 
A g o s t o , c u a n d o l a s c o m u n i d a d e s de l o s e s t a n q u e s s o n l o 
s u f i c i e n t e m e n t e r i c a s p a r a a b a s t e c e r l o s r e q u e r i m i e n t o s 
n u t r i t i v o s de l a s l a r v a s . L a variación t e m p o r a l de s u s 
p o b l a c i o n e s e n l o s d o s p r i m e r o s e s t a n q u e s a p a r e c e 
r e p r e s e n t a d a e n l a f i g u r a 5.5. 

En e l e s t a n q u e V I I sólo s e h a o b s e r v a d o u n a l a r v a y u n a 
e x u v i a l a r v a r i a , q u e i n d i c a s u reproducción e n e s t e m e d i o , 
aunque s i n éxito. 

En c a m b i o , e n l o s e s t a n q u e s I I I y I V p a r e c e d e s a r r o l l a r 
dos g e n e r a c i o n e s a n u a l e s , u n a e n v e r a n o , e m e r g i e n d o l o s 
a d u l t o s a f i n a l e s de S e p t i e m b r e , y l a s e g u n d a generación, más 
l a r g a , d o n d e l a s l a r v a s p a s a n t o d o e l i n v i e r n o y l o s a d u l t o s 
emergen, p r o b a b l e m e n t e , en p r i m a v e r a . 

L a s l a r v a s , e n l a p r i m e r a generación d e v e r a n o , t a r d a n 
en d e s a r r o l l a r s e a p r o x i m a d a m e n t e d e 30 a 45 d i a s . 
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Sólo s e h a o b s e r v a d o e m e r g e r , en c a d a uno de l o s 
e s t a n q u e s , u n a d u l t o de l a generación de v e r a n o . E s t a b a j a 
aparición, p a r e c e s e r d e b i d a a l a c a r e n c i a e n e s t o s m e d i o s de 
vegetación e m e r g e n t e , l o que l e s d i f i c u l t a s a l i r f u e r a d e l 
a g u a , donde s e p r o d u c e l a m e t a m o r f o s i s y eclosión d e l 
a d u l t o . 

. Crocothemis erythraea: 

En n i n g u n o de l o s e s t a n q u e s donde s e h a d e t e c t a d o l a 
p r e s e n c i a de l a r v a s ( e s t a n q u e s I V y V) , l l e g a a d e s a r r o l l a r 
s u c i c l o de v i d a c o m p l e t o , y a que no h a y e m e r g e n c i a de 
a d u l t o s , t a l v e z d e b i d o a l a a u s e n c i a de s o p o r t e s v e g e t a l e s o 
m i n e r a l e s p a r a s u s a l i d a d e l a g u a en e l momento d e l a 
eclosión de l o s a d u l t o s . 

En e l e s t a n q u e I V s e ha o b s e r v a d o sólo una l a r v a , a 
m e d i a d o s de A g o s t o y d o s e x u v i a s , a f i n a l e s de S e p t i e m b r e y 
m e d i a d o s de N o v i e m b r e . L a s bajísima d e n s i d a d d e población de 
e s t a e s p e c i e , p r o b a b l e m e n t e h a y a i m p e d i d o l a detección de 
l a r v a s d u r a n t e e s t o s i n t e r v a l o s de t i e m p o . 

Su d e s a r r o l l o p a r e c e e s t a r l i m i t a d o , e n e s t e e s t a n q u e , 
p o r l a p r e s e n c i a de una e s p e c i e c o m p e t i d o r a , como e s 
Orthetrum cancellatum, que s i d e s a r r o l l a s u c i c l o de v i d a . 

P o r e l c o n t r a r i o , e n e l e s t a n q u e V, que no e s c o l o n i z a d o 
p o r O, cancellatum, c o m i e n z a n a o b s e r v a r s e l a r v a s d e s d e 
m e d i a d o s de A g o s t o , a l c a n z a n d o s u mayor d e n s i d a d a m i t a d d e 
S e p t i e m b r e , d i s m i n u y e n d o c o n p o s t e r i o r i d a d , h a s t a d e s a p a r e c e r 
c o m p l e t a m e n t e a f i n a l e s de O c t u b r e . L a variación t e m p o r a l de 
l a población de l a r v a s s e o b s e r v a en l a f i g u r a 5.6. 



F i g u r a 5.5: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s de 
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E l p e r i o d o de v u e l o y ovoposición d e l o s a d u l t o s p a r e c e 
s e r e l mismo que e l de O. cancellatum, p o r l o que 
p r o b a b l e m e n t e podrían t e n e r d o s g e n e r a c i o n e s a l año en 
c o n d i c i o n e s f a v o r a b l e s . 

HETEROPTERA 

. Heliocorisa vermiculata: 

D e s a r r o l l a s u c i c l o de v i d a en l o s e s t a n q u e s I I , V I I y 
I X , p r o d u c i e n d o v a r i a s g e n e r a c i o n e s a l año e n l o s d o s 
p r i m e r o s , m i e n t r a s que en e l último d e s a r r o l l a t a n s o l o una y 
c o n muy p o c o éxito. L a evolución t e m p o r a l de l a s p o b l a c i o n e s 
e n d i c h o s e s t a n q u e s a p a r e c e r e p r e s e n t a d a en l a f i g u r a 5.7. 

E l e s t a n q u e I X e s e l p r i m e r o en s e r c o l o n i z a d o , 
detectándose l a p r e s e n c i a de l a r v a s a f i n a l e s de A b r i l . T r a s 
v a r i o s i n t e n t o s de colonización de h e m b r a s , l a e s p e c i e no 
l l e g a a e s t a b l e c e r s e c o n éxito, a p a r e c i e n d o u n b a j o número de 
l a r v a s q u e t e r m i n a n s u d e s a r r o l l o a f i n a l e s d e J u l i o . 

VELASCO e t a l . (en p r e n s a ) , e n un e s t u d i o más d e t a l l a d o 
s o b r e l a dinámica p o b l a c i o n a l de e s t a e s p e c i e e n l o s mismos 
e s t a n q u e s , e n c u e n t r a que sólo l l e g a n a c o m p l e t a r e l c i c l o de 
v i d a , e n e l e s t a n q u e I X , unos p o c o s i n d i v i d u o s c o n músculos 
d e l v u e l o d e s a r r o l l a d o s , como u n adaptación f r e n t e a 
c o n d i c i o n e s a d v e r s a s d e l medi o , l o que l e p e r m i t e m i g r a r 
h a c i a o t r o s hábitats más f a v o r a b l e s . L a a u s e n c i a de 
d e p r e d a d o r e s y/o c o m p e t i d o r e s , p e r m i t e p e n s a r e n l a 
e x i s t e n c i a de o t r o s f a c t o r e s que l i m i t e n s u a s e n t a m i e n t o e n 
e s t e e s t a n q u e . 

En c a m b i o , en l o s e s t a n q u e s I I y V I I , que s o n 
c o l o n i z a d o s más t a r d e ( m e d i a d o s d e Mayo y J u n i o , 
r e s p e c t i v a m e n t e ) , l a e s p e c i e l l e g a a d e s a r r o l l a r a l menos 4 
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g e n e r a c i o n e s a l año, produciéndose u n s o l a p a m i e n t o d e b i d o a 
l a ovoposición d e h e m b r a s d e l a p r i m e r a generación, p o r l o 
que s e p u e d e d e c i r que l a reproducción e s asincrónica después 
d e l a s e g u n d a generación ( d e s d e A g o s t o / S e p t i e m b r e e n e l 
e s t a n q u e I I y d e s d e J u l i o / A g o s t o e n e l e s t a n q u e V I I ) , h a s t a 
otoño. 

T r a s e l e s t u d i o d e l a m u s c u l a t u r a d e l v u e l o y d e l a 
m a d u r e z s e x u a l d e l o s a d u l t o s e m e r g i d o s de e s t a s 
g e n e r a c i o n e s , VELASCO e t a l . ( e n p r e n s a ) p i e n s a n que s e t r a t a 
d e u n a e s p e c i e polimórfica c o n r e s p e c t o a l a m u s c u l a t u r a d e l 
v u e l o , d e s a r r o l l a n d o e n s u s p r i m e r a s g e n e r a c i o n e s d e 
p r i m a v e r a y v e r a n o f o r m a s no v o l a d o r a s , q u e a p r o v e c h a n e s a 
energía p a r a l a m a d u r e z s e x u a l y l a reproducción, d a n d o l u g a r 
a v a r i a s g e n e r a c i o n e s e n muy c o r t o e s p a c i o de t i e m p o . E n l a s 
g e n e r a c i o n e s d e f i n a l e s d e v e r a n o y otoño, c u a n d o s e a l c a n z a n 
l a s m a y o r e s d e n s i d a d e s d e población y h a y u n a 
sobreexplotación d e l m e d i o , e m e r g e n a d u l t o s c o n músculos d e l 
v u e l o d e s a r r o l l a d o s , c a p a c e s d e m i g r a r y e x p l o t a r o t r o s 
m e d i o s . 

L a t e m p e r a t u r a , e l f o t o p e r i o d o , l a c a l i d a d y 
d i s p o n i b i l i d a d d e a l i m e n t o y l a d e n s i d a d d e c o n e s p e c i f i c o s , 
p a r e c e n s e r l o s p r i n c i p a l e s f a c t o r e s i m p l i c a d o s e n e l 
p o l i m o r f i s m o r e s p e c t o a l v u e l o e n i n s e c t o s (HARRISON, 1 9 8 0 ) . 

L a s l a r v a s y a d u l t o s no v o l a d o r e s , que p e r m a n e c e n e n l o s 
e s t a n q u e s d u r a n t e e l i n v i e r n o , s e d e s a r r o l l a n más l e n t a m e n t e 
e n c o n s o n a n c i a c o n l a s b a j a s t e m p e r a t u r a s , y s e g u r a m e n t e , 
h a s t a l a p r i m a v e r a s i g u i e n t e , no t e r m i n a n s u d e s a r r o l l o y 
a l c a n z a n l a m a d u r e z s e x u a l . 

En e l e s t a n q u e V I I I s e h a d e t e c t a d o l a p r e s e n c i a d e u n a s 
p o c a s l a r v a s , d e s d e e l 9 a l 16 de A g o s t o , que d e s a p a r e c e n 
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h a s t a e l 11 de O c t u b r e d o n d e s e v u e l v e a o b s e r v a r u n a s o l a 
l a r v a , j u n t o c o n u n a d u l t o m u e r t o e n l a s u p e r f i c i e d e l a g u a . 

E s t o p a r e c e i n d i c a r que hubo ovoposición e n e s t e 
e s t a n q u e , a l menos e n d o s o c a s i o n e s , u n a a p r i n c i p i o s de 
A g o s t o y o t r a a p r i m e r o s de O c t u b r e , p e r o l a eclosión y 
p o s t e r i o r d e s a r r o l l o d e l a s l a r v a s h a n q u e d a d o i n t e r r u m p i d a s . 
L a p o b r e c o m u n i d a d e s t a b l e c i d a e n e l e s t a n q u e , t r a s s u 
s e g u n d o l l e n a d o , p a r e c e l i m i t a r l o s r e q u e r i m i e n t o s n u t r i t i v o s 
de s u s l a r v a s . L a depredación de l o s h u e v o s y p r i m e r o s 
e s t a d i o s l a r v a r i o s de e s t a e s p e c i e p u e d e s e r o t r a de l a s 
c a u s a s . 

Además, H. vermiculata, a p a r e c e esporádicamente e n f o r m a 
de a d u l t o e n l o s e s t a n q u e I I I , I V , V y V I , e n u n a o d o s 
o c a s i o n e s d u r a n t e l o s meses de v e r a n o . S u c o r t a e s t a n c i a e n 
l o s e s t a n q u e s y e l h e c h o de que no l l e g u e n a a s e n t a r s e en 
e l l o s p a r e c e e s t a r r e l a c i o n a d o c o n l a p r e s e n c i a d e e s p e c i e s 
p r e d a d o r a s y/o c o m p e t i d o r a s , como Orthethrum cancellatum en 
e l e s t a n q u e I I I , Hydroglyphus p u s i l l u s e n l o s e s t a n q u e s I V y 
V, y Sigara l a t e r a l i s e n e l e s t a n q u e V I , más que a l a s 
c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s , y a que s e t r a t a d e u n a e s p e c i e 
e u r i o i c a y u b i q u i s t a (MILLAN e t a l . , e n p r e n s a ) . 

. Sigara l a t e r a l i s : 

S o l a m e n t e d e s a r r o l l a s u c i c l o de v i d a e n e l e s t a n q u e 
V I , r e a l i z a n d o v a r i a s g e n e r a c i o n e s e n e l p e r i o d o de e s t u d i o . 
L a variación t e m p o r a l de e s t a población a p a r e c e r e p r e s e n t a d a 
e n l a f i g u r a 5.8. 

D u r a n t e Mayo y p r i n c i p i o s d e J u n i o s e o b s e r v a l a 
ovoposición d e h e m b r a s m i g r a d o r a s , a p a r e c i e n d o l a s p r i m e r a s 
l a r v a s a f i n a l e s de Mayo, l a s c u a l e s , t r a s c o m p l e t a r s u 
d e s a r r o l l o d a n l u g a r a l o s i m a g o s a c o m i e n z o s d e J u l i o . 
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T r a s l a p r i m e r a generación s e v a n s u c e d i e n d o o t r a s 
g e n e r a c i o n e s a l o l a r g o d e l año, solapándose a p a r t i r d e l a 
s e g u n d a . 

E s e n l o s m e s e s d e v e r a n o y p r i n c i p i o s d e otoño c u a n d o 
s e o b s e r v a n l a s máximas d e n s i d a d e s d e población. En 
D i c i e m b r e , sólo q u e d a n l a r v a s e n e l e s t a n q u e , p o r l o que l o s 
a d u l t o s h a n d e b i d o m i g r a r a o t r o s m e d i o s p a r a p a s a r e l 
i n v i e r n o . 

E s u n a e s p e c i e polimórfica c o n r e s p e c t o a l d e s a r r o l l o de 
l a m u s c u l a t u r a d e l v u e l o (YOUNG, 1965) a l i g u a l que H. 

vermiculata, p o r l o que aunque no s e h a e s t u d i a d o e s t e 
a s p e c t o e n e l e s t a n q u e , p a r e c e s e g u i r l a misma dinámica que 
ésta. 

E n e l e s t a n q u e V I I , s e h a r e g i s t r a d o sólo u n a d u l t o a 
m e d i a d o s d e S e p t i e m b r e . L a p r e s e n c i a d e H. vermiculata e n e s e 
e s t a n q u e p r o b a b l e m e n t e i m p i d a s u a s e n t a m i e n t o . 

. Anisops d e b i l i s perplexa: 

E s l a única d e l a s d o s e s p e c i e s de Anisops q u e s e 
r e p r o d u c e e n e s t o s m e d i o s , c o n c r e t a m e n t e e n e l e s t a n q u e V 
d o n d e d e s a r r o l l a u n a s o l a generación. L a variación t e m p o r a l 
d e e s t a población a p a r e c e r e p r e s e n t a d a e n l a f i g u r a 5.9. 

C o l o n i z a e l e s t a n q u e a f i n a l e s de A g o s t o , a p a r e c i e n d o 
l a s p r i m e r a s l a r v a s c a s i a m e d i a d o s de S e p t i e m b r e y l o s 
p r i m e r o s i m a g o s a p a r t i r de f i n a l e s d e l mismo mes. 

E s d u r a n t e l o s últimos d i a s d e N o v i e m b r e , c u a n d o 
t e r m i n a n d e s a l i r t o d o s l o s a d u l t o s de e s t a generación, que 
m i g r a n e n b u s c a de o t r o s m e d i o s acuáticos p a r a p a s a r e l 
i n v i e r n o . 



Sigara lateralis 

»-

N''ind\t 

3 , 
10-

5-

2 
10 -

5 -

s-

ESTANQUE VI 

9 9 O 

N dias I ̂' 32 '39 ' M ' 123 ' 151 ' Tat Í 03 234 258 279 30T 322 343 369 392 
N D E F M A M J J L A S ' O ' N ' D 

Pifiura 5.8: Variación temporal de la. población de S i 
l a t e r a l i« durante e l p e r i o d o de e s t u d i o . 
0 L a r v a s . 
• N i n f a s . 
D E x u v i a s n i n f a l e s . 
1 A d u l t o s . 





Anisops debuts perplexa 

ESTANQUE V 

09 

N días 1̂ ' » ' ' >'» ' ' ' 1 " ' i O j ' ' I T » 307 3 2 2 3 4 3 
N D E F M A M J J L A S ' O ' N ' D 

Plgura 5.9: Variación temporal de la. población de Anisops 
debí l i s p e r p l e x a durante e l periodo de e s t u d i o . 
0 Larvas. 
^ N i n f a s . 
Q E x u v i a s n i n f a l e s . 
1 A d u l t o s . 





227 

También s e h a l o c a l i z a d o uno o d o s a d u l t o s e n l o s 
e s t a n q u e s I V , V I , V I I I y I X , de m a n e r a o c a s i o n a l , d e s d e 
m e d i a d o s d e A g o s t o h a s t a p r i n c i p i o s de O c t u b r e . 
P r o b a b l e m e n t e , l o s últimos i n d i v i d u o s d e t e c t a d o s s e a n 
r e s u l t a n t e s d e l a generación d e s a r r o l l a d a e n e l e s t a n q u e V. 

. Anisops sardea: 

E s t a e s p e c i e no l l e g a a d e s a r r o l l a r s u c i c l o de v i d a 
e n n i n g u n o de l o s e s t a n q u e s e s t u d i a d o s , p e r o a p a r e c e 
o c a s i o n a l m e n t e e n f o r m a de a d u l t o e n l o s e s t a n q u e s I , I I I y 
V I I , d e s d e f i n a l e s de J u l i o a f i n a l e s de O c t u b r e . 

Se d e s c o n o c e n l a s c a u s a s que i m p i d e n s u a s e n t a m i e n t o e n 
l o s e s t a n q u e s , d a d o que e s una e s p e c i e más común y de 
distribución más a m p l i a que l a a n t e r i o r . E s p r o b a b l e que 
u t i l i c e e s t o s m e d i o s a r t i f i c i a l e s como l u g a r d e alimentación 
y transición h a c i a o t r o s c u e r p o s d e a g u a más f a v o r a b l e s p a r a 
e l l o s ( N I E S E R & MONTES, 1 9 8 4 ) , e n d o n d e sí d e s a r r o l l e n s u 
c i c l o d e v i d a . 

. Microvelia pygmaea: 

Se h a n r e g i s t r a d o v a r i o s a d u l t o s de e s t a e s p e c i e e n 
l o s e s t a n q u e s I V , V y I X , e n d i f e r e n t e s f e c h a s ( f i n a l e s de 
Mayo, f i n a l e s de A g o s t o y m e d i a d o s y f i n a l e s d e S e p t i e m b r e ) . 

T o d o s l o s i n d i v i d u o s e n c o n t r a d o s s o n ápteros, s i n 
c a p a c i d a d d e v u e l o , p o r l o que s u l l e g a d a a l o s e s t a n q u e s 
p u e d e d e b e r s e a l t r a n s p o r t e p o r a v e s , o d e i n s e c t o s como 
O d o n a t o s , g r a c i a s a s u pequeño tamaño. S u distribución e n l o s 
e s t a n q u e s t i e n e , p o r l o t a n t o , u n g r a n c o m p o n e n t e a l e a t o r i o . 

E s t a e s p e c i e s e a l i m e n t a e n l a s u p e r f i c i e d e l a g u a , 
c a p t u r a n d o pequeños i n v e r t e b r a d o s . 
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L a a u s e n c i a de vegetación e m e r g e n t e , donde s e r e f u g i a n y 
p o n e n s u s h u e v o s , h a i m p e d i d o e l d e s a r r o l l o de l a población. 

COLEÓPTERA 

. Haliplus lineatocollis: 

Sólo s e ha e n c o n t r a d o u n a l a r v a en e l e s t a n q u e I V , y 
v a r i a s e n e l I I I , p o r l o que no h a y i n d i c i o s d e que h a y a n 
d e s a r r o l l a d o s u c i c l o d e v i d a c o m p l e t o en e s t o s e s t a n q u e s . 

E n e l e s t a n q u e I I I , c o m i e n z a n a a p a r e c e r l a r v a s a 
m e d i a d o s de F e b r e r o y s i g u e n observándose, a u n q u e e n muy b a j o 
número, h a s t a f i n a l e s de A g o s t o , como s e p u e d e v e r e n l a 
f i g u r a 5.10. 

A p e s a r d e l a e x i s t e n c i a d e l macrófito Chara vulgaris, 

a l i m e n t o e x c l u s i v o de l a s l a r v a s d e e s t a e s p e c i e , no l l e g a n a 
c o m p l e t a r s u c i c l o d e v i d a , a l no o b s e r v a r s e ningún a d u l t o . 
P r o b a b l e m e n t e , l a d i f i c u l t a d p a r a d e s a r r o l l a r l a e t a p a d e 
n i n f o s i s ( t e r r e s t r e ) s e a l a c a u s a . 

E s p o s i b l e , que l a s l a r v a s d e e s t a e s p e c i e p r o c e d a n d e 
h u e v o s i n t r o d u c i d o s c o n Chara vulgaris, y a que l a s h e m b r a s 
d e p o s i t a n d i c h o s h u e v o s e n c a v i d a d e s que h a c e n e n l o s t a l l o s , 
l o que e x p l i c a también, que no f u e r a n o b s e r v a d o s a l e x a m i n a r 
e s t e macrófito a n t e s d e s u introducción. 

L a l a r v a e n c o n t r a d a e n e l e s t a n q u e I V , s e g u r a m e n t e 
p r o c e d a d e l e s t a n q u e I I I . T a l v e z h a y a s i d o t r a n s p o r t a d a , e n 
s u s p r i m e r a s e t a p a s de v i d a , p o r u n a de l a s u n i d a d e s de 
m u e s t r e o . 
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. Hydroglyphus p u s i l l u s : 

A u n q u e no s e h a d e t e c t a d o n i n g u n a p u p a , h a y i n d i c i o s 
de que d e s a r r o l l a s u c i c l o d e v i d a c o m p l e t o e n l o s e s t a n q u e s 
I V , V, V I y I X . L a variación t e m p o r a l d e s u s p o b l a c i o n e s en 
d i c h o s e s t a n q u e s s e p u e d e o b s e r v a r e n l a f i g u r a 5 .11. 

E l p r i m e r e s t a n q u e e n s e r c o l o n i z a d o e s e l V, 
encontrándose u n a d u l t o a m e d i a d o s de F e b r e r o , y l a s p r i m e r a s 
l a r v a s a m e d i a d o s de Mayo, c a s i d o s meses después, p a r a d a r 
l u g a r a l a p r i m e r a generación de a d u l t o s 12 días más t a r d e . 
E s t o s , s e r e p r o d u c e n e n l o s e s t a n q u e s d e s a r r o l l a n d o u n a n u e v a 
generación d u r a n t e J u n i o , t r a s l a c u a l s e v a n s u c e d i e n d o 
o t r a s n u e v a s , h a s t a f i n a l e s d e A g o s t o . 

H a c i a l a m i t a d de S e p t i e m b r e , sólo p e r m a n e c e n a l g u n o s 
a d u l t o s e n e l e s t a n q u e , que m i g r a n rápidamente. E s t a h u i d a 
p u e d e s e r d e b i d a a l a l l e g a d a d e e s p e c i e s d e p r e d a d o r a s de 
m a y o r tamaño, como Anisops d e b i l i s perplexa y Crocothemis 

erythraea, q u e p r e d a n y/o c o m p i t e n c o n s u s p o b l a c i o n e s , o 
b i e n , a s u migración e n b u s c a d e hábitats f a v o r a b l e s p a r a 
p a s a r e l i n v i e r n o . L a s máximas d e n s i d a d e s d e población, t a n t o 
d e l a r v a s como d e a d u l t o s , s e o b s e r v a n d u r a n t e l o s mese s de 
J u l i o y A g o s t o . 

E n e l r e s t o d e e s t a n q u e s , l a s d e n s i d a d e s d e población y 
e l número d e g e n e r a c i o n e s e s s e n s i b l e m e n t e m e n o r , t a l v e z 
d e b i d o a que s o n c o l o n i z a d o s más t a r d e y a u n a s c o n d i c i o n e s 
d e l m e d i o menos p r o p i c i a s . En éstos, l a e s p e c i e d e s a p a r e c e a 
f i n a l e s d e A g o s t o . 

P u e d e l l e g a r a d e s a r r o l l a r , a l menos 4 g e n e r a c i o n e s , 
d e s d e Mayo h a s t a A g o s t o e n c o n d i c i o n e s f a v o r a b l e s . 
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Se h a e n c o n t r a d o , únicamente e n f o r m a d e a d u l t o , y d e 
m a n e r a o c a s i o n a l e n e l e s t a n q u e V I I , d u r a n t e Mayo, J u n i o y 
A g o s t o . S e t r a t a d e i n d i v i d u o s que p r o c e d e n s e g u r a m e n t e , d e 
l o s e s t a n q u e s d o n d e d e s a r r o l l a e l c i c l o de v i d a c o m p l e t o . 

. Potamonectes c e r i s y i : 

Sólo s e h a e n c o n t r a d o u n a d u l t o , e n e l e s t a n q u e I y a 
f i n a l e s d e l p e r i o d o de e s t u d i o , p o r l o que s e d e s c o n o c e s i 
l l e g a o no a e s t a b l e c e r s e e n e s t o s m e d i o s , a u n q u e 
p r o b a b l e m e n t e no l o h a g a , y a que p r e f i e r e c u e r p o s d e a g u a d e 
s a l i n i d a d e l e v a d a ( A L A I N , 1 9 7 2 ) . 

. Agabus s p . : 

Se h a n e n c o n t r a d o 10 l a r v a s e n e l e s t a n q u e I , a l f i n a l 
d e l p e r i o d o d e e s t u d i o ( p r i n c i p i o s d e D i c i e m b r e ) . E s p o s i b l e 
q u e h a y a c o l o n i z a d o e l e s t a n q u e e n otoño, p a r a p a s a r e n 
e s t a d o l a r v a r i o t o d o e l i n v i e r n o y c o m p l e t a r s u d e s a r r o l l o e n 
p r i m a v e r a s i l a s c o n d i c i o n e s s e l o p e r m i t e n . 

. Helochares l i v i d u s : 

P a r e c e d e s a r r o l l a r u n a s o l a generación d u r a n t e e l 
p e r i o d o d e e s t u d i o e n l o s e s t a n q u e s I I y V, q u e v a d e s d e 
f i n a l e s d e J u n i o h a s t a m e d i a d o s de S e p t i e m b r e ( e s t a n q u e V) o 
d e O c t u b r e ( e s t a n q u e I I ) , aunque t a m p o c o s e h a e n c o n t r a d o 
ningún e s t a d o p u p a l . 

L a variación t e m p o r a l d e l a s p o b l a c i o n e s e n d i c h o s 
e s t a n q u e s a p a r e c e r e p r e s e n t a d a en l a f i g u r a 5 . 1 1 . Como s e 
p u e d e o b s e r v a r l a s d e n s i d a d e s de población e n l o s d o s m e d i o s 
s o n r e l a t i v a m e n t e b a j a s . 



F i g u r a 5.11: Variación temporal de l a s p o b l a c i 
Hydrog1yphus p u s i l l u s durante e l p e r i o d o de e s t u d i o . 
Q L a r v a s . 
0 N i n f a s . 
Q E x u v i a s n i n f a l e s . 
• A d u l t o s . 
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F i g u r a 5.12: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s de 
Helochares l i v i d u s durante e l p e r i o d o de e s t u d i o . 
Q Larvas. 
# N i n f a s . 
n E x u v i a s n i n f a l e s . 
H A d u l t o s . 
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L o s a d u l t o s e m e r g i d o s de e s t a generación m i g r a n h a c i a 

o t r o s m e d i o s acuáticos. 

También s e ha e n c o n t r a d o u n a l a r v a en e l e s t a n q u e I , a 
m e d i a d o s de A g o s t o , y un a d u l t o e n l o s e s t a n q u e s I V y I X . 

. Ochthebius meridionalis: 

A p a r e c e u n a s o l a l a r v a e n l o s e s t a n q u e s I I y I X , a 
f i n a l e s d e A b r i l y m e d i a d o s d e J u l i o r e s p e c t i v a m e n t e ; y un 
a d u l t o e n e l e s t a n q u e V I , a f i n a l e s de J u l i o . 

E s t o s m e d i o s a r t i f i c i a l e s , c o n p a r e d e s v e r t i c a l e s de 
c e m e n t o , no p a r e c e n s e r e l h a b i t a t a d e c u a d o p a r a l a 
reproducción d e l a e s p e c i e , y a que s u s l a r v a s s o n a n f i b i a s y 
v i v e n e n l a l i n e a de c o n t a c t o t i e r r a - a g u a (BERTRAND, 1 9 7 2 ) . 

DÍPTERA 

. Típula s p . : 

Se h a e n c o n t r a d o en l o s e s t a n q u e s I y I I , p e r o 
s o l a m e n t e e n e s t a d o l a r v a r i o . L a variación t e m p o r a l d e e s t a 
población e n d i c h o s e s t a n q u e s a p a r e c e r e p r e s e n t a n d a e n l a 
f i g u r a 5.13. 

E l e s t a n q u e I , e s e l p r i m e r o que c o l o n i z a , a p a r e c i e n d o 
l a r v a s d e s d e p r i n c i p i o s de F e b r e r o h a s t a m e d i a d o s d e Mayo. E n 
e l e s t a n q u e I I , únicamente s e h a n e n c o n t r a d o d o s l a r v a s a 
f i n a l e s d e M a r z o y A b r i l , r e s p e c t i v a m e n t e . 

E l h e c h o d e s e l e c c i o n a r e s t o s e s t a n q u e s como l u g a r de 
ovoposición p a r e c e s e r d e b i d o a p r e f e r e n c i a s p o r a m b i e n t e s 
sombríos (BERTRAND, 1 9 5 4 ) . 
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No h a n l l e g a d o a c o m p l e t a r e l c i c l o de v i d a d a d o que l a 
pupación l a r e a l i z a n e n t i e r r a . 

. Culiseta longeareolata: 

C o l o n i z a c o n g r a n éxito t o d o s l o s e s t a n q u e s ( e x c e p t o 
e l X ) , d a d a s u g r a n p l a s t i c i d a d ecológica. L a variación 
t e m p o r a l d e s u s p o b l a c i o n e s p a r a c a d a uno de l o s e s t a n q u e s 
p u e d e o b s e r v a r s e e n l a f i g u r a 5.14. 

E s de l o s p r i m e r o s c o l o n i z a d o r e s d e l o s e s t a n q u e s , 
encontrándose l a r v a s , e n e l e s t a n q u e V I I I , 7 d i a s después de 
s u l l e n a d o . 

L a s p r i m e r a s p u p a s a p a r e c e n a p r i n c i p i o s de E n e r o , e n e l 
e s t a n q u e I X , p o r l o que s e c a l c u l a e l t i e m p o de d e s a r r o l l o de 
l a s l a r v a s e n i n v i e r n o d e , a p r o x i m a d a m e n t e , un mes a mes y 
m e d i o , m i e n t r a s que e n p r i m a v e r a y v e r a n o e s a l r e d e d o r de u n a 
semana. 

E l p e r i o d o de ovoposición de l a s h e m b r a s s e e x t i e n d e 
d u r a n t e t o d o e l año, encontrándose p u e s t a s s o b r e l a 
s u p e r f i c i e d e l a g u a e n c u a l q u i e r época, p e r o e n m a y o r número 
d u r a n t e l o s meses de p r i m a v e r a y v e r a n o . Se h a n l l e g a d o a 
c o n t a r h a s t a 25 p u e s t a s , a m e d i a d o s de Mayo, e n e l e s t a n q u e 
I I , y 17 e n e l V. 

To d o ésto, j u n t o c o n s u a l t a t a s a de d e s a r r o l l o y 
e s c a s o s r e q u e r i m i e n t o s n u t r i t i v o s , h a c e que l a s d e n s i d a d e s de 
población e n l o s e s t a n q u e s s e a n b a s t a n t e a l t a s d u r a n t e t o d o 
e l año, g e n e r a l m e n t e c o n u n máximo p o b l a c i o n a l e n e l mes de 
Mayo y p r i n c i p i o s de J u n i o . 



F i g u r a 5.13: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s de T i p u l a 
sp. durante e l p e r i o d o de e s t u d i o . 

Q L a r v a s . 
0 N i n f a s . 
D E x u v i a s n i n f a l e s . 
B A d u l t o s . 
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F i g u r a 5.14: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s 
C u l i s e t a l o n g e a r e o l a t a durante e l período de e s t u d i o . 

O L a r v a s . 
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B A d u l t o s . 
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E s muy difícil e s t i m a r e l número de g e n e r a c i o n e s q u e 
t i e n e n a l o l a r g o d e l año, y a q u e h a s i d o i m p o s i b l e 
d i s t i n g u i r l a s d i f e r e n t e s c o h o r t e s , p e r o como mínimo, p u e d e n 
l l e g a r a d e s a r r o l l a r , a l o l a r g o d e l año, 6 o 7 e n 
c o n d i c i o n e s f a v o r a b l e s . 

L o s e s t a n q u e s I I y I I I , s o n d e l o s últimos e n s e r 
c o l o n i z a d o s y d o n d e s e o b s e r v a u n a s d e n s i d a d e s d e población 
más b a j a s . L a p r e s e n c i a d e vegetación (Cladophora s p . e n e l 
e s t a n q u e I I y Chara vulgaris e n e l I I I ) p a r e c e n s e r l a c a u s a . 
PARDO ( 1 9 2 3 ) , h a c e a l g u n a s o b s e r v a c i o n e s s o b r e l a acción d e 
Chara s p . s o b r e l a s l a r v a s de m o s q u i t o s . 

A N G E R I L L I & BEIRNE ( 1 9 8 4 ) , también o b s e r v a n q u e l a s 
p o b l a c i o n e s d e Culícidos s o n b a j a s e n c h a r c a s q u e t i e n e n 
vegetación acuática y p i e n s a n que p u e d e s e r d e b i d o a que l a 
vegetación i n f l u y e e n l a selección , p o r p a r t e d e l a s 
h e m b r a s , d e hábitats p a r a o v o p o s i t a r , a l p r o d u c i r c a m b i o s e n 
l a t e m p e r a t u r a d e l a g u a y e n s u composición f i s i c o - q u i m i c a , 
a f e c t a r l a c a l i d a d y c a n t i d a d d e m a t e r i a p a r t i c u l a d a , así 
como a l a v i s i b i l i d a d de l a s u p e r f i c i e d e l a g u a , a l a v e z q u e 
f a v o r e c e l a p r e s e n c i a de e s p e c i e s d e p r e d a d o r a s . 

S i n e m b a r g o , en e s t o s e s t a n q u e s , n o p a r e c e e s t a r 
a f e c t a d a l a ovoposición d e l a e s p e c i e , p o r e l g r a n número d e 
p u e s t a s o b s e r v a d a s e n p r e s e n c i a de Cladophora s p . , a u n q u e s i 
s e a p r e c i a u n a disminución c o n Chara vulgar i s , p o r l o q u e 
ésta p a r e c e e j e r c e r más u n e f e c t o l a r v i c i d a . 

. Culex pipiens pipiens: 

A u n q u e no s e h a e n c o n t r a d o ningún a d u l t o , e s t a e s p e c i e 
p a r e c e d e s a r r o l l a r s u c i c l o d e v i d a en l o s e s t a n q u e s I V , V I y 
V I I . 
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L a s l a r v a s a p a r e c e n p o r p r i m e r a v e z e n e l e s t a n q u e V I I , 
a p r i m e r o s d e J u l i o , e n e l e s t a n q u e I V , a m e d i a d o s y en e l V I 
a f i n a l e s d e l mismo mes. E n l o s d o s p r i m e r o s , no s e v u e l v e n a 
e n c o n t r a r , y e n e l último a p a r e c e n l a r v a s y p u p a s e n e l 
m u e s t r e o s i g u i e n t e (2 de A g o s t o ) , t r a s e l c u a l no s e v u e l v e n 
a r e g i s t r a r . 

S u g r a n p a r e c i d o morfológico c o n Culiseta longeareolata 

y s u e s c a s a a b u n d a n c i a c o n r e s p e c t o a ésta, h a n o c a s i o n a d o 
p r o b a b l e m e n t e , que p a s a r a p a r c i a l m e n t e d e s a p e r c i b i d a . 

P a r e c e c l a r o q u e e x i s t e u n a c o m p e t e n c i a e n t r e e s t a s d o s 
e s p e c i e s , morfológica y ecológicamente s i m i l a r e s , i m p i d i e n d o 
l a d o m i n a n t e , Culiseta longeareolata, que p r o s p e r e e s t a 
e s p e c i e e n l o s e s t a n q u e s . 

. Procladius s a g i t t a l i s % 

D e s a r r o l l a v a r i a s g e n e r a c i o n e s c o n éxito e n t o d o s l o s 
e s t a n q u e s e x c e p t o e n e l X. L a evolución t e m p o r a l d e s u s 
p o b l a c i o n e s e n d i c h o s e s t a n q u e s a p a r e c e r e p r e s e n t a d a e n l a 
f i g u r a 5.15. 

L a colonización t i e n e l u g a r d u r a n t e l o s meses d e F e b r e r o 
( e s t a n q u e s I y I X ) , M a r z o ( e s t a n q u e s I I , I V , V, V I y V I I ) y 
p r i n c i p i o s d e A b r i l ( e s t a n q u e I I I ) . 

E l e s t a n q u e V I I I , no e s c o l o n i z a d o e n s u p r i m e r a e t a p a 
a l s e c a r s e j u s t o c u a n d o e s t a e s p e c i e c o m i e n z a a i n v a d i r e s t o s 
m e d i o s , a u n q u e s i l o h a c e a l o s p o c o s días de s u s e g u n d o 
l l e n a d o , t a l v e z a p a r t i r de i n d i v i d u o s p r o c e d e n t e s d e l r e s t o 
d e e s t a n q u e s . 

S u s p o b l a c i o n e s s e m a n t i e n e n i n i n t e r r u m p i d a m e n t e h a s t a e l 
f i n a l d e l e s t u d i o , a u n q u e e n e l e s t a n q u e I , t r a s l a p r i m e r a 



F i g u r a 5.15: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s de 
P r o c l a d i u s s a g i t t a l i s durante e l p e r i o d o de e s t u d i o . 

0 L a r v a s . 
# N i n f a s . 
Q E x u v i a s n i n f a l e s . 
1 A d u l t o s . 
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N îfriv. 

10 

5 -

K) -

s -

ESTANQUE II o 

o 

o 

,0 

O 

9 

Ú 
a 

o 

o 

O 

0 0 

Nidias I'' ijt 3» '«3 ' »'» ' M3 ' m ' w ' a ó j ' 13* 'na 179 3Ó? '3a2 343 ' 3*9 3»a 

N ' O E F ' M A M J J L A S O N Ó 

N̂ 'indv. 

1 
10-

N'dias 

ESTANQUE III o 

o 
O 

00 
o 

00 

o9 o9 

N D E F M A M J J L ' A ' S ' O ' N ' D 



ESTANQUE IV 
o?' 

o 9 

o 

Q 

O 

Q 

T 11 3» a ] »» 113 151 1 » 103 í M na 1T9 307 32} 343 36a 39} 

N ' D E ' F ' M ' A M • .1 JL • A s • n ' N n 
N'dias 

N'indv. 

1 
I O 

DO O 

ESTANQUE V 
o o 

9 o9 

o9 

•O 

l 

0. 

o 

Ce 

o 

ú • 

• 

N dias IT' 11 ' ej ' » ' « ' m ' l i i ' i»t ' K a ' 134' 'isa W 3ÓrMj 343 3«» 3«? 
N D E F M A M J J L A S O N D 

»-

.o'-

s -

10' 

9 

.0' 

S -

ESTANQUE VI 
Q9o 

9 9o o 
90 9 

• 

0 
0 

o 

N dias ' 11 3» « 3 »t «3 151 m 103 134 lis 37» 30r 3» 343 3 * » 3»3 
N O E F M A M ' . I J I A . S n N n 



N-indvi ESTANQUE Vi l o 9 

o 

o o 
O 

o 
o cu 

o 

9 99 

O o 
o o 

N'dias 
N D E F M A ' M J J L A S O N Ó 

s -

N̂ iraJv. 

10 

1 
10 -

10 

s • 

ESTANQUE VIII 
99 

9 

• 

ó 

o 6 

N'̂ diaS I'' » 3« " ^ 1 « I ' 303 334 3 M IT» X > 333 343 3«» 3 « 
N D E F ' M A M ' J J L A S O N O 

N-nJv. 

N'dias 

ESTANQUE IX 

9 9 

9 

• 
• 

O 9 

• 
Ú 

CÚÚ • 
00 0 

7 31 3» «3 « » 133 131 1»3 303 134 I M 17» 307 333 343 3«» 3»3 

N D E F M A ' M J J L A S O N Ó 



257 

generación, que t e r m i n a e n F e b r e r o , s e o b s e r v a s u a u s e n c i a 
h a s t a p r i n c i p i o s d e Mayo. 

T i e n e un t i e m p o g e n e r a c i o n a l muy c o r t o , que j u n t o c o n u n 
g r a n e s p e c t r o de p r e s a s p a r a l a s l a r v a s , l e p e r m i t e 
d e s a r r o l l a r s u c e s i v a s g e n e r a c i o n e s e n l o s e s t a n q u e s . 

E s t a e s p e c i e m a n t i e n e u n a • e l e v a d i s i m a d e n s i d a d d e 
población, p u d i e n d o l l e g a r a s u p e r a r l o s 7000 i n d i v i d u o s e n 
e l e s t a n q u e V. 

E l d e s a r r o l l o de l a s l a r v a s no s e v e i n h i b i d o c o n l a 
l l e g a d a d e l a s b a j a s t e m p e r a t u r a s , y a q u e h a s i d o o b s e r v a d a 
l a pupación y e m e r g e n c i a de a d u l t o s d u r a n t e l o s m e s e s d e 
N o v i e m b r e y D i c i e m b r e . 

P o r e l g r a n número d e g e n e r a c i o n e s q u e d e s a r r o l l a , s e 
p u e d e n e n c o n t r a r a d u l t o s v o l a d o r e s e n c u a l q u i e r época d e l 
año,por l o que e l momento d e colonización n o está l i m i t a d o 
p o r e s t e f a c t o r , s i n o p o r l a d i s p o n i b i l i d a d d e a l i m e n t o 
( l a r v a s d e o t r o s Quironómidos f u n d a m e n t a l m e n t e ) . 

. Cricotopus s y l v e s t r i s : 

A p e s a r d e que s e r e p r o d u c e e n l o s e s t a n q u e s I , I I , 
I I I , V I , V I I y I X , p a r e c e s e r que sólo l l e g a a d e s a r r o l l a r e l 
c i c l o d e v i d a c o m p l e t o e n e l I y e l I I I . L a evolución 
t e m p o r a l d e s u s p o b l a c i o n e s a p a r e c e en l a f i g u r a 5.16 . 

E l e s t a n q u e I e s e l p r i m e r o e n s e r c o l o n i z a d o , 
detectándose l a p r e s e n c i a de l a r v a s a p r i n c i p i o s d e E n e r o . 
E s t a s , c o m p l e t a n s u d e s a r r o l l o p a r a d a r l u g a r a l a s p u p a s , a 
l a s p o c a s semanas, e m e r g i e n d o l o s p r i m e r o s a d u l t o s e n t r e 
p r i n c i p i o s y m e d i a d o s de F e b r e r o . D e s a r r o l l a u n a s o l a 
generación, en i n v i e r n o , que c o i n c i d e c o n e l " b l o o m " de l a 
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C l o r o f i c e a Haematococus p l u v i a l i s , de l a c u a l p a r e c e que s e 
a l i m e n t a . 

P o s t e r i o r m e n t e , e s t a e s p e c i e e s s u s t i t u i d a p o r o t r o 
O r t o c l a d i n o , Psectrocladius barbimanus. 

En e l e s t a n q u e I I I , s u p r e s e n c i a s e v e f a v o r e c i d a p o r 
Chara v u l g a r i s . Se d e t e c t a a través de u n a s p o c a s e x u v i a s 
a p a r e c i d a s a p r i n c i p i o s de Mayo, l o que i n d i c a e l d e s a r r o l l o 
d e u n a generación d u r a n t e e l mes de A b r i l . E n J u n i o , s e 
o b s e r v a n u n g r a n número de l a r v a s , que d e s a p a r e c e n a 
p r i n c i p i o s d e J u l i o s i n l l e g a r a c o m p l e t a r s u c i c l o d e v i d a , 
d e b i d o , s e g u r a m e n t e , a que e s s u s t i t u i d a p o r o t r a e s p e c i e d e l 
género, Crycotopus s p 2 . 

En l o s e s t a n q u e s I I , V I , V I I y I X , sólo s e han 
e n c o n t r a d o l a r v a s , a u n q u e e s p o s i b l e que a l g u n a s h a y a n 
c o m p l e t a d o e l c i c l o d e v i d a , a p e s a r de no h a b e r d e t e c t a d o 
p u p a s y e x u v i a s , p r o b a b l e m e n t e , p o r s u s b a j a s d e n s i d a d e s en 
e s t o s m e d i o s . A p a r e c e n e n d i s t i n t o s momentos d e l año: a 
p r i n c i p i o s d e A b r i l y Mayo, y p o s t e r i o r m e n t e , e n O c t u b r e , en 
e l e s t a n q u e I I ; e n M a r z o y Mayo e n e l e s t a n q u e V I ; a 
p r i n c i p i o s d e J u n i o e n e l e s t a n q u e I X y a c o m i e n z o s d e J u l i o 
e n e l e s t a n q u e V I I , s i e m p r e c o i n c i d i e n d o c o n u n a b a j a d a e n l a 
concentración d e c l o r o f i l a " a " de l a s a g u a s , t r a s e l " b l o o m " 
d e a l g a s planctónicas que a l m o r i r s e d e p o s i t a n e n e l f o n d o y 
s o n c o n s u m i d a s p o r e s t o s o r g a n i s m o s . 

. Cricotopus s p 2 : 

L a evolución t e m p o r a l de s u s p o b l a c i o n e s , e n l o s 
e s t a n q u e s I I , I I I , I V y V, d o n d e s e r e p r o d u c e , a p a r e c e e n l a 
f i g u r a 5.17. 



F i g u r a 5.16: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s de 
C r i c o t o p u s s y l v e s t r i s durante e l periodo de e s t u d i o . 

O L a r v a s . 
# N i n f a s . 
n E x u v i a s n i n f a l e s . 
H A d u l t o s . 
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s u p e r i o r a 2 b i t s / i n d i v i d u o ) , r e f l e j o d e l g r a n número d e 
e s p e c i e s que s e d e s a r r o l l a n en e s t a s f e c h a s e n l o s e s t a n q u e s . 

P o s t e r i o r m e n t e , e n l o s p r i m e r o s d i a s d e v e r a n o , s e 
o b s e r v a , n o r m a l m e n t e , u n d e c l i v e de l o s v a l o r e s de d i v e r s i d a d 
y e q u i t a b i l i d a d , r e s u l t a d o d e l a desaparición d e d e t e r m i n a d a s 
e s p e c i e s típicas d e p r i m a v e r a , como Dasyhelea s p . l , 
Chironomus r i p a r i a s y a l g u n o s O r t h o c l a d i n o s , q u e t r a s 
c o m p l e t a r s u s c i c l o s de v i d a e n l o s e s t a n q u e s , l o s a b a n d o n a n ; 
y de l a disminución d e l a s d e n s i d a d e s d e población de 
a l g u n a s e s p e c i e s que p e r m a n e c e n e n e s t o s m e d i o s , e n t r e u n a 
generación y l a s i g u i e n t e . 

E n J u l i o y A g o s t o , v u e l v e a a u m e n t a r l a c o m p l e j i d a d de 
e s t o s s i s t e m a s , c o n l a l l e g a d a d e e s p e c i e s d e p r e d a d o r a s , c o n 
c i c l o s d e v i d a típicos d e v e r a n o , como e s e l c a s o d e l 
Heteróptero Anisops d e b i l i s perplexa. L a desaparición de 
éstas p o b l a c i o n e s d u r a n t e l o s meses de S e p t i e m b r e y 
p r i n c i p i o s de O c t u b r e , p r o d u c e n n u e v a m e n t e u n a disminución de 
l a d i v e r s i d a d y e q u i t a b i l i d a d . 

E n otoño, c u a n d o l a mayoría de l a s e s p e c i e s que 
p e r m a n e c e n e n l o s e s t a n q u e s están e n un e t a p a de d e s a r r o l l o 
l e n t o , a u m e n t a n l i g e r a m e n t e l o s v a l o r e s d e d i v e r s i d a d . 

F i n a l m e n t e , c a b e r e s a l t a r , que l a s m a y o r e s f l u c t u a c i o n e s 
d e l o s índices de d i v e r s i d a d , s e p r o d u c e n en e l e s t a n q u e V, 
d u r a n t e l a p r i m a v e r a , d e b i d o a l o s f u e r t e s c a m b i o s e n l a s 
d e n s i d a d e s de población de s u s e s p e c i e s d o m i n a n t e s ( C u l i s e t a 

longeareolata y Chironomus r i p a r i u s ) . 
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5.7. ESTRUCTURA TRÓFICA DE LAS COMUNIDADES DE INSECTOS 
ACUÁTICOS DE LOS ESTANQUES. 

L a c a n t i d a d y c a l i d a d de l a s f u e n t e s d e a l i m e n t o , e n 
c u a l q u i e r m e d i o , c o n s t i t u y e u n f a c t o r d e c i s i v o e n l a 
configuración de s u s c o m u n i d a d e s (MARGALEF, 1 9 7 7 ) . 

L a mayoría d e l o s i n s e c t o s acuáticos s o n g e n e r a l i s t a s 
tróficos, polífagos o e u r i f a g o s , y a que consumen u n a g r a n 
v a r i e d a d d e a l i m e n t o s , e n función d e s u d i s p o n i b i l i d a d e n e l 
m e d i o (HYNES, 1 9 7 0 ; CUMMINS, 1 9 7 3 ; HUTCHINSON, 1981) y d e s u 
e s t a d o e n e l c i c l o d e v i d a . 

A s i , p o r e j e m p l o , e n d i f e r e n t e l u g a r e s , o e n e l mismo 
s i t i o , p e r o e n épocas d i s t i n t a s , e s p e c i e s f i l t r a d o r a s s e 
p u e d e n a l i m e n t a r d e a l g a s , d e t r i t o s o t e j i d o s a n i m a l e s , 
d e p e n d i e n d o d e l a r e l a t i v a i m p o r t a n c i a d e e s t o s a l i m e n t o s e n 
e l m e d i o . También, muchas e s p e c i e s no d e p r e d a d o r a s , c o n e l 
aumento d e l tamaño o l a e d a d , p a s a n de u n régimen herbívoro a 
uno carnívoro (LAMBERTI & MOORE, 1 9 8 4 ) . Según ésto, l a 
mayoría d e l o s m a c r o i n v e r t e b r a d o s acuáticos s e p u e d e n 
c o n s i d e r a r omnívoros, e n s e n t i d o a m p l i o ( B E R R I E , 1 9 7 6 ) . 

E l e s t u d i o d e l a e s t r u c t u r a trófica e n e c o s i s t e m a s 
acuáticos, n o r m a l m e n t e , s e h a r e a l i z a d o e n función d e l o s 
s i s t e m a s g e n e r a l e s de clasificación d e l a s categorías o 
g r u p o s tróficos, b a s a d o s b i e n , e n l a n a t u r a l e z a d e l a l i m e n t o 
o e n l o s m e c a n i s m o s u t i l i z a d o s p o r l a s e s p e c i e s p a r a l a 
alimentación, t e n i e n d o e n c u e n t a e l tamaño y t e x t u r a d e l a s 
partículas i n g e r i d a s , o b i e n , e n u n a combinación d e ambos 
(CUMMINS, 1 9 7 3 ; MERRIT & CUMMINS, 1 9 7 8 ) . 

Como s e h a v i s t o c o n a n t e r i o r i d a d , l a s e c u e n c i a de 
colonización d e l o s e s t a n q u e s v a a e s t a r d e t e r m i n a d a e n g r a n 
p a r t e , p o r l o s d i f e r e n t e s t i p o s d e a l i m e n t o d i s p o n i b l e . E s 
p o r e l l o , p o r l o q u e en e s t e e s t u d i o s e ha o p t a d o p o r u n 
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E l p r i m e r e s t a n q u e q u e c o l o n i z a n e s e l I I , donde s e 
d e t e c t a n a l a v e z , l a i r v a s y e x u v i a s a m e d i a d o s d e M a r z o , 
m a n t e n i e n d o s u población h a s t a p r i n c i p i o s d e A b r i l . 
P o s t e r i o r m e n t e e s t a e s p e c i e r e a p a r e c e e n e l mes d e A g o s t o , 
d o n d e d e s a r r o l l a o t r a generación. 

E n e l e s t a n q u e I I I , s e m a n t i e n e d e s d e f i n a l e s d e A g o s t o 
h a s t a D i c i e m b r e , d o n d e p a r e c e l l e v a r a c a b o , a l menos, d o s 
g e n e r a c i o n e s . 

E n e s t o s d o s e s t a n q u e s , s u s p o b l a c i o n e s s e v a n 
a l t e r n a n d o e n e l t i e m p o c o n C. s y l v e s t r i s . 

E n l o s e s t a n q u e s I V y V no está c l a r o q u e l l e g u e a 
d e s a r r o l l a r e l c i c l o d e v i d a c o m p l e t o , p o r l a a u s e n c i a de 
p u p a s y e x u v i a s e n l a s m u e s t r a s . 

L a dinámica d e e s t a población e s muy s i m i l a r a l a d e C. 
s y l v e s t r i s , y a que p u e d e n c o l o n i z a r l o s e s t a n q u e s e n 
c u a l q u i e r momento d e l año, p e r o g e n e r a l m e n t e c o i n c i d i e n d o c o n 
e l " b l o o m " d e a l g a s , d e l a s c u a l e s s e a l i m e n t a n . 

P r e s e n t a d e n s i d a d e s de población muy b a j a s e n t o d o s l o s 
e s t a n q u e s y n o l l e g a a m a n t e n e r s e d u r a n t e mucho t i e m p o , p o r 
l o q u e no c o m p l e t a e l c i c l o de v i d a e n muchos c a s o s , t a l v e z 
p o r l a p r e s e n c i a de o t r a s e s p e c i e s d e O r t h o c l a d i n o s , c o n 
m a y o r c a p a c i d a d c o m p e t i t i v a , como Psectrocladius barbimanus o 

P. l i m b a t e l l u s . 

. Psectrocladius barbimanus: 

E s l a e s p e c i e de O r t h o c l a d i n o c o n u n a distribución más 
a m p l i a e n l o s e s t a n q u e s . Se r e p r o d u c e e n t o d o s l o s e s t a n q u e s , 
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e x c e p t o e n e l I V y X. L a variación t e m p o r a l d e l a s 
p o b l a c i o n e s e n l o s d i f e r e n t e s e s t a n q u e s que c o l o n i z a a p a r e c e 
e n l a f i g u r a 5.18. 

C o l o n i z a e s t o s m e d i o s e n d i s t i n t o s momentos d e l año: a 
m e d i a d o s d e F e b r e r o l o s e s t a n q u e s V y V I ; e n M a r z o l o s 
e s t a n q u e s I , I I I y V I I ; e n A b r i l l o s e s t a n q u e s I I y I X , y e n 
N o v i e m b r e e l e s t a n q u e V I I I , l l e g a n d o a d e s a r r o l l a r v a r i a s 
g e n e r a c i o n e s (4 o 5 e n l o s e s t a n q u e s I I I , V, V I , V I I y 
I X ) . E l t i e m p o g e n e r a c i o n a l p a r e c e s e r de a p r o x i m a d a m e n t e u n 
mes. 

N o r m a l m e n t e , s e m a n t i e n e n s u s p o b l a c i o n e s d e s d e e l 
momento e n que c o l o n i z a n h a s t a f i n a l e s d e v e r a n o , 
c o i n c i d i e n d o c o n l a s máximas d e n s i d a d e s de f i t o p l a n c t o n e n 
l o s e s t a n q u e s . S i n embargo, c o l o n i z a e l e s t a n q u e V I I I en 
N o v i e m b r e , ajustándose a l d e s a r r o l l o d e a l g a s e n otoño. 

. Psectrocladius l i m b a t e l l u s : 

Únicamente c o l o n i z a y s e r e p r o d u c e c o n éxito e n e l 
e s t a n q u e I V , d o n d e d e s a r r o l l a v a r i a s g e n e r a c i o n e s a l o l a r g o 
d e l p e r i o d o d e e s t u d i o . L a variación t e m p o r a l d e s u s 
p o b l a c i o n e s a p a r e c e e n l a f i g u r a 5.19. 

Se d e t e c t a p o r p r i m e r a v e z s u p r e s e n c i a a p r i n c i p i o s de 
F e b r e r o , c o n l a aparición d e una e x u v i a . P o s t e r i o r m e n t e , a 
f i n a l e s d e M a r z o , a p a r e c e n l a r v a s q u e c o m p l e t a n s u c i c l o de 
v i d a e n u n mes. A p a r t i r de e s t a s e g u n d a generación, s e 
s u c e d e n 2 o 3 m á s , h a s t a e l f i n a l d e l p e r i o d o d e e s t u d i o , 
c u a n d o s u s p o b l a c i o n e s d e s a p a r e c e n . 

E l t i e m p o g e n e r a c i o n a l e s de a p r o x i m a d a m e n t e u n mes, a l 
menos e n l a s p r i m e r a s . 



F i g u r a 5.18: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s 
P s e c t r o c l a d i u s barbimanus durante e l p e r i o d o de e s t u d i o . 

O Larvas. 
0 N i n f a s . 
• Exuvias n i n f a l e s . 
H A d u l t o s . 
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F i g u r a 5.19: Variación temporal de la. población 
P s e c t r o c l a d i u s l i m b a t e l l u s durante e l p e r i o d o de e s t u d i o 
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E l a s e n t a m i e n t o de e s t a e s p e c i e e n e l e s t a n q u e i m p i d e l a 
colonización c o n éxito de P. JbarJbimanus. E n c a m b i o , e n e l 
e s t a n q u e I I I , donde s e h a n e n c o n t r a d o u n a s p o c a s l a r v a s , e l 
30 de M a r z o y 23 de A b r i l , o c u r r e a l c o n t r a r i o , l a p r e s e n c i a 
P. barbimanus i m p i d e e l d e s a r r o l l o de e s t a e s p e c i e . 

E s t o i n d i c a que l a s d o s e s p e c i e s s o n c o m p e t i d o r a s , 
excluyéndose mutuamente, de f o r m a que l o s e s t a n q u e s q u e h a n 
s i d o o c u p a d o s p r e v i a m e n t e p o r u n a d e e l l a s , no s e p u e d e 
e s t a b l e c e r l a o t r a . 

. Chironomini s p l : 

Sólo s e h a n d e t e c t a d o d o s l a r v a s a f i n a l e s d e A g o s t o , 
e n e l e s t a n q u e I X . No l l e g a a c o m p l e t a r e l c i c l o d e v i d a e n 
d i c h o e s t a n q u e . 

. Chironomus r i p a r i u s : 

E s o t r a de l a s e s p e c i e s d e Quironómidos q u e c o l o n i z a 
c o n éxito t o d o s l o s e s t a n q u e s ( e x c e p t o e l X) . L a evolución 
t e m p o r a l d e s u s p o b l a c i o n e s a p a r e c e r e p r e s e n t a d a e n l a f i g u r a 
5.20. 

E s u n a d e l a s p r i m e r a s e s p e c i e s c o l o n i z a d o r a d e l o s 
e s t a n q u e s , j u n t o c o n C, longeareolata. 

Se d e t e c t a p o r p r i m e r a v e z , e n f o r m a d e l a r v a s , e n e l 
e s t a n q u e V I I I , 13 d i a s después d e s u p r i m e r l l e n a d o , 
observándose, p a s a d o s 19 d i a s , l a s p r i m e r a s e x u v i a s p u p a l e s 
e n l o s e s t a n q u e s I , I I I , V y V I . S u s p o b l a c i o n e s a p a r e c e n más 
t a r d e e n l o s e s t a n q u e s V I I ( f i n a l e s d e E n e r o ) , i l y i v 
( m e d i a d o s de M a r z o ) . 
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D e s a r r o l l a n v a r i a s g e n e r a c i o n e s e n e s t e t i p o de m e d i o s , 
m a n t e n i e n d o s u s p o b l a c i o n e s n o r m a l m e n t e h a s t a p r i n c i p i o s d e 
v e r a n o , a u n q u e e n e l e s t a n q u e I l l e g a n h a s t a p r i n c i p i o s d e 
A g o s t o , y e n e l e s t a n q u e I I s e e n c u e n t r a n l a r v a s de f o r m a 
a i s l a d a , a f i n a l e s d e S e p t i e m b r e . 

D u r a n t e l o s mese s d e v e r a n o , s e h a n o b s e r v a d o a l g u n o s 
a d u l t o s e n v a r i o s e s t a n q u e s que l l e g a n v o l a n d o de o t r o s 
m e d i o s , p e r o q u e n o c o n s i g u e n a s e n t a r s e e n e s a s f e c h a s y a que 
l a s c o m u n i d a d e s s o n muy r i c a s e n e s p e c i e s c o m p e t i d o r a s . 

Su carácter p i o n e r o y o p o r t u n i s t a , alimentación a b a s e 
de m i c r o d e t r i t o s d e l s e d i m e n t o y rápida t a s a d e reproducción, 
l e p e r m i t e n e x p l o t a r a m b i e n t e s donde e s pequeña l a 
c o m p e t e n c i a c o n o t r o s i n s e c t o s (PINDER, 1 9 8 6 ) , p o r l o que e s 
f r e c u e n t e e n m e d i o s acuáticos t e m p o r a l e s o c u e r p o s d e a g u a 
r e c i e n t e s (STREET & TITMUS, 1979; RASMUSSEN, 1 9 8 5 ) . 

. Polypedilum laetum: 

También s e h a e n c o n t r a d o e n t o d o s l o s e s t a n q u e s , 
e x c e p t o e l I y X, a p a r t i r de J u l i o y A g o s t o , c u a n d o C. 

r i p a r i u s d e s a p a r e c e d e e l l o s . 

L a variación t e m p o r a l d e s u s p o b l a c i o n e s e n d i c h o s 
e s t a n q u e s a p a r e c e r e p r e s e n t a d a e n l a f i g u r a 5.21. 

E l e s t a n q u e V e s uno d e l o s p r i m e r o s e n s e r c o l o n i z a d o , 
detectándose l a p r e s e n c i a de l a r v a s y e x u v i a s a p r i n c i p i o s de 
J u l i o . 

L l e g a n a d e s a r r o l l a r 3 o 4 g e n e r a c i o n e s , m a n t e n i e n d o s u s 
p o b l a c i o n e s h a s t a f i n a l e s d e l e s t u d i o . En e s t a f e c h a s e h a n 
e n c o n t r a d o l a r v a s y e x u v i a s , p o r l o que p a r e c e c o n t i n u a r s u 
d e s a r r o l l o d u r a n t e t o d o e l i n v i e r n o , a unque más l e n t a m e n t e . 



F i g u r a 5.20: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s de 
Chlronomus r i p a r i u s durante e l periodo de e s t u d i o . 
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Figura 5.21: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s de 
Polypedilum laetum durante e l periodo de e s t u d i o . 
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Se a p r e c i a una c l a r a sucesión e n t r e e s t a s d o s e s p e c i e s 
de Quironómidos, a l o l a r g o d e l p r o c e s o d e colonización d e 
l o s e s t a n q u e s , a p a r e c i e n d o e n e l p r i m e r momento de l a 
formación de e s t o s m e d i o s C. r i p a r i u s , l a e s p e c i e más 
o p o r t u n i s t a , s i e n d o s u s t i t u i d a a p a r t i r d e l v e r a n o p o r P. 

laetum, que e s más c o m p e t i t i v a . 

. Polypedilum pullum: 

Únicamente s e h a e n c o n t r a d o e n e l e s t a n q u e I , d o n d e 
d e s a r r o l l a v a r i a s g e n e r a c i o n e s d u r a n t e e l p e r i o d o d e e s t u d i o . 
L a evolución d e e s t a población a p a r e c e r e f l e j a d a e n l a f i g u r a 
5.22. 

L l e g a a l e s t a n q u e e n F e b r e r o , mucho a n t e s q u e P. laetum 

a l r e s t o d e l o s e s t a n q u e s . En e s t a s f e c h a s c o n v i v e c o n C. 

r i p a r i u s y d e s a r r o l l a s u p r i m e r a generación, t r a s l a c u a l 
d e s a p a r e c e p a r a c o l o n i z a r l o n u e v a m e n t e e n e l mes d e J u l i o , 
c u a n d o l a s p o b l a c i o n e s de C. r i p a r i u s están d e c l i n a n d o . 

A p a r t i r d e e s e momento, h a s t a f i n a l e s d e e s t u d i o , s u s 
p o b l a c i o n e s s e m a n t i e n e n , d a n d o l u g a r , a l menos, a 4 
g e n e r a c i o n e s . P a s a n l o s meses de N o v i e m b r e y D i c i e m b r e e n 
f o r m a de l a r v a , viéndose s u d e s a r r o l l o r e t a r d a d o p o r l a 
i n f l u e n c i a d e l a s b a j a s t e m p e r a t u r a s . 

. Cladotanytarsus atridorsum: 

Se d e s a r r o l l a c o n éxito en t o d o s l o s e s t a n q u e s menos 
en e l V I I I y en e l X. L a variación t e m p o r a l d e s u s 
p o b l a c i o n e s a p a r e c e r e p r e s e n t a d a e n l a f i g u r a 5.23. 

C o m i e n z a a c o l o n i z a r l o s e s t a n q u e s y e s t a b l e c e r s u s 
p o b l a c i o n e s , n o r m a l m e n t e , a p a r t i r de l o s m e s e s d e J u l i o y 
A g o s t o , a u n q u e e n l o s e s t a n q u e s I , I I I y V l o h a c e a n t e s . 
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E l p r i m e r e s t a n q u e que c o l o n i z a n e s e l I , a p r i n c i p i o s 
de F e b r e r o d o n d e p a r e c e d e s a r r o l l a r u n a generación e n muy 
c o r t o e s p a c i o de t i e m p o . P o s t e r i o r m e n t e no s e d e t e c t a h a s t a 
f i n a l e s de Mayo, c u a n d o e m p i e z a n a a p a r e c e r p u p a s de o t r a 
generación. E s y a a p r i n c i p i o s de J u l i o c u a n d o e l e s t a n q u e e s 
c o l o n i z a d o d e f i n i t i v a m e n t e p o r e s t a e s p e c i e , d e s a r r o l l a n d o 
s u c e s i v a s g e n e r a c i o n e s h a s t a e l f i n a l d e l p e r i o d o de e s t u d i o . 

E n e l e s t a n q u e V, s i g u e prácticamente l a misma p a u t a , 
c o n u n a generación a i s l a d a d u r a n t e e l mes de A b r i l y v a r i a s 
g e n e r a c i o n e s a p a r t i r d e l mes de A g o s t o . 

En e l e s t a n q u e I I I , a p e s a r de s e r c o l o n i z a d o 
rápidamente p o r e s t a e s p e c i e , no l l e g a a a s e n t a r s e d u r a n t e 
l o s m eses d e v e r a n o , no observándose una población e s t a b l e d e 
l a r v a s h a s t a m e d i a d o s d e O c t u b r e . 

En e l r e s t o de e s t a n q u e s s e p r o d u c e n v a r i a s g e n e r a c i o n e s 
s u c e s i v a s d u r a n t e e l v e r a n o y otoño. 

. Cladotanytarsus mancus: 

Sólo c o l o n i z a y s e r e p r o d u c e e n e l e s t a n q u e V I I I , a l 
e n c o n t r a r l o , p r o b a b l e m e n t e , t r a s s u s e g u n d o l l e n a d o , e n u n 
e s t a d o p r i m a r i o de sucesión, l o que s u p o n e u n habitat 
a d e c u a d o p a r a e s t a e s p e c i e , de carácter más o p o r t u n i s t a que 
l a a n t e r i o r . 

L a s p r i m e r a s l a r v a s a p a r e c e n a f i n a l e s de A g o s t o y 
rápidamente c o m p l e t a n s u d e s a r r o l l o , e m e r g i e n d o l o s p r i m e r o s 
a d u l t o s a p r i n c i p i o s de S e p t i e m b r e . T r a s e s t a generación, 
p a r e c e d e s a r r o l l a r o t r a s d o s h a s t a f i n a l e s d e l p e r i o d o de 
e s t u d i o , como p u e d e o b s e r v a r s e e n l a f i g u r a 5.24. 
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F i g u r a 5.23; Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s 
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F i g u r a 5.24: Variación temporal de l a población 
C l a d o t a n y t a r s u s mancus durante e l p e r i o d o de e s t u d i o . 
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L a dinámica d e l a población e s prácticamente l a misma 
que l a de C. a t r i d o r s u m . 

. Tanytarsus ejuncidus: 

E s o t r a de l a s e s p e c i e s de T a n y t a r s i n o s que s e 
r e p r o d u c e e n t o d o s l o s e s t a n q u e s , s a l v o e n e l V I I I y X. L a 
variación t e m p o r a l de s u s p o b l a c i o n e s a p a r e c e r e p r e s e n t a d a e n 
l a f i g u r a 5.25. 

E l e s t a n q u e I e s e l p r i m e r o e n s e r c o l o n i z a d o y d o n d e s e 
m a n t i e n e n p o r más t i e m p o s u s p o b l a c i o n e s . S i g u e e l mismo 
p r o c e s o d e colonización que C. atridorsum e n d i c h o e s t a n q u e . 
En F e b r e r o d e s a r r o l l a l a p r i m e r a generación, t r a s l a c u a l 
d e s a p a r e c e d e l e s t a n q u e h a s t a p r i n c i p i o s d e J u l i o , d o n d e 
v u e l v e a d e s a r r o l l a r v a r i a s g e n e r a c i o n e s s u c e s i v a s h a s t a e l 
f i n a l d e l p e r i o d o d e e s t u d i o . 

En l o s e s t a n q u e s I V y I X , también d e s a r r o l l a v a r i a s 
g e n e r a c i o n e s - d u r a n t e l o s meses de v e r a n o y otoño. E n c a m b i o , 
en l o s e s t a n q u e s I I , V I y V I I , s e d e t e c t a d e una f o r m a más 
esporádica, d e s a r r o l l a n d o d o s o t r e s g e n e r a c i o n e s , p e r o de 
f o r m a d i s c o n t i n u a . 

Sólo s e h a n e n c o n t r a d o a l g u n a s l a r v a s , j u n t o c o n v a r i o s 
a d u l t o s a i s l a d o s , e n l o s e s t a n q u e s I I I y V, p o r l o que no s e 
puede c o n s i d e r a r que l l e g u e n a c o m p l e t a r s u c i c l o de v i d a e n 
d i c h o s m e d i o s . 

En e l e s t a n q u e V I I I , l a p r e s e n c i a d e C, mancus y 
Tanytarsus sp2 p a r e c e i m p e d i r s u e s t a b l e c i m i e n t o . 
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. Tanytarsus s p 2 : 

Es e l T a n y t a r s i n o de mayor éxito r e p r o d u c t i v o e n l o s 
e s t a n q u e s , y a que e n t o d o s e l l o s , e x c e p t o e n e l I y X, 
d e s a r r o l l a v a r i a s g e n e r a c i o n e s y m a n t i e n e s u población 
d u r a n t e g r a n p a r t e d e l año. L a evolución t e m p o r a l de s u s 
p o b l a c i o n e s a p a r e c e n e n l a f i g u r a 5.26. 

E l e s t a n q u e I , no l o h a c o l o n i z a d o p r o b a b l e m e n t e , p o r e l 
g r a n d e s a r r o l l o de l a s p o b l a c i o n e s de C. atridorsum y T. 

ejuncidus, a u n q u e está c l a r o que p u e d e n c o e x i s t i r p o r s u 
c o n c u r r e n c i a en o t r o s e s t a n q u e s . 

E l e s t a n q u e V e s e l p r i m e r o en s e r c o l o n i z a d o ( d e s d e 
f i n a l e s d e M a r z o ) y donde d e s a r r o l l a n g r a n número de 
g e n e r a c i o n e s h a s t a e l f i n a l d e l p e r i o d o de e s t u d i o , 
a l c a n z a n d o l a mayor d e n s i d a d de t o d o s l o s e s t a n q u e s . Su 
d o m i n i o e n e s t e e s t a n q u e p a r e c e l i m i t a r , e n p a r t e , e l 
d e s a r r o l l o de l a s o t r a s d o s e s p e c i e s a n t e r i o r e s , s o b r e t o d o 
de r , ejuncidus. 

E l e f e c t o de l a interacción e n t r e l a s d o s e s p e c i e s d e 
Tanytarsus s e m a n i f i e s t a en a l g u n o s c a s o s p o r u n a separación 
t e m p o r a l e n t r e s u s p o b l a c i o n e s , como o c u r r e e n l o s e s t a n q u e s 
I I , I I I , V I y V I I . 

E n c a m b i o , en e l I V , V y I X , e n l o s momentos e n que 
c o e x i s t e n l a s d o s p o b l a c i o n e s , u n a de e l l a s p r e d o m i n a s o b r e 
l a o t r a . 



F i g u r a 5.25: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s de 
Tanytarsus e j u n e i d u s durante e l periodo de e s t u d i o . 
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F i g u r a 5.26: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s 
Tanytarsus sp.2 durante e l p e r i o d o de e s t u d i o . 
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. Dasyhelea s p l : 

E s e l único Ceratopogónido que s e r e p r o d u c e e n t o d o s 
l o s e s t a n q u e s menos e l X. 

También e s uno de l o s p r i m e r o s c o l o n i z a d o r e s , 
encontrándose l a r v a s y p u p a s en e l e s t a n q u e I a l o s 32 d i a s 
después d e s u l l e n a d o , aunque e n l a mayoría s e e n c u e n t r a n a 
p a r t i r de F e b r e r o y M a r z o . 

P e r m a n e c e p o c o t i e m p o e n l o s e s t a n q u e s , g e n e r a l m e n t e , 
h a s t a m e d i a d o s de J u n i o . D u r a n t e e s t e p e r i o d o , p a r e c e 
d e s a r r o l l a r u n a generación ( e s t a n q u e s I I I , I V , V, V I , V I I , 
V I I I ) , d o s ( e s t a n q u e s I , I I ) e i n c l u s o t r e s , e n e l e s t a n q u e I X , 
do n d e e x c e p c i o n a l m e n t e p e r m a n e c e h a s t a p r i n c i p i o s de A g o s t o . 

L a variación t e m p o r a l de s u s p o b l a c i o n e s a p a r e c e e n l a 
f i g u r a 5.27. 

. Dasyhelea s p 2 : 

S o l a m e n t e s e h a e n c o n t r a d o en l o s e s t a n q u e s V I , V I I , 
V I I I y I X , d o n d e p r o d u c e u n a s o l a generación d u r a n t e e l 
p e r i o d o d e e s t u d i o . L a evolución t e m p o r a l d e s u s p o b l a c i o n e s 
p u e d e o b s e r v a r s e e n l a f i g u r a 5.28. 

G e n e r a l m e n t e , c o l o n i z a e s t o s e s t a n q u e s c u a n d o l a e s p e c i e 
a n t e r i o r h a d e s a p a r e c i d o de e l l o s , a u n q u e e n e l I X c o n v i v e 
c o n e l l a d u r a n t e s u c o r t a p e r m a n e n c i a e n e s t e m e d i o . 

L a s l a r v a s a p a r e c e n p o r p r i m e r a v e z e n e l e s t a n q u e V I , a 
f i n a l e s de M a r z o y c o m p l e t a n s u d e s a r r o l l o a p r o x i m a d a m e n t e e n 
un mes. L a p o s t e r i o r colonización de l o s o t r o s e s t a n q u e s s e 
r e a l i z a , p r o b a b l e m e n t e , a p a r t i r de l o s a d u l t o s e m e r g i d o s d e 
e s t a generación. 
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T r a s c o m p l e t a r s u c i c l o de v i d a d e s a p a r e c e de l o s 
e s t a n q u e s . 

. Ephydra s p : 

Es l a única e s p e c i e que c o l o n i z a c o n éxito e l e s t a n q u e 
X, y a que e s t i p l e a de a g u a s s a l i n a s (BERTRAND, 1954; MACAN, 
1 9 7 5 ) . L a variación t e m p o r a l de l a s p o b l a c i o n e s a p a r e c e 
r e p r e s e n t a d a e n l a f i g u r a 5.29. 

Su p r e s e n c i a s e d e t e c t a p a r t i r d e J u n i o , en f o r m a de 
l a r v a s , y p u p a s a g a r r a d a s a t a l l o s v e g e t a l e s de o r i g e n 
t e r r e s t r e , que f u e r o n a r r a s t r a d o s p o r e l v i e n t o h a s t a e l 
e s t a n q u e . 

D e s a r r o l l a , a l menos, d o s g e n e r a c i o n e s e n e l e s t a n q u e . 
S u s últimas p u p a s f u e r o n o b s e r v a d a s a f i n a l d e l mes de 
O c t u b r e . 

L o s a d u l t o s r e s u l t a n t e s de l a p r i m e r a generación h a n 
s i d o o b s e r v a d o s alimentándose d u r a n t e v a r i o s días e n l a 
s u p e r f i c i e de e s t e y o t r o s e s t a n q u e s (V y I X ) . 



F i g u r a 5.27: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s 
Dasyhelea sp.1 durante e l p e r i o d o de e s t u d i o . 
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F i g u r a 5.28: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s 
Dasyhelea sp.2 durante e l periodo de e s t u d i o . 
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F i g u r a 5.29: Variación temporal de l a s p o b l a c i o n e s de Ephydra 
sp. durante e l p e r i o d o de e s t u d i o . 
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ESTRATEGIAS DE VIDA DE LAS E S P E C I E S . 

En b a s e a l e s t u d i o de l a variación t e m p o r a l d e l a s 
p o b l a c i o n e s , s e h a n p o d i d o d i s t i n g u i r d o s t i p o s básicos d e 
e s t r a t e g i a s d e v i d a en l a s e s p e c i e s e s t u d i a d a s : 

1) E s p e c i e s q u e u t i l i z a n l o s e s t a n q u e s como m e d i o s p a r a 
s u alimentación, s i n l l e g a r a r e p r o d u c i r s e e n e l l o s . F o r m a n 
p a r t e a c t i v a d e l a c o m u n i d a d , a p e s a r d e q u e s u p e r m a n e n c i a 
e n ésta s u e l e s e r esporádica y o c a s i o n a l . 

E s p e c i e s que s e r e p r o d u c e n u o v o p o s i t a n e n l o s 
e s t a n q u e s . S u s p o b l a c i o n e s c o n s t i t u y e n l o s c o m p o n e n t e s 
básicos d e l a s c o m u n i d a d e s de l o s e s t a n q u e s y s o n l a s q u e 
p e r m a n e c e n m a y o r t i e m p o e n e l l o s . D e n t r o d e e s t e g r u p o , s e 
p u e d e n d i s t i n g u i r d o s t i p o s : 

a) E s p e c i e s q u e no l l e g a n a d e s a r r o l l a r e l c i c l o d e v i d a 
c o m p l e t o p o r a l g u n a de e s t a s c a u s a s : c a m b i o s e n l a s 
c o n d i c i o n e s m e d i o a m b i e n t a l e s , b a j o número d e p u e s t a s , 
predación de h u e v o s y/o l a r v a s , competición i n t r a e 
interespecífica, f a l t a de d e t e r m i n a d o s r e q u e r i m i e n t o s 
ecológicos, e t c . 

b) E s p e c i e s q u e d e s a r r o l l a n s u c i c l o d e v i d a c o m p l e t o . 
D e p e n d i e n d o d e l número de g e n e r a c i o n e s que r e a l i z a n s e 
d i s t i n g u e n : 

- U n i v o l t i n a s : u n a s o l a generación a n u a l . 
- P o l i v o l t i n a s : más de u n a generación a n u a l . 

En l a t a b l a 5.6, s e e s p e c i f i c a l a e s t r a t e g i a d e v i d a 
s e g u i d a p o r c a d a u n a de l a s e s p e c i e s e n l o s e s t a n q u e s d o n d e 
s e h a n l o c a l i z a d o , a t e n d i e n d o a l o s g r u p o s a n t e r i o m e n t e 
d i f e r e n c i a d o s . 
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Tanytarsus sp2 2blP) 2b{P» 
Dasyhelea spi 2bíP) 2b(P) 2bíU> 
Dasyhelea sp2 
Ephydra sp. 

IV V VI ¥11 VIH IX 
2b(P) 2b<P> 2b(P) 2bíP) 2b{P) 2b(P> 
2b{P) 2b(P) 2b{t» 
2bfP} 2a 
2a 2a 
1 \ 1 2b(P) 2a 2bíU) 

2b(P> t 
1 2b{U) 1 1 1 
t t 1 
2a? 

2b{P» 2b(P) ! 2b(P} 

2b(Ul f t 
1 2a 

2bíP) 2b{P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P} 
2btU) 2b{U} 2bCU> 

2bíP) 2b{P> 2b(P} 2b(P) 2b(P} 2b{P} 
2a 2a 2a 

2a 2a 
2b(P) 2bíP) 2b{P» 2a 2b(Pl 

2b(P} 
2a 

2b{PJ 2b(P> 2b(P! 2b(P! 2b(Pí 2b(P! 
2b¡PÍ 2b(P) 2b(P) 2blPí 2WP} 2b(P5 
2bm 2bíP) 2b{P} 2b{P! 2b{P) 

2b(P) 
2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(PJ 
2bíP) 2b{Pí 2b(P) 2i»{P> 2b(P> 2b(P) 
2b(U5 2b(U) 2biU> 2b(U} 2b(U) 2b(P» 

2b{ü} mm 2b{U) 
1 t 

T a b l a 5.ó; E s t r a t e g i a s de v i d a de l a s e s p e c i e s de i n s e c t o s 
acuáticos en cada uno de l o s estanques e s t u d i a d o s . 
1: No se reproducen. 
2: Se reproducen: a) No completan e l c i c l o de v i d a . 

b> Completan e l c i c l o de v i d a : 
- üí u n i v o l t i n a s . 
- Pí p o l I v o l t i n a s . 
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5.6.2. SECUENCIA DE COLONIZACIÓN: LLEGADA Y ASENTAMIENTO DE 
LAS POBLACIONES. 

En l a f i g u r a 5.30 s e r e p r e s e n t a l a s e c u e n c i a d e 
aparición de e s p e c i e s y e l t i e m p o de p e r m a n e n c i a d e éstas, e n 
c a d a u n o d e l o s e s t a n q u e s , d u r a n t e e l p e r i o d o d e e s t u d i o . Se 
h a e l a b o r a d o t e n i e n d o e n c u e n t a l a p r e s e n c i a de c u a l q u i e r a d e 
l o s e s t a d o s d e s u c i c l o d e v i d a , i n c l u y e n d o e x u v i a s y 
c o n s i d e r a n d o que una e s p e c i e está p r e s e n t e en e l i n t e r v a l o 
e n t r e d o s f e c h a s de m u e s t r e o donde h a s i d o r e g i s t r a d a , 
s i e m p r e q u e éste no s e a s u p e r i o r a un mes. 

s 

E l t i e m p o d e p e r m a n e n c i a d e l a s e s p e c i e s , como s e h a 
v i s t o e n e l a p a r t a d o a n t e r i o r , varía d e p e n d i e n d o 
f u n d a m e n t a l m e n t e , d e s u reproducción e n l o s e s t a n q u e s d e l 
número d e g e n e r a c i o n e s que r e a l i z a n y de l a s i n t e r a c c i o n e s 
q u e s e p r o d u c e n e n t r e e l l a s . 

L a colonización d e l o s e s t a n q u e s I , I I I , V, V I , V I I , 
V I I I y I X e s muy rápida, estableciéndose l a s e s p e c i e s d u r a n t e 
e l p r i m e r o s e g u n d o mes, después de s u l l e n a d o . E n c a m b i o , 
l o s e s t a n q u e s I V , I I y X s o n c o l o n i z a d o s más t a r d e , e n 
F e b r e r o , M a r z o y J u n i o , r e s p e c t i v a m e n t e . 

En e l e s t a n q u e X, e s e v i d e n t e que l a a l t a s a l i n i d a d d e 
s u s a g u a s l i m i t a l a colonización y a s e n t a m i e n t o d e l a s 
e s p e c i e s . 

En g e n e r a l , t o d o s l o s e s t a n q u e s s i g u e n l a misma p a u t a d e 
colonización, s a l v o e l V I I I y e l X, q u e s e comentarán más 
a d e l a n t e . 

L o s Dípteros s o n l o s p r i m e r o s c o l o n i z a d o r e s d e e s t o s 
m e d i o s . Culiseta longeareolata y Chironomus r i p a r i u s , 

e s p e c i e s típicamente o p o r t u n i s t a s , s o n , n o r m a l m e n t e , l a s que 
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p r i m e r o s e e s t a b l e c e n y componen l a c o m u n i d a d básica d e l o s 
e s t a n q u e s , d u r a n t e l o s p r i m e r o s m e s e s , después de s e r 
l l e n a d o s . 

E n E n e r o no s e r e g i s t r a l a aparición de n u e v a s e s p e c i e s , 
d e b i d o a l a s r i g u r o s a s c o n d i c i o n e s climáticas de e s t e mes, 
do n d e s e a l c a n z a n l a s t e m p e r a t u r a s mínimas más b a j a s . S i n 
embargo, a p a r t i r d e F e b r e r o , c u a n d o l a s t e m p e r a t u r a s 
e m p i e z a n a a u m e n t a r y d e s a r r o l l a r s e l a s c o m u n i d a d e s 
fitoplanctónicas, v a n a p a r e c i e n d o o t r o s Dípteros d e t r i t i v o r o s 
como Dasyhelea s p . l y Típula s p . , y herbívoros como l o s 
O r t h o c l a d i n o s Cricotopus sylvestris, Cricotopus sp.2, 
Psectrocladius barbimanus y P. limbatellus. 

Procladius s a g i t t a l i s , l a única e s p e c i e carnívora d e l o s 
Quironómidos, a p a r e c e u n p o c o más t a r d e c u a n d o s u s 
r e q u e r i m i e n t o s n u t r i t i v o s están a s e g u r a d o s . 

E n F e b r e r o , también c o l o n i z a e l Efemeróptero Cloeon 

dipterum, q u e s e m a n t i e n e e n l o s e s t a n q u e s , a l i g u a l q u e l a 
e s p e c i e a n t e r i o r , d u r a n t e t o d o e l p e r i o d o de e s t u d i o . 

E n e s t a s f e c h a s , a p a r e c e a s u v e z , e l Coleóptero 
Haliplus l i n e a t o c o l l i s , e n e l e s t a n q u e I I I . 

A p a r t i r d e Mayo, c u a n d o l a s t e m p e r a t u r a s s o n b a s t a n t e 
e l e v a d a s y l a c o m u n i d a d de l o s e s t a n q u e s mucho más c o m p l e j a , 
c o m i e n z a n a a s e n t a r s e a l g u n a s e s p e c i e s d e Heterópteros y 
Coleópteros, como Hydroglyphus pusillus e n l o s e s t a n q u e s I V , 
V, V I , V I I y I X ; Heliocorisa vermiculata e n l o s e s t a n q u e s I I , 
V I I y I X ; y Sigara l a t e r a l i s e n e l e s t a n q u e V I . 

Ya e n l o s m e s e s típicamente d e v e r a n o , s e e s t a b l e c e n 
g r a n número d e e s p e c i e s d e Quironómidos, p r i n c i p a l m e n t e 
T a n y t a r s i n o s , Cladotanytarsus atridorsum, Tanytarsus 



F i g u r a 5.30: S e c u e n c i a de l l e g a d a de l a s e s p e c i e s 
c o l o n i z a d o r a s y tiempo de permanencia de éstas en cada uno de 
l o s estanques. 
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ejuncidus y Tanytarsus s p . 2 ; y también e l Q u i r o n o m i n o 
Polypedilum laetum, que s u s t i t u y e a l a s p o b l a c i o n e s d e 
Chironomus riparius. T o d a s e s t a s e s p e c i e s r e q u i e r e n p a r a s u 
d e s a r r o l l o , l a p r e s e n c i a e n e l m e d i o d e a b u n d a n t e s e d i m e n t o , 
d o n d e s e a l i m e n t a n y c o n s t r u y e n s u s t u b o s ; c o n d i c i o n e s q u e s e 
d a n d u r a n t e e s t o s meses. 

También h a c e s u p r e s e n c i a Dasyhelea s p . 2 e n l o s 
e s t a n q u e s V I , V I I y I X ; Culex pipiens pipiens e n l o s 
e s t a n q u e s I V , V I y V I I ; y Caenis luctuosa e n l o s e s t a n q u e s 
I I , I I I , I V y V. 

P o r o t r o l a d o , c o l o n i z a n l o s g r a n d e s d e p r e d a d o r e s , como 
l o s O d o n a t o s Ortethrum cancellatum en l o s e s t a n q u e s I I I , I V y 
V I I , y Crocothemis erythraea en l o s e s t a n q u e s I V y V; e l 
Heteróptero Anisops debilis perplexa e n e l e s t a n q u e V, y e l 
Coleóptero Helochares lividus e n l o s e s t a n q u e s I I y V. 

Es e n e s t o s meses d e v e r a n o , c u a n d o s e o b s e r v a e n l a 
m a y o r i a d e l o s e s t a n q u e s , l a aparición d e a d u l t o s a i s l a d o s d e 
a l g u n a s e s p e c i e s d e Coleópteros y Heterópteros, que u t i l i z a n 
e s t o s m e d i o s como l u g a r e s de p a s o e n s u s v u e l o s d e 
dispersión. 

En Otoño, no c o l o n i z a n i n g u n a e s p e c i e n u e v a , s a l v o e n e l 
e s t a n q u e I , d o n d e s e r e g i s t r a , a p r i n c i p i o s d e D i c i e m b r e , l o s 
Gol eópteros Potamonectes cerisyi y Agabus s p . , ambos 
c a r n i v o r o s . 

En e l e s t a n q u e V I I I , s e p r o d u c e n d o s p r o c e s o s d e 
colonización t o t a l m e n t e i n d e p e n d i e n t e s . D u r a n t e s u p r i m e r 
l l e n a d o , e n e l q u e está s o m e t i d o a un régimen t e m p o r a l , sólo 
e s c o l o n i z a d o p o r t r e s e s p e c i e s : Culiseta longereolata, 

Chironomus riparius y Dasyhelea s p . l . L a p r o g r e s i v a 
disminución d e l v o l u m e n de a g u a y s u c o m p l e t o s e c a d o , a 
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p r i n c i p i o s d e A b r i l , i m p i d e e l a s e n t a m i e n t o d e o t r a s 
e s p e c i e s , características d e e s t o s meses. 

Cuando s e v u e l v e a l l e n a r e n A g o s t o , y s e s o m e t e a un 
régimen d e a g u a p e r m a n e n t e , a l i g u a l que e n e l r e s t o de 
e s t a n q u e s , s e o b s e r v a u n a rapidísima colonización d e e s t e 
m e d i o ( a l o s 14 días, y a s e h a n e s t a b l e c i d o 7 e s p e c i e s ) , 
f a v o r e c i d a p o r l a s a l t a s t e m p e r a t u r a s y l a p r o x i m i d a d de l a 
f u e n t e d e p o s i b l e s c o l o n i z a d o r e s , que c o n s t i t u y e n e l r e s t o de 
e s t a n q u e s . 

E l e s t a n q u e X-, como s e h a c o m e n t a d o , e s c o l o n i z a d o p o r 
u n a s o l a e s p e c i e Ephydra s p . , que h a c e s u aparición a 
p r i n c i p i o s d e J u n i o . 
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5.6.3. VARIACIÓN TEMPORAL DEL ESPECTRO DE ABUNDANCIAS 
RE L A T I V A S . 

En l a f i g u r a 5.31, a p a r e c e r e p r e s e n t a d a p a r a l o s n u e v e 
p r i m e r o s e s t a n q u e s ( e l e s t a n q u e X no h a s i d o r e p r e s e n t a d o p o r 
c o n t e n e r u n a s o l a e s p e c i e , Ephydra s p . ) , l a variación 
t e m p o r a l d e l a s d o m i n a n c i a s de l o s d i f e r e n t e s órdenes de 
i n s e c t o s acuáticos r e g i s t r a d o s y de s u s r e s p e c t i v a s f a m i l i a s , 
que t i e n e n u n a i m p o r t a n c i a r e l a t i v a s u p e r i o r a l 1%. P a r a l o s 
Quironómidos, d a d a l a g r a n v a r i e d a d d e t i p o s f u n c i o n a l e s que 
p r e s e n t a n , s e h a u t i l i z a d o e l n i v e l taxonómico de s u b f a m i l i a . 

L o s Dípteros c o n s t i t u y e n e l o r d e n de i n s e c t o s d o m i n a n t e 
d u r a n t e l a m a y o r p a r t e d e l p e r i o d o d e e s t u d i o e n t o d o s l o s 
e s t a n q u e s , siguiéndole e n i m p o r t a n c i a , l o s Efemerópteros, 
s a l v o e n e l e s t a n q u e V I . L o s Heterópteros l l e g a n a s e r u n a 
fracción i m p o r t a n t e de. l a c o m u n i d a d e n l o s e s t a n q u e s I I , V I y 
V I I . E n c a m b i o . Coleópteros y O d o n a t o s r e p r e s e n t a n u n a 
pequeña porción en l o s e s t a n q u e s d o n d e s e p r e s e n t a n . 

D e n t r o d e l o s Dípteros, l o s Culícidos, r e p r e s e n t a d o s p o r 
Culiseta longeareolata, s o n d o m i n a n t e s e n t o d o s l o s 
e s t a n q u e s , e x c e p t o e n e l I I I , d u r a n t e l o s mese s d e p r i m a v e r a , 
e i n c l u s o e n l o s p r i m e r o s m e ses, después d e l l l e n a d o , e n l o s 
e s t a n q u e s V I , V I I I y I X . 

P o r e l c o n t r a r i o , l o s T a n y p o d i n o s , r e p r e s e n t a d o s p o r 
Procladius s a g i t t a l i s , d o m i n a n d u r a n t e l o s m e s e s d e v e r a n o y 
otoño, s a l v o e n e l e s t a n q u e V I I , d o n d e l a p r e s e n c i a de g r a v a 
y l a e s c a s e z de s e d i m e n t o l i m i t a e l d e s a r r o l l o d e s u s 
p r i n c i p a l e s p r e s a s . 

L o s Q u i r o n o m i n o s , r e p r e s e n t a d o s p o r Chironomus riparius 

d u r a n t e l a p r i m e r a m i t a d d e l c i c l o d e e s t u d i o , n o l l e g a n a 
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s e r d o m i n a n t e s , s a l v o en l o s e s t a n q u e s I I I y V, d o n d e 
a l c a n z a n u n a s e l e v a d a s d e n s i d a d e s de población, en l o s 
momentos i n i c i a l e s de l a colonización de e s t o s m e d i o s , 
f u n d a m e n t a l m e n t e en e l e s t a n q u e I I I . E n l a s e g u n d a m i t a d d e l 
c i c l o , r e p r e s e n t a d o s p o r Polypedilum laetum y v a r i a s e s p e c i e s 
de T a n y t a r s i n o s , a d q u i e r e n e l s e g u n d o p a p e l e n i m p o r t a n c i a , 
después de l o s T a n y p o d i n o s . L o s m a y o r e s v a l o r e s de a b u n d a n c i a 
l o s p r e s e n t a n e n e l e s t a n q u e V, d e b i d o a l g r a n d e s a r r o l l o d e 
l a población de Tanytarsus s p . 2 e n e s t e m e d i o . 

L o s O r t h o c l a d i n o s , sólo l l e g a n a s e r d o m i n a n t e s e n 
E n e r o , en e l e s t a n q u e I , e n F e b r e r o , e n e l e s t a n q u e V, e n 
F e b r e r o y M a r z o , e n e l e s t a n q u e V I , y d u r a n t e l o s meses de 
p r i m a v e r a en e l e s t a n q u e I I I . En e l r e s t o de e s t a n q u e s 
c o n s t i t u y e n u n a fracción p o c o i m p o r t a n t e . 

L o s Ceratopogónidos, s a l v o en l o s e s t a n q u e s I I I , V I I I 
( p r i m e r p e r i o d o ) y I X , donde prácticamente s o n 
i n s i g n i f i c a n t e s , p r e s e n t a n u n a a b u n d a n c i a r e l a t i v a e l e v a d a , 
n o r m a l m e n t e , d u r a n t e l o s meses de F e b r e r o , M a r z o y c o m i e n z o s 
de A b r i l , e i c l u s o , e n e l mes de D i c i e m b r e e n e l e s t a n q u e I . 
En e l e s t a n q u e V I I I , d u r a n t e s u s e g u n d o l l e n a d o , l l e g a n a s e r 
e l g r u p o d o m i n a n t e e n A g o s t o . 

Con r e s p e c t o a l o s Tipúlidos, sólo c o n s t i t u y e n u n a 
pequeña porción (<10%) e n e l e s t a n q u e I , d u r a n t e l o s meses d e 
F e b r e r o y M a r z o , c u a n d o a l c a n z a n s u máximo d e s a r r o l l o l a s 
p o b l a c i o n e s de Tipula s p . 

D e n t r o de l o s Efemerópteros, l a f a m i l i a B a e t i d a e , 
r e p r e s e n t a d a p o r Cloeon dipterum, a l c a n z a s u s m a y o r e s 
p o r c e n t a j e s de a b u n d a n c i a , g e n e r a l m e n t e , d u r a n t e l a s e g u n d a 
m i t a d d e l p e r i o d o d e e s t u d i o , a u n q u e e n l o s meses d e 
p r i m a v e r a , en l o s e s t a n q u e s I y I I I , p u e d e n l l e g a r a 
s u p e r a r l o s . E n ningún momento, s a l v o e n u n a o d o s f e c h a s e n 



F i g u r a 5.31: Variación temporal de l a abundancia r e l a t i v a de 
l o s d i f e r e n t e s órdenes de i n s e c t o s y de sus r e s p e c t i v a s 
f a m i l i a s , en cada uno de l o s estanques, durante e l p e r i o d o de 
e s t u d i o . Para l a f a m i l i a Chironomidae se ha u t i l i z a d o e l 
n i v e l taxonómico de s u b f a m i l i a . Sólo se r e p r e s e n t a n v a l o r e s 
de dominancia s u p e r i o r e s a l 1*. 
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l o s e s t a n q u e s I I , m , i v y VII, e s t a e s p e c i e d o m i n a c o n 
r e s p e c t o a l o s Dípteros. 

L a f a m i l i a C a e n i d a e , r e p r e s e n t a d a p o r Caenis luctuosa, 

t i e n e u n p o r c e n t a j e muy b a j o e n l o s e s t a n q u e s d o n d e s e 
p r e s e n t a (II, I I I , IV y V). 

L o s Heterópteros, y d e n t r o de éstos l o s C o r i x i d o s , 
c o n s t i t u y e n u n a fracción i m p o r t a n t e , r e f l e j o d e l g r a n 
d e s a r r o l l o de l a s p o b l a c i o n e s de Heliocorisa vermiculata 

d u r a n t e l o s meses d e v e r a n o y otoño, e n l o s e s t a n q u e s II y 
VII; y d e Sigara l a t e r a l i s e n e l e s t a n q u e VI, e n l a s m i s m a s 
f e c h a s . E n a l g u n a s o c a s i o n e s e s t e o r d e n p u e d e l l e g a r a s e r 
d o m i n a n t e f r e n t e a l o s Dípteros. 

En c a m b i o , l a f a m i l i a N o t o n e c t i d a e , r e p r e s e n t a u n a 
pequeña porción e n e l e s t a n q u e V, donde Anisops debilis 

perplexa, d e s a r r o l l a una única generación. 

Con r e s p e c t o a l o s Coleópteros, e l D i t i s c i d o 
Hydroglyphus pusillus, e n l o s e s t a n q u e s IV, V y VI, y e l 
H i d r o f i l i d o , Helochares lividus e n e l e s t a n q u e I I , s o n l o s 
únicos que t i e n e n u n a a b u n d a n c i a r e l a t i v a s i g n i f i c a t i v a , 
a u n q u e no l l e g a n a s u p e r a r e l 10%, e x c e p t o Hydroglyphus 

pusillus e n e l e s t a n q u e V, donde d e s a r r o l l a v a r i a s 
g e n e r a c i o n e s d u r a n t e l o s meses de v e r a n o . 

En c u a n t o a l o s O d o n a t o s , sólo l l e g a n a a l c a n z a r u n a 
c i e r t a i m p o r t a n c i a l a s p o b l a c i o n e s de Ortethrum cancellatum 

e n e l e s t a n q u e I I I , donde d e s a r r o l l a s u c i c l o de v i d a a 
p a r t i r d e A g o s t o . 

Como s e h a p o d i d o o b s e r v a r , sólo p r e s e n t a n u n a 
a b u n d a n c i a r e l a t i v a i m p o r t a n t e e n l a c o m u n i d a d , a q u e l l a s 
e s p e c i e s q u e d e s a r r o l l a n v a r i o s c i c l o s d e v i d a e n e s t o s 
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m e d i o s , y éstas a b u n d a n c i a s varían t e m p o r a l m e n t e en función 

de l a s épocas e n l a s que a l c a n z a n s u máximo d e s a r r o l l o . 

5.6.4. VARIACIÓN TEMPORAL DE LOS ÍNDICES DE DIVERSIDAD Y 
EQUITABILIDAD. 

En l a f i g u r a 5.32, s e r e p r e s e n t a l a variación t e m p o r a l 
de l o s Índices de d i v e r s i d a d específica, d i v e r s i d a d máxima y 
e q u i t a b i l i d a d de l a s t a x o c e n o s i s de i n s e c t o s acuáticos p a r a 
l o s n ueve p r i m e r o s e s t a n q u e s . 

En g e n e r a l , en n i n g u n o de l o s e s t a n q u e s , s e o b s e r v a u n a 
t e n d e n c i a de i n c r e m e n t o g r a d u a l de l o s índices de d i v e r s i d a d , 
a l o l a r g o d e l p e r i o d o de e s t u d i o , s i n o que e s t o s fluctúan 
s i g u i e n d o un " p a t t e r n " más o menos e s t a c i o n a l . 

D u r a n t e l o s p r i m e r o s meses de e s t u d i o , c u a n d o l o s 
e s t a n q u e s sólo han s i d o c o l o n i z a d o s p o r una o dos d e l a s 
e s p e c i e s p i o n e r a s (Chironomus riparius y/o Culiseta 

longeareolata), s e dan l o s v a l o r e s de d i v e r s i d a d más b a j o s . 
En e s t e p e r i o d o , y d e b i d o a l a g r a n c a n t i d a d de n i c h o s 
ecológicos vacíos en e s t o s m e d i o s n u e v o s , l a s r e l a c i o n e s 
ínter e intraespecíficas de l a s p o b l a c i o n e s p i o n e r a s v a n a 
s e r muy débiles. 

En l o s meses s i g u i e n t e s , c o n e l aumento g r a d u a l de l a 
t e m p e r a t u r a , que e s t i m u l a l a dispersión y reproducción de l a s 
e s p e c i e s de i n s e c t o s acuáticos y e l d e s a r r o l l o de l a s 
c o m u n i d a d e s de a l g a s e n l o s e s t a n q u e s , s e e s t a b l e c e n y 
d e s a r r o l l a n n u e v a s e s p e c i e s en e s t o s m e d i o s , dando l u g a r a 
una c o m u n i d a d más r i c a y c o m p l e j a , c o n i n t e r a c c i o n e s más 
i n t e n s a s e n t r e l o s o r g a n i s m o s que l a componen. 

Es e n p r i m a v e r a , c u a n d o s e a l c a n z a n g e n e r a l m e n t e l o s 
máximos v a l o r e s de l o s índices de d i v e r s i d a d ( l i g e r a m e n t e 



Figura 5.32: Variación temporal de l o s índices de d i v e r s i d a d 
e s p e c i f i c a (H) , d i v e r s i d a d máxima (Hmax. y e q u i t a b i l i d a d (E) 
de l a s t a x o c e n o s i s de i n s e c t o s acuáticos, p a r a l o s nueve 
primeros estanques. 
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s i s t e m a d e clasificación, b a s a d o más e n l a n a t u r a l e z a d e l 
a l i m e n t o , que e n e l mecanismo d e toma o c a p t u r a de éste. 
D i c h o s i s t e m a , s e h a e l a b o r a d o a p a r t i r d e l a s 
c l a s i f i c a c i o n e s m e n c i o n a d a s a n t e r i o r m e n t e , p e r o ajustándolo a 
l a s d i f e r e n t e s e s p e c i e s de i n s e c t o s acuáticos que componen l a 
c o m u n i d a d de l o s e s t a n q u e s . 

E n l a t a b l a 5.7, a p a r e c e l a definición d e l a s d i s t i n t a s 
categorías tróficas y l a s e s p e c i e s i n c l u i d a s d e n t r o d e c a d a 
u n a d e e l l a s . P a r a a q u e l l a s p o b l a c i o n e s que s e d e s c o n o c e 
específicamente s u f u e n t e de a l i m e n t o , a s i como l o s 
m e c a n i s m o s que u t i l i z a n , s e l e s h a a t r i b u i d o l a s 
características c o n o c i d a s d e l g r u p o taxonómico i n m e d i a t a m e n t e 
s u p e r i o r a l q u e p e r t e n e c e n , c o n l o s e r r o r e s que p u e d e l l e v a r 
c o n s i g o . 

5 . 7.1. RECURSOS ALIMENTICIOS DE LOS ESTANQUES. 

D e t r i t o s : 

E s l a única f u e n t e de a l i m e n t o e n l a m a y o r i a de 
e s t a n q u e s , i n m e d i a t a m e n t e después de s u l l e n a d o . E s t o s , 
p r o v i e n e n de l o s s e d i m e n t o s y m a t e r i a orgánica a d i c i o n a d o s 
i n i c i a l m e n t e a l o s e s t a n q u e s . 

P o s t e r i o r m e n t e l a m a t e r i a orgánica m u e r t a s e p r o d u c e 
c o n t i n u a m e n t e p o r l o s o r g a n i s m o s v e g e t a l e s o a n i m a l e s , 
c o m p o n e n t e s d e l a c o m u n i d a d de c a d a e s t a n q u e . 

También e s i m p o r t a n t e , e l a p o r t e m e d i a n t e e l v i e n t o , de 
h o j a s y o t r o s r e s t o s v e g e t a l e s d u r a n t e t o d o e l p e r i o d o de 
e s t u d i o , a s i como l a descomposición de i n s e c t o s t e r r e s t r e s 
caídos e n e s t o s m e d i o s . 
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Productores p r i m a r i o s : 

- Macrófitos: s o l a m e n t e l o s e s t a n q u e s I I y I I I c o n t i e n e n 
e s t a f u e n t e d e a l i m e n t o , Cladophora s p . y Chara vulgaris, 

r e s p e c t i v a m e n t e . Aunque s u utilización p o r p a r t e d e l a s 
e s p e c i e s herbívoras e s muy l i m i t a d a , d e b i d o a s u a l t o 
c o n t e n i d o e n c e l u l o s a y l i g n i n a , p r o p o r c i o n a n u n e x c e l e n t e 
s u s t r a t o p a r a e l d e s a r r o l l o d e l p e r i f i t o n (CUMMINS & KLUG, 
1 9 7 9 ) . 

- P e r i f i t o n : i n c l u y e a l g a s f i j a d a s a l s u s t r a t o j u n t o c o n 
f i n o s d e t r i t o s , y a l a m i c r o f l o r a y m i c r o f a u n a a s o c i a d a . Se 
d e s a r r o l l a f u n d a m e n t a l m e n t e s o b r e l a s p a r e d e s v e r t i c a l e s de 
l o s e s t a n q u e s . 

- F i t o p l a n c t o n : c o n s t i t u y e u n a i m p o r t a n t e f u e n t e de 
a l i m e n t o , s o b r e t o d o en l o s meses de p r i m a v e r a , c u a n d o s u 
d e s a r r o l l o e s máximo en l o s e s t a n q u e s . 

E l e s t a n q u e V, e n r i q u e c i d o a r t i f i c i a l m e n t e c o n 
n u t r i e n t e s , t r a s s u l l e n a d o , e s e l que p r e s e n t a , como s e 
e s p e r a b a , l a s m a y o r e s d e n s i d a d e s d e f i t o p l a n c t o n d e t o d o s , 
c o n d o s máximos, uno d u r a n t e D i c i e m b r e y E n e r o , y e l s e g u n d o , 
d e m enor i m p o r t a n c i a , en p r i m a v e r a . 

Consumidores: 

D e b i d o a s u a l t o c o n t e n i d o calórico y p r o t e i c o , s o n e l 
m e j o r r e c u r s o a l i m e n t i c i o e n e c o s i s t e m a s acuáticos (ANDERSON 
& CUMMINS, 1 9 7 9 ) , aunque e s o b t e n i d o p o r l o s d e p r e d a d o r e s a 
c o s t a d e u n c o n s i d e r a b l e g a s t o energético. 

Crustáceos y l a r v a s de i n s e c t o s s o n l a s p r i n c i p a l e s 
p r e s a s . E n l o s e s t a n q u e s I I I , i v y V, h a n s i d o o b s e r v a d a s 
a l t a s d e n s i d a d e s de Ostrácodos y Copépodos, a p a r t i r d e l o s 
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meses de p r i m a v e r a y h a s t a f i n a l e s d e l p e r i o d o de e s t u d i o , 
c o n s t i t u y e n d o e l a l i m e n t o básico p a r a l o s d e p r e d a d o r e s de 
menor tamaño. 

En g e n e r a l , s e puede c o n s i d e r a r que en e s t o s m e d i o s , 
r e l a t i v a m e n t e c e r r a d o s , a d q u i e r e mayor i m p o r t a n c i a l a m a t e r i a 
orgánica autóctona, g e n e r a d a p o r l a p r o p i a c o m u n i d a d 
acuática, que l a alóctona (de o r i g e n t e r r e s t r e ) . 

5.7.2. RIQUEZA TRÓFICA. 

En l a f i g u r a 5.33, a p a r e c e r e p r e s e n t a d o e l e s p e c t r o de 
r i q u e z a de e s p e c i e s de l a s c u a t r o categorías tróficas 
p r i n c i p a l e s (herbívoros, detritívoros, h e r b i v o r o s -
d e t r i t i v o r o s y carnívoros), p a r a c a d a uno de l o s e s t a n q u e s . 
E l e s t a n q u e X, t i e n e una s o l a e s p e c i e , Ephydra s p . , que e s 
detritívora en s u e s t a d o l a r v a r i o y necrófaga en e l a d u l t o . 

Como s e puede o b s e r v a r , l o s detritívoros s o n e l g r u p o 
más r i c o e n e s p e c i e s de t o d o s l o s e s t a n q u e , s a l v o e n e l l y 
e l V, donde a l c a n z a n s i m i l a r i m p o r t a n c i a l a s e s p e c i e s 
carnívoras. En e l r e s t o de e s t a n q u e s , l o s carnívoros 
r e p r e s e n t a n u n p o r c e n t a j e menor, que varía d e s d e u n 2 6 . 3 % , e n 
e l e s t a n q u e I V , a un 15.8%, en e l V I . 

L o s herbívoros, en ca m b i o , s o n e l g r u p o menos 
r e p r e s e n t a d o , aunque en l o s e s t a n q u e s I I I y V I s o n l o s 
s e g u n d o s e n i m p o r t a n c i a después de l o s detritívoros. En e l 
e s t a n q u e I I I , e s t e h e c h o está j u s t i f i c a d o p o r l a p r e s e n c i a de 
Chara v u l g a r i s . 

S i n embargo, e n e l e s t a n q u e I I , donde está p r e s e n t e e l 
a l g a f i l a m e n t o s a Cladophora s p . , e l p o r c e n t a j e de e s p e c i e s de 
herbívoras e s muy p a r e c i d o a l r e s t o de e s t a n q u e s , 
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probablemente áebido, a que est« a l g a puede p r o d u c i r acide» 
l u i w i c o s que i n h i b e n e l raneneo (HUTCHISSON, 1981). E s ^ 
esta n q u e , es •! qnm p r e s e n t a mayor número de especi»» 
h e r b i v o r a s - d e t r i t i v o r a s de t s d s s (23.5%), y a que lo» 
f i l a m e n t o s m u e r t o s d e l a l g a p u e d e n c o n s t i t u i r u n a abundante» 
f u e n t e de aÜMento p a r a e s t a s e s p e c i e s . E s t a categoría, 'J» 
lÍBÍtes un pee® dudesos, ya que i n c l u y e e s p e c i e s que 
pueden aliii«ntar tant© áe a l g a s co»o de d e t r i t o s , presentí, 
en e l rest® de l o s «stanques, un p o r c e n t a j e v a r i a b l e qmm 
o s c i l a e n t r e 2 1 . 1 % (estanque I¥) y e l 14.3% (estanque I X ) . 

En g e n e r a l , l a s e s p e c i e s que se a l i m e n t a n de detrito» 
( d e t r i t l v e r a s y h e r b i v o r a s - d e t r i t i v o r a s ) r e p r e s e n t a n más d«l 
50% d e l t e t a l de l a s e s p e c i e s de cada estanque, s i e n d o est« 
r e c u r s o , l a p r i n c i p a l f u e n t e de aliiBent© en l o s medié» 
e s t u d i a d o s . 

5.7.3. DQMINANCIA TR0FICA. 

La a b u n d a n c i a r e l a t i v a de l a s d i f e r e n t e s categeria» 
tróficas, v a r i a d u r a n t e e l p e r i o d o de e s t u d i o , en función úm 
l a c a l i d a d y c a n t i d a d de l a s f u e n t e s de a l i m e n t o en c a d a 
üQiiient©, en l o s e s t a n q u e s . 

En l a f i g u r a 5.34, s e r e p r e s e n t a , p a r a cada estanque, l a 
variación de l a s d o m i n a n c i a s de cada una de l a s categoría» 
tróficas, a s i como su v a l o r medi©, du r a n t e e l peried© de 
e s t u d i o . 

En g e n e r a l , l o s d e t r i t i v o r e s , herbíveros-detritivoros y 
carnívoros p r e s e n t a n unos v a l o r e s medies de d e m i n a n c i a 
s i m i l a r e s , s a l v e en l o s estanques V I , V I I , V I I I y IX, d©nd« 
s e produce un ciar® d o m i n i o de l a s e s p e c i e s h e r b i v o r a s -
d e t r i t i v o r a s . 



F i g u r a 5.33: E s p e c t r o de r i q u e z a de e s p e c i e s de l a s c u a t r o 
categorías tróficas p r i n c i p a l e s para cada uno de l o s 
estanques. 

H HERBÍVOROS 

• DETRITÍVOROS 

I HERB.-DETRITÍVOROS 
• CARNÍVOROS 





ESTANQUE V 









F i g u r a 5.34: Variación temporal de l a abundancia r e l a t i v a de 
l a s d i f e r e n t e s categorías tróficas y su v a l o r medio, d u r a n t e 
e l p e r i o d o de e s t u d i o , para cada uno de l o s estanques. 
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S i n e m b a r g o , l o s herbívoros, t i e n e n e l p o r c e n t a j e m e d i o 
de a b u n d a n c i a más b a j o , l l e g a n d o a s u p e r a r e l 1 0 % , sólo e n e l 
e s t a n q u e I I I . 

E n l o s p r i m e r o s m e s e s , después d e l l l e n a d o , l a s 
c o m u n i d a d e s d e i n s e c t o s acuáticos están c o n s t i t u i d a s p o r 
e s p e c i e s d e t r i t i v o r a s , e n l o s c i n c o p r i m e r o s e s t a n q u e s , y p o r 
e s p e c i e s h e r b i v o r a s - d e t r i t i v o r a s , e n e l r e s t o , y a que l o s 
d e t r i t o s s o n , básicamente, l a única f u e n t e de a l i m e n t o 
d i s p o n i b l e e n e s t a época. 

E n l o s e s t a n q u e s V I y V I I , l a a u s e n c i a d e s e d i m e n t o s a l 
c o m i e n z o d e l e s t u d i o , i m p i d e q u e l a s e s p e c i e s típicamente 
d e t r i t i v o r a s s e d e s a r r o l l e n h a s t a F e b r e r o o M a r z o , c u a n d o 
e m p i e z a a a p a r e c e r u n a l i g e r a c a p a d e s e d i m e n t o , r e s u l t a d o d e 
l o s p r o c e s o s de descomposición y mineralización de l a m a t e r i a 
orgánica. 

E n c a m b i o , e n e l e s t a n q u e I X , c o n idénticas c o n d i c i o n e s 
de s e d i m e n t o a l r e s t o d e e s t a n q u e s , l a s e s p e c i e s d e t r i t i v o r a s 
no l l e g a n a p r e d o m i n a r e n n i n g u n a época d e l año, p r e s e n t a n d o 
v a l o r e s de a b u n d a n c i a r e l a t i v a g e n e r a l m e n t e i n f e r i o r e s a l 1 0 % 

L o s h e r b i v o r o s - d e t r i t i v o r o s d o m i n a n , p r i n c i p a l m e n t e , e n 
l o s m e s e s d e p r i m a v e r a , c u a n d o e l d e s a r r o l l o d e l a s a l g a s 
fitoplanctónicas e s máximo y e x i s t e u n a g r a n c a n t i d a d d e 
d e t r i t o s g e n e r a d o s p o r l a p r o p i a c o m u n i d a d acuática. 

L o s herbívoros, sólo l l e g a n a s e r d o m i n a n t e s e n e l 
e s t a n q u e I , d u r a n t e l o s mese s d e E n e r o y F e b r e r o , 
c o i n c i d i e n d o c o n e l máximo d e s a r r o l l o d e l a l g a Haematococcus 

pluvialis e n e l mismo; y e n e l e s t a n q u e I I I , e n p r i m a v e r a , 
c u a n d o Chara vulgaris está e n p l e n a f a s e d e c r e c i m i e n t o . 
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L o s carnívoros d o m i n a n , f u n d a m e n t a l m e n t e , a p a r t i r d e 
l o s meses de v e r a n o , cuando l a s c o m u n i d a d e s s o n l o 
s u f i c i e n t e m e n t e r i c a s y c o m p l e j a s p a r a a b a s t e c e r l o s d e 
p r e s a s . 

E l Quironóraido Procladius s a g i t t a l i s , e s l a e s p e c i e que 
más c o n t r i b u y e a l a a b u n d a n c i a de l o s carnívoros, y a que 
p r e s e n t a l o s máximos v a l o r e s de d e n s i d a d e n l o s e s t a n q u e s . 
E s t e g r a n d e s a r r o l l o s e debe a que puede c o n s u m i r un a m p l i o 
e s p e c t r o de p r e s a s , i n c l u y e n d o a i n d i v i d u o s de s u p r o p i a 
e s p e c i e y a d e t r i t o s . 

En e l e s t a n q u e V I I I , d u r a n t e s u p r i m e r l l e n a d o , d o m i n a n 
l a s e s p e c i e s h e r b i v o r a s - d e t r i t i v o r a s , m i e n t r a s que e n e l 
s e g u n d o p e r i o d o , s e p r o d u c e una c l a r a y rápida sucesión, 
d e s d e l a s e s p e c i e s d e t r i t i v o r a s h a c i a l a s carnívoras, no 
l l e g a n d o a e s t a b l e c e r s e p o b l a c i o n e s típicamente herbívoras. 

5.8. DISCUSIÓN. 

Aungue ningún o r g a n i s m o s e puede d e f i n i r t o t a l m e n t e como 
de l a seleccción " r " , "K" o "A" (PIANKA, 1 9 7 0 ) , l a mayoría d e 
l o s i n s e c t o s acuáticos que c o l o n i z a n l o s e s t a n q u e s , d u r a n t e 
e l p e r i o d o d e e s t u d i o , pueden s e r c o n s i d e r a d o s en s e n t i d o 
a m p l i o , como e s t r a t e g a s de l a " r " , y a que p r e s e n t a n u n 
carácter o p o r t u n i s t a y e u r i o i c o , d e f i n i d o p o r s u c a p a c i d a d d e 
dispersión a c t i v a , t e m p r a n a reproducción e n s u c i c l o de v i d a , 
c o n una e l e v a d a f e c u n d i d a d y t a s a de d e s a r r o l l o , alimentación 
g e n e r a l i s t a , p o c a c a p a c i d a d c o m p e t i t i v a y t o l e r a n c i a a u n 
a m p l i o r a n g o de c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s ; t o d o e l l o , l i g a d o a 
u n a v i d a b r e v e . 
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E s t a e s t r a t e g i a e s típica e n m e d i o s i n e s t a b l e s y e n l a s 
e t a p a s p i o n e r a s de l a sucesión d e l o s e c o s i s t e m a s (MARGALEF, 
1 9 7 7 ) . 

L a distribución d e l a s e s p e c i e s , e n l o s e s t a n q u e s 
e s t u d i a d o s , v a a d e p e n d e r , a p a r t e d e l c o m p o n e n t e d e a z a r , d e 
p r o p i e d a d e s intrínsecas d e c a d a e s p e c i e , como s u e u r i c i d a d , 
c a p a c i d a d d e dispersión, p o d e r d e multiplicación, 
c o m p e t i t i v i d a d , selección d e l u g a r e s d e ovoposición, 
r e q u e r i m i e n t o s d e l a s l a r v a s , e t c . ; a s i como d e o t r o s 
f a c t o r e s l o c a l e s , como l a acción d e e s t r e s o r e s a m b i e n t a l e s , 
l a d i s p o n i b i l i d a d d e a l i m e n t o y l a p r e s e n c i a d e e s p e c i e s 
c o m p e t i d o r a s y / o d e p r e d a d o r a s . 

Culiseta longeareolata, Procladius s a g i t t a l i s , 

Chironomus r i p a r i u s , Dasyhelea s p l y Cloeon dipterum, s o n l a s 
e s p e c i e s más e u r i o i c a s y c o n m a y o r éxito c o l o n i z a d o r , y a que 
están p r e s e n t e s e n n u e v e d e l o s d i e z m e d i o s e s t u d i a d o s . E n 
c a m b i o , Haliplus l i n e a t o c o l l i s , Potamonectes c e r i s y i , Agahus 

s p , Polypedilum pullum, Cladotanytarsus mancus y Ephydra s p , 
s o n características d e uno sólo d e e s t o s m e d i o s . 

Dos t i p o s d e e s t r a t e g i a de v i d a s e d a n e n t r e l a s 
e s p e c i e s c o l o n i z a d o r a s , q u e p u e d e v a r i a r i n c l u s o d e n t r o d e 
u n a e s p e c i e , e n t r e e s t a n q u e s y e n e l t i e m p o : 

1) E s p e c i e s q u e u t i l i z a n l o s e s t a n q u e s como m e d i o s 
t r a n s i t o r i o s e n s u s v u e l o s d e dispersión, d o n d e s e a l i m e n t a n , 
p e r o n o s e r e p r o d u c e n . A p e s a r de que i n t e r a c c i o n a n c o n l a 
c o m u n i d a d , s u i m p o r t a n c i a e s b a j a , y a q u e s e p r e s e n t a n d e 
f o r m a a i s l a d a y p u n t u a l . E s e l c a s o d e l o s e s t a d o s a d u l t o s d e 
l a mayoría d e l a s e s p e c i e s d e Coleópteros y Heterópteros 
acuáticos. 
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2) E s p e c i e s que s e r e p r o d u c e n u o v o p o s i t a n e n l o s 
e s t a n q u e s . Sus p o b l a c i o n e s c o n s t i t u y e n l o s c o m p o n e n t e s 
básicos de l a s c o m u n i d a d e s , y s o n l a s que p e r m a n e c e n mayor 
t i e m p o e n e l l o s . 

D e n t r o de e s t e g r u p o , s e d i s t i n g u e n , a s u v e z , d o s 
t i p o s : 

a) E s p e c i e s que no l l e g a n a d e s a r r o l l a r e l c i c l o de v i d a 
c o m p l e t o , d e b i d o p r i n c i p a l m e n t e , a l a f a l t a de d e t e r m i n a d o s 
r e q u e r i m i e n t o s ecológicos y a l a acción de l a c o m p e t e n c i a 
i n t e r e s p e c l f i c a y l a predación. Un c l a r o e j e m p l o , l o 
c o n s t i t u y e n l o s Coleópteros Haliplus l i n e a t o c o l l i s y 
Ochthebius meridionalis, y e l Díptero Típula s p , que d e b i d o a 
l a e s t r u c t u r a de l o s m e d i o s e s t u d i a d o s ( p a r e d e s v e r t i c a l e s d e 
c e m e n t o ) , no p u e d e n r e a l i z a r l a f a s e de pupación t e r r e s t r e . 

b) E s p e c i e s que d e s a r r o l l a n e l c i c l o c o m p l e t o , p u d i e n d o 
r e a l i z a r u n a o v a r i a s g e n e r a c i o n e s a n u a l e s . S u s p o b l a c i o n e s 
j u e g a n u n p a p e l muy i m p o r t a n t e d e n t r o de l a c o m u n i d a d . S o n 
l o s v e r d a d e r o s c o l o n i z a d o r e s c o n éxito. E n t r e l o s 
Coleópteros, sólo Hydroglyphus p u s i l l u s y Helochares l i v i d u s 

c o m p l e t a n s u c i c l o de v i d a e n l o s e s t a n q u e s , aunque e l e s t a d o 
p u p a l no h a s i d o r e g i s t r a d o , p r o b a b l e m e n t e d e b i d o , a que 
d i c h o e s t a d o l o p u e d e n r e a l i z a r b a j o e l a g u a , c o n s t r u y e n d o 
u n a cápsula n i n f a l c o n partículas m i n e r a l e s , que l a a i s l a n , 
como s e h a o b s e r v a d o en e l Ditíscido Noterus s p . (BERTRAND, 
1972) . 

En g e n e r a l , l a s c o m u n i d a d e s de i n s e c t o s acuáticos d e l o s 
e s t a n q u e s , s a l v o e n e l m e d i o h i p e r s a l i n o ( e s t a n q u e X ) , 
p r e s e n t a n u n a composición y e s t r u c t u r a b a s t a n t e s i m i l a r . 

Están c o n s t i t u i d a s p o r un número d e e s p e c i e s 
r e l a t i v a m e n t e b a j o , de l a s c u a l e s , u n a s p o c a s s o n 
" f u n d a m e n t a l e s " y " c o n s t a n t e s " , g e n e r a l m e n t e Cloeon dipterum, 

Culiseta longeareolata y Procladius s a g i t t a l i s , c o n c i c l o s de 
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v i d a p o l i v o l t i n o s q u e m a n t i e n e n a l t a s d e n s i d a d e s d e población 
d u r a n t e g r a n p a r t e d e l año. E l r e s t o , s o n "acompañantes", 
" a c c e s o r i a s " y "esporádicas", presentándose d u r a n t e u n c o r t o 
e s p a c i o d e t i e m p o y c o n d e n s i d a d e s d e población más b a j a s . 

E s t a e s t r u c t u r a de l a c o m u n i d a d , m a n i f i e s t a l a i n m a d u r e z 
d e l o s s i s t e m a s e s t u d i a d o s , c o n u n a a l t a t a s a d e sustitución 
d e e s p e c i e s d u r a n t e l a s e t a p a s p i o n e r a s d e s u colonización; y 
s e v e r e f l e j a d a e n l o s b a j o s v a l o r e s d e d i v e r s i d a d y 
e q u i t a b i l i d a d o b s e r v a d o s . 

L o s Dípteros están d i s t r i b u i d o s e n t o d o s l o s e s t a n q u e s . 
C o n s t i t u y e n e l g r u p o más i m p o r t a n t e , t a n t o e n r i q u e z a d e 
e s p e c i e s como e n a b u n d a n c i a , r e p r e s e n t a n d o , sólo l o s 
Quironómidos, a p r o x i m a d a m e n t e l a m i t a d d e l número t o t a l d e 
e s p e c i e s e i n d i v i d u o s . E n c a m b i o , l o s O d o n a t o s , s o n e l o r d e n 
d e i n s e c t o s c o n u n a distribución más r e s t r i n g i d a , m e n o r 
número d e e s p e c i e s y u n a a b u n d a n c i a r e l a t i v a i n s i g n i f i c a n t e . 

L a s e c u e n c i a d e colonización de l a s e s p e c i e s e n l o s 
e s t a n q u e s , está d e t e r m i n a d a , f u n d a m e n t a l m e n t e , p o r l a 
d i s p o n i b i l i d a d d e a l i m e n t o e n e s t o s m e d i o s , a p a r e c i e n d o e n 
p r i m e r l u g a r a q u e l l a s e s p e c i e s c o n muy b a j o s r e q u e r i m i e n t o s 
n u t r i t i v o s , q u e p u e d e n a l i m e n t a r s e c o n l o s e s c a s o s d e t r i t o s 
p r e s e n t e s e n e l m e d i o , t r a s s u l l e n a d o , como Culiseta 

longeareolata y Chironomus r i p a r i u s . 

P o s t e r i o r m e n t e , c o n e l d e s a r r o l l o d e l f i t o p l a n c t o n y 
p e r i f i t o n , y e l a u m e n t o d e d e t r i t o s e n p r i m a v e r a , s e 
e s t a b l e c e n o t r a s e s p e c i e s d e t r i t i v o r a s , herbívoras y 
h e r b i v o r a s - d e t r i t i v o r a s . 

C o n f o r m e l a s c o m u n i d a d e s s e h a c e n más c o m p l e j a s , s e v a n 
e s t a b l e c i e n d o l a s p r i m e r a s e s p e c i e s carnívoras, como 
Procladius s a g i t t a l i s e Hydroglyphus p u s i l l u s , no c o l o n i z a n d o 
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h a s t a e l v e r a n o , l o s g r a n d e s d e p r e d a d o r e s , como l o s O d o n a t o s 
o l o s N o t o n e c t i d o s . Una p a u t a s i m i l a r de colonización h a s i d o 
d e s c r i t a p o r v a r i o s a u t o r e s (GORE, 1982; MINSHALL e t a l . , 
1983) . 

L o s d e t r i t o s c o n s t i t u y e n l a p r i n c i p a l f u e n t e de a l i m e n t o 
de l o s e s t a n q u e s y de l o s c u a l e s s e a l i m e n t a n más d e l 50% de 
l a s e s p e c i e s . 

D u r a n t e l a p r i m e r a m i t a d d e l c i c l o hay un c l a r o d o m i n i o , 
e n c u a n t o a s u a b u n d a n c i a r e l a t i v a , de d e t r i t i v o r o s y 
h e r b i v o r o s - d e t r i t i v o r o s , m i e n t r a s que a p a r t i r de v e r a n o , 
d o m i n a n l o s carnívoros, y e n t r e e l l o s , Procladius s a g i t t a l i s , 

que a l c a n z a l o s máximos v a l o r e s de d e n s i d a d , d e b i d o a l a m p l i o 
e s p e c t r o d e p r e s a s que puede C o n s u m i r , i n c l u y e n d o a 
i n d i v i d u o s d e s u p r o p i a e s p e c i e y d e t r i t o s . 

Además de l a d i s p o n i b i l i d a d de a l i m e n t o , l a 
colonización también depende d e l p e r i o d o de v u e l o d e l o s 
i m a g o s , e n función de s u t i p o de c i c l o de v i d a . Culiseta 

longeareolata y Chironomus r i p a r i u s , c o n c i c l o s p o l i v o l t i n o s 
y a d u l t o s v o l a d o r e s d u r a n t e t o d o e l año, pueden c o l o n i z a r l o s 
e s t a n q u e s i n m e d i a t a m e n t e después de s u l l e n a d o , en i n v i e r n o . 
En p r i m a v e r a , c u a n d o l a mayoría de l o s i n s e c t o s acuáticos 
t e r m i n a n s u d e s a r r o l l o l a r v a r i o , a l c a n z a n e l e s t a d o a d u l t o e 
i n i c i a n l o s v u e l o s de dispersión e n b u s c a de n u e v o s hábitats, 
e s c u a n d o s e o b s e r v a l a l l e g a d a a l o s e s t a n q u e s de u n g r a n 
número de n u e v a s e s p e c i e s . 

L a s e s p e c i e s en l o s m e d i o s e s t u d i a d o s , y e n 
g e n e r a l , e n l a zo n a geográfica d e l S u r e s t e ibérico, 
d e s a r r o l l a n n o r m a l m e n t e , mayor número de g e n e r a c i o n e s a l año 
que en o t r a s áreas t e m p l a d a s , d e b i d o f u n d a m e n t a l m e n t e a l 
e l e v a d o régimen de t e m p e r a t u r a s . 
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r e t r a s o d e l a colonización d e l e s t a n q u e I I , c o n r e s p e c t o a l 
r e s t o de e s t a n q u e s . P o r e l c o n t r a r i o , l a descomposición de 
s u s f i l a m e n t o s , c o n t r i b u y e e n o r m e m e n t e a l a producción de 
d e t r i t o s , l o que l e p e r m i t e m a n t e n e r e l m a y o r número de 
e s p e c i e s h e r b i v o r a s - d e t r i t i v o r a s de t o d o s l o s e s t a n q u e s . 

L a p r e s e n c i a de Chara vulgaris f a v o r e c e l a colonización 
y e l d e s a r r o l l o d e e s p e c i e s herbívoras, p r i n c i p a l m e n t e 
O r t h o c l a d i n o s , q u e s e a l i m e n t a n de l a s a l g a s epífitas d e l a 
s u p e r f i c i e de l a p l a n t a y d e l Coleóptero Haliplus 

l i n e a t o c o l l i s , y a que c o n s t i t u y e s u a l i m e n t o e x c l u s i v o . 

L a adición de n u t r i e n t e s e n e l e s t a n q u e V, que 
d e s e n c a d e n a u n rápido e i n t e n s o d e s a r r o l l o d e f i t o p l a n c t o n 
d u r a n t e l o s p r i m e r o s meses de e s t u d i o , no p a r e c e a c e l e r a r e l 
p r o c e s o d e colonización, a l c o n t r a r i o de l o e s p e r a d o , a u n q u e 
s i l e p e r m i t e m a n t e n e r u n a c o m u n i d a d más r i c a e n i n d i v i d u o s , 
p e r o no e n e s p e c i e s , y d o n d e s u s p o b l a c i o n e s a l c a n z a n l a s 
máximas d e n s i d a d e s . L a a l t a producción s e c u n d a r i a de e s t e 
m e d i o está e s t r e c h a m e n t e c o r r e l a c i o n a d a c o n s u producción 
p r i m a r i a . 

E n c u a n t o ál s u s t r a t o , e n l o s e s t a n q u e s V I y V I I , c o n 
c e m e n t o y g r a v a i r e s p e c t i v a m e n t e , l a a u s e n c i a d e s e d i m e n t o a l 
c o m i e n z o d e l e s t u d i o , i m p i d e q u e l a s e s p e c i e s típicamente 
d e t r i t i v o r a s s e e s t a b l e z c a n , h a s t a F e b r e r o o M a r z o , c u a n d o 
e m p i e z a a a p a r e c e r u n a l i g e r a c a p a como r e s u l t a d o de l o s 
p r o c e s o s d e descomposición y mineralización, que v a n 
a u m e n t a n d o a l o l a r g o d e l t i e m p o . Además, l a menor c a n t i d a d 
de s e d i m e n t o c o n r e s p e c t o a l r e s t o de e s t a n q u e s , l i m i t a e n 
p a r t e , e l d e s a r r o l l o d e Quironómidos tubícolas, 
p r i n c i p a l m e n t e T a n y t a r s i n o s . También, Cloeon dipterum 

p r e s e n t a l a s d e n s i d a d e s d e población más b a j a s e n e l e s t a n q u e 
V I , y Procladius s a g i t t a l i s e n e l e s t a n q u e V I I , e s t e último 
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d e b i d o a l a e s c a s a a b u n d a n c i a de T a n y t a r s i n o s , que 
c o n s t i t u y e n s u p r i n c i p a l p r e s a . 

E l d i f e r e n t e g r a d o de insolación que r e c i b e n l o s 
e s t a n q u e s , según un o r d e n c r e c i e n t e , también p a r e c e a f e c t a r 
l a colonización de e s t o s m e d i o s . 

E l e s t a n q u e I , que e s e l que menor número de h o r a s de 
s o l r e c i b e d e b i d o a s u ubicación, y en p r i n c i p i o e l menos 
v i s i b l e p a r a l a s e s p e c i e s i n m i g r a n t e s , p r e s e n t a un número de 
e s p e c i e s s e n s i b l e m e n t e menor (15) a l e s t a q u e IX ( 2 1 ) , que e s 
e l de mayor exposición a l s o l . 

McLACHLAN ( 1 9 8 8 ) , e n c u e n t r a una distribución d i f e r e n t e , 
e n t r e d o s e s p e c i e s de Quironómidos, en b a s e a que l a s h e m b r a s 
d i s c r i m i n a n l a s c h a r c a s , como l u g a r e s de ovoposición, p o r e l 
g r a d o de exposición a l s o l , a p a r e c i e n d o una de e l l a s e n 
c h a r c a s umbrías y p r e d o m i n a n d o l a o t r a en c h a r c a s s o l e a d a s . 
E s t e a u t o r m a n i f i e s t a , que t a l t i p o de selección e s común 
e n t r e m o s q u i t o s y a n f i b i o s h a b i t a n t e s de c h a r c a s de l l u v i a . 

En e l p r e s e n t e e s t u d i o , Tipula s p , también p a r e c e 
s e l e c c i o n a r l o s a m b i e n t e s umbríos, y a que sólo c o l o n i z a l o s 
e s t a n q u e s I y I I . 

T o d o s e s t o s f a c t o r e s , macro y m i c r o a m b i e n t a l e s , e 
i n c l u s o l o s p r o p i o s de l a e s p e c i e , que a f e c t a n t a n t o a l o s 
p r o c e s o s de colonización, en g e n e r a l , como a l e s t a b l e c i m i e n t o 
de l a s e s p e c i e s , serán a n a l i z a d o s e n e l c a p i t u l o 7, p a r a 
d e t e r m i n a r c u a l e s de e l l o s j u e g a n un p a p e l más i m p o r t a n t e . 
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r e t r a s o d e l a colonización d e l e s t a n q u e I I , c o n r e s p e c t o a l 
r e s t o d e e s t a n q u e s . P o r e l c o n t r a r i o , l a descomposición d e 
s u s f i l a m e n t o s , c o n t r i b u y e enormemente a l a producción d e 
d e t r i t o s , l o q u e l e p e r m i t e m a n t e n e r e l m a y o r número d e 
e s p e c i e s h e r b i v o r a s - d e t r i t i v o r a s de t o d o s l o s e s t a n q u e s . 

L a p r e s e n c i a , d e Chara vulgaris f a v o r e c e l a colonización 
y e l d e s a r r o l l o d e e s p e c i e s herbívoras, p r i n c i p a l m e n t e 
O r t h o c l a d i n o s , q u e s e a l i m e n t a n de l a s a l g a s epífitas de l a 
s u p e r f i c i e d e l a p l a n t a y d e l Coleóptero Haliplus 

l i n e a t o c o l l i s , y a que c o n s t i t u y e s u a l i m e n t o e x c l u s i v o . 

L a adición de n u t r i e n t e s e n e l e s t a n q u e V, q u e 
d e s e n c a d e n a u n rápido e i n t e n s o d e s a r r o l l o d e f i t o p l a n c t o n 
d u r a n t e l o s p r i m e r o s meses de e s t u d i o , n o p a r e c e a c e l e r a r e l 
p r o c e s o d e colonización, a u n q u e s i l e p e r m i t e m a n t e n e r u n a 
c o m u n i d a d más r i c a e n i n d i v i d u o s , p e r o no e n e s p e c i e s , y 
d o n d e s u s p o b l a c i o n e s a l c a n z a n l a s máximas d e n s i d a d e s . L a 
a l t a producción s e c u n d a r i a d e e s t e m e d i o está e s t r e c h a m e n t e 
c o r r e l a c i o n a d a c o n s u producción p r i m a r i a . 

E n c u a n t o , a l s u s t r a t o , e n l o s e s t a n q u e s V I y V I I , c o n 
c e m e n t o y g r a v a r e s p e c t i v a m e n t e , l a a u s e n c i a d e s e d i m e n t o a l 
c o m i e n z o d e l e s t u d i o , i m p i d e que l a s e s p e c i e s típicamente 
d e t r i t i v o r a s s e e s t a b l e z c a n , h a s t a F e b r e r o o M a r z o , c u a n d o 
e m p i e z a a a p a r e c e r u n a l i g e r a c a p a como r e s u l t a d o d e l o s 
p r o c e s o s de descomposición y mineralización, q u e v a n 
a u m e n t a n d o a l o l a r g o d e l t i e m p o . Además, l a menor c a n t i d a d 
de s e d i m e n t o c o n r e s p e c t o a l r e s t o d e e s t a n q u e s , l i m i t a e n 
p a r t e , e l d e s a r r o l l o d e Quironómidos tubícolas, 
p r i n c i p a l m e n t e T a n y t a r s i n o s . También, Cloeon dipterum 

p r e s e n t a l a s d e n s i d a d e s de población más b a j a s e n e l e s t a n q u e 
V I , y Procladius s a g i t t a l i s e n e l e s t a n q u e V I I , e s t e último 
d e b i d o a l a e s c a s a a b u n d a n c i a de T a n y t a r s i n o s , q u e 
c o n s t i t u y e n s u p r i n c i p a l p r e s a . 
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E l d i f e r e n t e g r a d o de insolación que r e c i b e n l o s 
e s t a n q u e s , según un o r d e n c r e c i e n t e , también p a r e c e a f e c t a r 
l a colonización de e s t o s m e d i o s . 

E l e s t a n q u e I , que e s e l que menor número de h o r a s de 
s o l r e c i b e d e b i d o a s u ubicación, y en p r i n c i p i o e l menos 
v i s i b l e p a r a l a s e s p e c i e s i n m i g r a n t e s , p r e s e n t a un número de 
e s p e c i e s s e n s i b l e m e n t e menor (15) a l e s t a q u e I X ( 2 1 ) , que e s 
e l de mayor exposición a l s o l . 

McLACHLAN ( 1 9 8 8 ) , e n c u e n t r a una distribución d i f e r e n t e , 
e n t r e d o s e s p e c i e s de Quironómidos, en b a s e a que l a s hembras 
d i s c r i m i n a n l a s c h a r c a s , como l u g a r e s de ovoposición, p o r e l 
g r a d o de exposición a l s o l , a p a r e c i e n d o una de e l l a s e n 
c h a r c a s u m b r i a s y p r e d o m i n a n d o l a o t r a en c h a r c a s s o l e a d a s . 
E s t e a u t o r m a n i f i e s t a , que t a l t i p o de selección e s común 
e n t r e m o s q u i t o s y a n f i b i o s h a b i t a n t e s de c h a r c a s de l l u v i a . 

En e l p r e s e n t e e s t u d i o , Tipula s p , también p a r e c e 
s e l e c c i o n a r l o s a m b i e n t e s umbríos, y a que sólo c o l o n i z a l o s 
e s t a n q u e s I y I I . 

T o d o s e s t o s f a c t o r e s , macro y m i c r o a m b i e n t a l e s , e 
i n c l u s o l o s p r o p i o s de l a e s p e c i e , que a f e c t a n t a n t o a l o s 
p r o c e s o s de colonización, e n g e n e r a l , como a l e s t a b l e c i m i e n t o 
de l a s e s p e c i e s , serán a n a l i z a d o s en e l c a p i t u l o 7, p a r a 
d e t e r m i n a r c u a l e s de e l l o s j u e g a n un p a p e l más i m p o r t a n t e . 
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6. ASPECTOS DE BIOGEOGRAFIA INSULAR; LOS ESTANQUES COMO 
ISLAS. 

6.1. INTRODUCCIÓN. 

H a c e más d e d o s décadas, PRESTON (1962) y MAcARTHUR & 
WILSON ( 1 9 6 3 , 1967) r e v o l u c i o n a r o n l a t e o r i a biogeográfica, 
c o n l a i d e a d e q u e l a b i o t a de u n a i s l a e s e l r e s u l t a d o d e u n 
e q u i l i b r i o dinámico e n t r e l a inmigración d e n u e v a s e s p e c i e s a 
l a i s l a y l a extinción de o t r a s y a p r e s e n t e s . 

E l m o d e l o d e e q u i l i b r i o d e b i o g e o g r a f i a i n s u l a r , 
d e s a r r o l l a d o matemáticamente p o r McARTHUR & WILSON ( 1 9 6 7 ) , 
p o s t u l a que l o s c a m b i o s en e l número d e e s p e c i e s e n una 
c o m u n i d a d a l o l a r g o d e l t i e m p o s o n e l r e s u l t a d o d e l a 
interacción e n t r e u n p r o c e s o extrínseco d e inmigración, que 
a p o r t a n u e v a s e s p e c i e s , y u n p r o c e s o intrínseco de extinción 
p o r e l que l a s e s p e c i e s s o n e l i m i n a d a s d e b i d o a f a c t o r e s 
ecológicos o p o r a z a r . L a teoría p r e d i c e q u e l a t a s a de 
e s t a b l e c i m i e n t o d e n u e v a s e s p e c i e s e s a l t a , a l p r i n c i p i o d e l 
p r o c e s o d e colonización, y p o s t e r i o r m e n t e v a d e c r e c i e n d o 
geométricamente e n e l t i e m p o , m i e n t r a s q u e l a t a s a de 
extinción e v o l u c i o n a de m a n e r a c o n t r a r i a . L a c u r v a de 
colonización (número d e e s p e c i e s p r e s e n t e s f r e n t e a l t i e m p o ) 
e s e l r e s u l t a d o d e i n t e g r a r en e l t i e m p o l a d i f e r e n c i a e n t r e 
l a s c u r v a s de inmigración y extinción. 

L a s t a s a s d e inmigración y extinción varían además c o n 
e l número de e s p e c i e s p r e s e n t e s . L a c u r v a d e l a t a s a de 
inmigración e s d e s c e n d e n t e p o r q u e a m e d i d a que s e e s t a b l e c e n 
más e s p e c i e s , u n menor número d e i n m i g r a n t e s serán n u e v a s 
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e s p e c i e s ; m i e n t r a s que l a c u r v a de l a t a s a de extinción 
aum e n t a c o n e l i n c r e m e n t o d e l número de e s p e c i e s r e s i d e n t e s . 

E l número de e s p e c i e s e n e q u i l i b r i o s e a l c a n z a c u a n d o 
l a s t a s a s d e inmigración y extinción s e e q u i p a r a n ; e s d e c i r , 
e l número d e e s p e c i e s s e e s t a b i l i z a , aunque p o s t e r i o r m e n t e , 
s e p u e d e p r o d u c i r un d e s c e n s o ( e q u i l i b r i o i n t e r a c t i v o ) p o r 
e f e c t o de l a s i n t e r a c c i o n e s biológicas (SIMBERLOF, 1 9 6 9 ) . 

N o r m a l m e n t e , e l número de e s p e c i e s p r e s e n t e s en una i s l a 
d e t e r m i n a d a está r e l a c i o n a d o c o n e l área de l a i s l a p o r l a 
ecuación 

S= CxA^ 

S= N" d e e s p e c i e s . 
A= Área de l a i s l a . 
C= C t e . que d e p e n d e de l a s d i m e n s i o n e s de l a i s l a y e l 

g r u p o taxonómico. 
z= P e n d i e n t e d e l a regresión l i n e a l , que puede t o m a r v a 

l o r e s e n t r e 0.20 y 0.35. 

En términos d e l a t e o r i a , e l área de l a i s l a y s u 
d i s t a n c i a d e l a z o n a f u e n t e de o r g a n i s m o s , a f e c t a n a l número 
de e s p e c i e s e n e q u i l i b r i o . Un i n c r e m e n t o en e l área d e l a 
i s l a , i m p l i c a u n a mayor d i v e r s i d a d de hábitats, p o r l o que l a 
inmigración d e b e a u m e n t a r y l a extinción d i s m i n u i r , d a ndo 
l u g a r a u n mayor número de e s p e c i e s en e q u i l i b r i o . P o r e l 
c o n t r a r i o , c u a n d o l a d i s t a n c i a d e l área f u e n t e a u m e n t a , l a 
t a s a de inmigración b a j a , reduciéndose e l número de e s p e c i e s 
en e q u i l i b r i o . 

C o n s i d e r a n d o como i s l a s , en s e n t i d o a m p l i o , " c u a l q u i e r 
habitat a i s l a d o p o r un t e r r e n o inhóspito de o t r o habitat 
s i m i l a r , q u e p u e d e s e r a t r a v e s a d o c o n d i f i c u l t a d p o r l o s 
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o r g a n i s m o s " (SIMBERLOFF, 1 9 7 4 ) , e s t e m o d e l o , c o n c e b i d o 
i n i c i a l m e n t e p a r a i s l a s oceánicas, s e h a a p l i c a d o también 
p a r a "hábitats-isla" c o n t i n e n t a l e s : c u e v a s (CULVER, 1 9 7 0 ; 
CULVER e t a l . , 1 9 7 3 ; VUILLEUMIER, 1 9 7 3 ) , c u m b r e s d e montaña 
( V U I L L E U M I E R , 1 9 7 0 ; BROWN, 1 9 7 1 ) , p l a n t a s h o s p e d a d o r a s d e 
i n s e c t o s ( JANZEN, 1 9 6 8 ) , m a r i s m a s (BROW & DINSMORE, 1 9 8 8 ) , 
s u s t r a t o s a r t i f i c i a l e s y n a t u r a l e s en r i o s (CAIRNS e t a l . , 
1 9 6 9 ; DICKSON & CAIRNS, 1 9 7 2 ; STAUFFER e t a l . , 1 9 7 5 ) , n u e v o s 
c a n a l e s d e r i o s c o n s t r u i d o s (WILLIAMS & HYNES, 1 9 7 7 ; GORE, 
1 9 7 9 ; 1 9 8 2 ) , c h a r c a s (MAGUIRE, 1 9 6 3 ; HUBBARD, 1 9 7 3 ; LASSEN, 
1 9 7 5 ; VALDECASAS e t a l . , 1 9 8 4 ) , e t c . 

R e c i e n t e m e n t e , e s t a t e o r i a s e h a c o n s i d e r a d o como u n a 
h e r r a m i e n t a útil p o r s u carácter p r e d i c t i v o , p a r a l a gestión 
y conservación de l a s e s p e c i e s (DIAMOND, 1 9 7 6 ; TERBORGH, 
1 9 7 6 ; WHITCOMB e t a l . , 1 9 7 6 ; BURGMAN e t a l . , 1 9 8 8 ; 
SIMBERLOFF, 1 9 8 8 ) , y p a r a p r e d e c i r y e v a l u a r l a t a s a d e 
recuperación después de u n a perturbación (MINSHALL e t a l . , 
1 9 8 3 ) . 

G I L B E R T ( 1 9 8 0 ) , e x a m i n a más d e 150 t r a b a j o s q u e a p l i c a n 
e l m o d e l o d e e q u i l i b r i o y e n c u e n t r a u n a pequeña e v i d e n c i a d e 
s u v a l i d e z . 

E l o b j e t i v o d e e s t e c a p i t u l o , e s p r o b a r l a v a l i d e z y 
g e n e r a l i d a d d e l m o d e l o de colonización d e M A c A r t h u r & W i l s o n , 
e n l o s e s t a n q u e s e s t u d i a d o s d u r a n t e e l p r i m e r año d e s u 
l l e n a d o . Como l o s e s t a n q u e s s o n de i g u a l tamaño y están a l a 
misma d i s t a n c i a d e l a s p o s i b l e s f u e n t e s d e c o l o n i z a d o r e s , e l 
e f e c t o d e l área y l a d i s t a n c i a s o n o b v i a d o s . E s t o s 
c o m p o n e n t e s r e q u i e r e n , g e n e r a l m e n t e , e l u s o d e c o m p l i c a d o s 
p r o c e s o s estadísticos p a r a c u a n t i f i c a r s u s e f e c t o s . 
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Dada l a g r a n v a r i e d a d de medios acuáticos próximos a l a 
z o n a de e s t u d i o , no e x i s t e una f u e n t e de c o l o n i z a d o r e s 
d i s c r e t a , s i n o que está d i s p e r s a en t o r n o a l a z o n a de 
e s t u d i o , p o r l o que l a d i s t a n c i a a l a que s e e n c u e n t r a n no 
c o n s t i t u y e u n a limitación p a r a l a colonización de l o s 
e s t a n q u e s . 

6.2. METODOLOGÍA. 

A p a r t i r de l a s m a t r i c e s o r i g i n a l e s de e s p e c i e s / t i e m p o 
(Apéndice I I ) , e x c l u y e n d o a q u e l l a s que sólo a p a r e c e n como 
a d u l t o s aéreos, s e ha c a l c u l a d o , p a r a c a d a e s t a n q u e y e n c a d a 
f e c h a de m u e s t r e o , e l número de e s p e c i e s (S) y e l número de 
i n d i v i d u o s p r e s e n t e s (N) , l a s t a s a s de inmigración ( I ) y 
extinción (Ex) , a s i como l a t a s a r e l a t i v a de renovación (T^) : 

. I ( n ' e s p e c i e s / d i a ) = número de e s p e c i e s n u e v a s e n u n 
i n t e r v a l o de t i e m p o d i v i d i d o p o r e l número de d i a s de 
d i c h o i n t e r v a l o . 

E x(n'' e s p e c i e s / d i a ) = número de e s p e c i e s que 
d e s a p a r e c e n e n u n i n t e r v a l o de t i e m p o d i v i d i d o p o r e l 
número de d i a s de d i c h o i n t e r v a l o . 

( l a b s + E a b s ) . 100 
. TR(%)= . 

t . (SI + S2) 

donde I g b s e l número de e s p e c i e s i n m i g r a n t e s d u r a n t e 
e l i n t e r v a l o , E^j^g e s e l número de e s p e c i e s q u e s e 
e x t i n g u e n d u r a n t e e l i n t e r v a l o , t es l a duración d e l 
i n t e r v a l o de t i e m p o ; y S^ y S2 s o n e l número de e s p e c i e s 
a l c o m i e n z o y f i n a l d e l i n t e r v a l o (DIAMOND, 1969) . 
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C a d a uno de e s t o s índices s e h a n r e p r e s e n t a d o f r e n t e a l 
t i e m p o , p a r a v e r s i l a f o r m a d e l a s d i s t i n t a s c u r v a s 
o b s e r v a d a s s e a j u s t a a l a s e s p e r a d a s p o r e l m o d e l o . En 
a q u e l l o s c a s o s d o n d e h a y e v i d e n c i a d e l a v a l i d e z d e l m o d e l o , 
s e h a n r e a l i z a d o r e g r e s i o n e s l i n e a l e s , u t i l i z a n d o l a ecuación 
p o t e n c i a l , vía transformación logarítmica, p a r a c a l c u l a r e l 
g r a d o de significación e n t r e l a s v a r i a b l e s . 

6.3. CURVAS DE COLONIZACIÓN. 

En l a f i g u r a 6.1, a p a r e c e r e p r e s e n t a d a p a r a c a d a 
e s t a n q u e , l a c u r v a de colonización (número d e e s p e c i e s 
p r e s e n t e s f r e n t e a l t i e m p o ) d u r a n t e e l p e r i o d o d e e s t u d i o . 

En t o d o s l o s e s t a n q u e s , s a l v o e n e l V I I I y X, s e o b s e r v a 
u n a u m e n t o p r o g r e s i v o d e l número de e s p e c i e s p r e s e n t e s , c o n 
e l t i e m p o , t a l y como p r e d i c e e l m o d e l o , ajustándose a l a 
ecuación p o t e n c i a l 

S= a.t'^ 

s i e n d o l o s c o e f i c i e n t e s de correlación a l t a m e n t e 
s i g n i f i c a t i v o s ( t a b l a 6 . 1 ) . 

En c a m b i o , e n e l e s t a n q u e V I I I , t a n t o e n e l p r i m e r o como 
s e g u n d o l l e n a d o , y e n e l e s t a n q u e X, no e x i s t e u n a 
correlación s i g n i f i c a t i v a e n t r e e l número d e e s p e c i e s y e l 
t i e m p o t r a n s c u r r i d o . 

D u r a n t e e l p r i m e r p e r i o d o d e l e s t a n q u e V I I I , ésto e s 
d e b i d o a s u régimen t e m p o r a l , extinguiéndose t o t a l m e n t e l a s 
p o c a s e s p e c i e s q u e habían c o l o n i z a d o a l s e c a r s e e l m e d i o . En 
s u s e g u n d o p e r i o d o , s o m e t i d o a u n régimen p e r m a n e n t e , a l 
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e s t a r e l p r o c e s o de colonización muy a c e l e r a d o , d e b i d o a l a s 
a l t a s t e m p e r a t u r a s y l a p r o x i m i d a d de l a s f u e n t e s de 
colonización que c o n s t i t u y e n e l r e s t o de e s t a n q u e s , e l número 
de e s p e c i e s aumenta c o n s i d e r a b l e m e n t e d u r a n t e l o s p r i m e r o s 
d i a s después de s u l l e n a d o , p e r o d i s m i n u y e p o s t e r i o r m e n t e , y a 
que no t o d a s c o n s i g u e n e s t a b l e c e r s e en d i c h o e s t a n q u e . 

En e l e s t a n q u e X, l a a l t a s a l i n i d a d d e l agua e j e r c e un 
p a p e l l i m i t a n t e e n e l p r o c e s o de colonización, l l e g a n d o a 
e s t a b l e c e r s e una s o l a e s p e c i e a l o l a r g o de t o d o e l p e r i o d o 
de e s t u d i o . 

En n i n g u n o de l o s e s t a n q u e s , s e c o n s i g u e a l c a n z a r e l 
e q u i l i b r i o d e l número de e s p e c i e s , l o que m u e s t r a l a 
i n m a d u r e z de e s t o s e c o s i s t e m a s d u r a n t e e l p r i m e r año de s u 
colonización. MINSHALL e t a l . ( 1 9 8 3 ) , e n c u e n t r a n que e l 
e q u i l i b r i o en una zo n a de r i o , s e p r o d u c e e n t r e l o s 600 y 650 
días después de s u inundación; m i e n t r a s que HUBBARD (197 3) , 
en c h a r c a s a r t i f i c i a l e s , l o e n c u e n t r a , a p r o x i m a d a m e n t e , a l o s 
40 d i a s de s u l l e n a d o , h e c h o que puede s e r i r r e a l d e b i d o a l a 
c o r t a duración de s u e s t u d i o (90 d i a s ) . 

L a s f l u c t u a c i o n e s d e l número de e s p e c i e s , que s e 
o b s e r v a n a l o l a r g o d e l p e r i o d o de e s t u d i o , s o n e l r e s u l t a d o 
de l a a l t a t a s a de sustitución de e s p e c i e s , l a c o r t a duración 
de l o s c i c l o s de v i d a y l a s i n t e r a c c i o n e s que s e p r o d u c e n 
e n t r e e l l a s . 

También, s e m a n i f i e s t a una ma r c a d a e s t a c i o n a l i d a d , 
e s t r e c h a m e n t e l i g a d a c o n e l c l i m a , produciéndose l a l l e g a d a 
de mayor número de e s p e c i e s , f u n d a m e n t a l m e n t e en p r i m a v e r a y 
v e r a n o , que s o n l o s p e r i o d o s más f a v o r a b l e s p a r a l a s e s p e c i e s 
(WOLDA, 1 9 8 8 ) . 



F i g u r a 6.1: C u r v a de colonización (número de e s p e c i e s 
p r e s e n t e s f r e n t e a l t i e m p o ) p a r a c a d a uno de l o s e s t a n q u e s . 
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De l a misma m a n e r a que l a t e o r i a p r e d i c e u n número d e 
e s p e c i e s e n e q u i l i b r i o p a r a u n a i s l a d a d a , también asume u n a 
d e n s i d a d e n e q u i l i b r i o , como r e s u l t a d o d e l b a l a n c e e n t r e 
inmigración y extinción, s i e n d o e l d e s a r r o l l o matemático 
válido p a r a e l número de i n d i v i d u o s . 

E n l a f i g u r a 6.2, s e r e p r e s e n t a l a c u r v a d e colonización 
(número d e i n d i v i d u o s f r e n t e a l t i e m p o ) , p a r a c a d a u n o d e l o s 
e s t a n q u e s d u r a n t e e l p e r i o d o d e e s t u d i o . Como s e p u e d e 
o b s e v a r , e l número d e i n d i v i d u o s p r e s e n t e s a l o l a r g o d e l 
t i e m p o s i g u e u n a p a u t a de variación s i m i l a r a l número d e 
e s p e c i e s , ajustándose s i g n i f i c a t i v a m e n t e a l a función 
p o t e n c i a l 

N= a . t ^ 

o b i e n , e n f o r m a l i n e a l 

LnN= L ^ a + b . L n t 

e x c e p t o e n e l p r i m e r p e r i o d o d e l e s t a n q u e V I I I y e l e s t a n q u e 
X, p o r l a s c a u s a s señaladas. 

L a s e c u a c i o n e s d e l a c u r v a d e regresión p o t e n c i a l q u e 
d e f i n e l a relación e n t r e l a s d o s v a r i a b l e s y s u c o e f i c i e n t e 
d e correlación, p a r a c a d a e s t a n q u e , a p a r e c e n e n l a t a b l a 6.2. 

E n n i g u n o d e l o s e s t a n q u e s e s t u d i a d o s s e l l e g a a 
a l c a n z a r e l e q u i l i b r i o e n e l numero de i n d i v i d u o s d u r a n t e e l 
p e r i o d o d e e s t u d i o . 

L a s m a y o r e s d e n s i d a d e s de i n d i v i d u o s s e a l c a n z a n 
g e n e r a l m e n t e e n p r i m a v e r a y v e r a n o , c o i n c i d i e n d o c o n e l 
máximo d e s a r r o l l o d e l a s p o b l a c i o n e s " f u n d a m e n t a l e s " , 
d e f i n i d a s e n e l c a p i t u l o a n t e r i o r . 





F i g u r a 6.2: C u r v a d e colonización (nQ de i n d i v i d u o s p r e s e n t 
f r e n t e a l t i e m p o ) p a r a c a d a uno de l o s e s t a n q u e s . 
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6.4. CURVAS DE LAS TASAS DE INMIGRACIÓN Y EXTINCIÓN. 

Como s e p u e d e o b s e r v a r e n l a f i g u r a 6.3, d o n d e a p a r e c e n 
r e p r e s e n t a d a s l a s c u r v a s d e l a s t a s a s d e inmigración ( I 
f r e n t e a t ) y extinción ( E x f r e n t e a t ) p a r a c a d a u n o d e l o s 
e s t a n q u e s , éstas no s e a j u s t a n a l a s c u r v a s teóricas 
e s p e r a d a s . 

No p a r e c e e x i s t i r relación e n t r e l a s t a s a s d e 
inmigración y extinción, n i de éstas c o n e l t i e m p o 
t r a s c u r r i d o y c o n e l número d e e s p e c i e p r e s e n t e s . 

L a s t a s a s de inmigración y extinción fluctúan d u r a n t e 
t o d o e l año, a u n q u e , g e n e r a l m e n t e , s e o b s e r v a n l o s máximos 
v a l o r e s d e ambas, e n p r i m a v e r a y v e r a n o ( I m a x ^ ^ - ^ ^ ®^ ®1 
e s t a n q u e I X , l O - V I I - 8 4 , Einax~°'^° ®^ e s t a n q u e V I I , 2 4 -
V I I I - 8 4 ) . 

En l a t a b l a 6.3, s e p r e s e n t a n l o s v a l o r e s m e d i o s d e l a s 
t a s a s d e inmigración, extinción y renovación e n c a d a u n o d e 
l o s e s t a q u e s . 

E l e s t a n q u e V I I I , d u r a n t e s u s e g u n d o l l e n a d o , e s e l q u e 
t i e n e u n a t a s a m e d i a d e inmigración más a l t a ( 0 . 1 9 
e s p e c i e s / d i a , o, a p r o x i m a d a m e n t e , u n a e s p e c i e c a d a 5 d i a s ) , 
q u e c o n c u e r d a c o n l o e s p e r a d o , d e b i d o a l a p r o x i m i d a d d e l a s 
f u e n t e s d e c o l o n i z a d o r e s . M i e n t r a s que e n s u p r i m e r l l e n a d o 
p r e s e n t a l a t a s a d e inmigración más b a j a d e t o d o s l o s 
e s t a n q u e s ( 0 . 0 3 e s p e c i e s / d i a ) , e x c l u y e n d o e l X. 

E n e l r e s t o de l o s m e d i o s e s t u d i a d o s , l a s t a s a s m e d i a s 
d e inmigración y extinción s o n b a s t a n t e s i m i l a r e s , o s c i l a n d o 
s u s v a l o r e s e n t r e 0.09 e s p e c i e s / d i a ( e s t a n q u e s V y I I I ) y 
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0.05 e s p e c i e s / d i a ( e s t a n q u e I ) , p a r a l a t a s a de inmigración; 
y e n t r e 0.08 e s p e c i e s / d i a ( e s t a n q u e V) y 0.04 e s p e c i e s / d i a 
( e s t a n q u e I ) p a r a l a t a s a de extinción. 

En g e n e r a l , e s t o s v a l o r e s se pueden c o n s i d e r a r a l t o s , 
a unque s o n m e n o r e s a l o s o b t e n i d o s p o r HUBBARD ( 1 9 7 3 ) , e n 
c h a r c a s a r t i f i c i a l e s de s e m e j a n t e s características, y a que 
i n c l u y e , además de i n s e c t o s acuáticos, a n f i b i o s y p l a n c t o n 
( p r o t o z o o s y a l g a s ) . 

P a r a p e r i o d o s de colonización t a n c o r t o s , , l o s c a m b i o s 
que s e p r o d u c e n e n l a s t a s a s de inmigración y extinción, s o n 
más r e f l e j o de v a r i a c i o n e s e s t a c i o n a l e s , que d e l t i e m p o 
t r a n s c u r r i d o , p o r l o que e l modelo de e q u i l i b r i o no s e a j u s t a 
c o m p l e t a m e n t e a e s t o s m e d i o s , aunque es p o s i b l e que s e a 
válido p a r a p e r i o d o s más l a r g o s , a p e s a r de que e s t o 
c o n l l e v a , n o r m a l m e n t e , una p e r d i d a de información, d a d o que 
a l d i s m i n u i r l a f r e c u e n c i a de l o s muéstreos a u m e n t a l a 
p o s i b i l i d a d de que p a s e n i n a d v e r t i d a s e s p e c i e s de c i c l o de 
v i d a c o r t o , que i n m i g r a n o se e x t i n g u e n d u r a n t e l o s 
i n t e r v a l o s de t i e m p o e n t r e l o s muéstreos. 

L a t a s a de renovación (TR) , que e s función d e l a 
inmigración y extinción, a s i como d e l número de e s p e c i e s 
p r e s e n t e s , r e f l e j a l o s c a m b i o s que s e p r o d u c e n e n e l s i s t e m a . 

S u s v a l o r e s m e d i o s s o n b a s t a n t e a l t o s , o s c i l a n d o d e s d e 
2 . 8 6 % / d i a y 2 . 6 6 % / d i a en e l e s t a n q u e V I I I d u r a n t e s u p r i m e r y 
s e g u n d o l l e n a d o , r e s p e c t i v a m e n t e , h a s t a 0 . 5 0 % / d i a e n e l 
e s t a n q u e X, s e g u i d o d e l I I c o n 0 . 8 0 % / d i a . 

E l b a j o v a l o r de l a t a s a de renovación, e n e l e s t a n q u e 
I I , p a r e c e e s t a r en relación c o n l o s a l t o s v a l o r e s d e 
d i v e r s i d a d y e q u i t a b i l i d a d r e g i s t r a d o s en e s t e m e d i o , y 



F i g u r a 6.3: Curvas de l a s t a s a s de inmigración < I f r e n t e a l 
tiempo) y extinción (Ex f r e n t e a l tiempo) para cada uno de 
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r e f l e j a n l a r e l a t i v a m a d u r e z d e l s i s t e m a c o n r e s p e c t o a l 
r e s t o de l o s e s t a n q u e s . 

Como p u e d e o b s e r v a r s e e n l a f i g u r a 6.4, d o n d e a p a r e c e 
r e p r e s e n t a d a l a t a s a r e l a t i v a d e renovación f r e n t e a l t i e m p o , 
p a r a c a d a e s t a n q u e , l o s máximos v a l o r e s s e a l c a n z a n d u r a n t e 
l o s meses i n i c i a l e s d e l e s t u d i o , y s o n d e b i d o s a l a 
inmigración de l a s p r i m e r a s e s p e c i e s c o l o n i z a d o r a s . 

6.5. DISCUSIÓN. 

L a colonización de l o s e s t a n q u e s p o r i n s e c t o s acuáticos, 
s e p r o d u c e rápidamente, como r e f l e j o de l a s c o r t a s d i s t a n c i a s 
de dispersión d e s d e l a s f u e n t e s p o t e n c i a l e s d e c o l o n i z a d o r e s 
y d e l e l e v a d o régimen de t e m p e r a t u r a . 

L a e s t r e c h a relación e n c o n t r a d a e n t r e e l número d e 
e s p e c i e s y e l número de i n d i v i d u o s c o n e l t i e m p o , no e s 
s u f i c i e n t e p a r a v a l i d a r l a t e o r i a d e e q u i l i b r i o , y a que no 
d e s c r i b e c o m p l e t a m e n t e l o s p r o c e s o s de colonización en l o s 
m e d i o s e s t u d i a d o s . 

Además, e s t a s r e l a c i o n e s no s e d a n c u a n d o e l m e d i o está 
s o m e t i d o a l a acción de f a c t o r e s a m b i e n t a l e s e s t r e s a n t e s , 
como e l régimen t e m p o r a l e n e l e s t a n q u e V I I I , d o n d e l a 
desaparición d e l habitat f u e r z a l a extinción de l a s e s p e c i e s 
c o l o n i z a d o r a s ; y e l carácter h i p e r s a l i n o d e l e s t a n q u e X, que 
l i m i t a e n o r m e m e n t e e l p r o c e s o d e colonización. 

L o s m o d e l o s d e s a r r o l l a d o s p o r CANCELA DA FONSECA (1979) 
y EBERT & BALKO ( 1 9 8 4 ) , p u e d e n s e r b a s t a n t e útiles p a r a 
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hábitats acuáticos t e m p o r a l e s , y a que t i e n e n e n c u e n t a l a 
duración d e l medio o r e c u r s o . 

M o d e l o s no i n t e r a c t i v o s o n e u t r o s , como e l de M A c A r t h u r 
& W i l s o n , que no t i e n e n en c u e n t a l a s d i f e r e n c i a s e n t r e l a s 
e s p e c i e s y l a s i n t e r a c c i o n e s que s e p r o d u c e n e n t r e e l l a s , a l 
menos en l a s p r i m e r a s e t a p a s de l a colonización, s a c r i f i c a n 
precisión a g e n e r a l i d a d , p o r l o que p r e s e n t a n l i m i t a c i o n e s 
p a r a s e r a p l i c a d o s d u r a n t e c o r t o s p e r i o d o s de colonización 
(un a ñ o ) , y en m e d i o s que s o n i n v a d i d o s e s t a c i o n a l m e n t e p o r 
h a b i t a n t e s t e m p o r a l e s (WILLIAMS & HYNES, 1 9 7 7 ) . 

L a s v a r i a c i o n e s t e m p o r a l e s o b s e r v a d a s e n l a s t a s a s 
de inmigración y extinción, s o n en mayor m e d i d a , r e f l e j o de 
l o s c a m b i o s e s t a c i o n a l e s , t a n t o d e l habitat como de l a s 
e s p e c i e s , que de l a edad d e l m e d i o . 

L a s t a s a s de inmigración s o n p r o p i a s de c a d a e s p e c i e , y a 
que d e p e n d e n de l o s p o d e r e s de dispersión, a s i como d e l a 
d i s p o n i b i l i d a d de propágulos en e l área f u e n t e , e i n c l u s o , 
p a r a una misma e s p e c i e , varían t e m p o r a l m e n t e . 

La t a s a de extinción, que i n c l u y e t a n t o l a i n c a p a c i d a d 
de l a s e s p e c i e s i n m i g r a n t e s p a r a e s t a b l e c e r s e , como l a 
desaparición de e s p e c i e s r e s i d e n t e s , está d e t e r m i n a d a p o r l a s 
características d e l habitat y de l a s e s p e c i e s , t a l e s como 
d i s p o n i b i l i d a d de a l i m e n t o , t e m p o r a l i d a d , d e n s i d a d de 
población, duración d e l c i c l o de v i d a , i n t e r a c c i o n e s 
biológicas, e t c . 

M o d e l o s más r e a l i s t a s que t e n g a n en c u e n t a , además d e l a 
e d a d d e l m e d i o , e l e s t a d o de l o s r e c u r s o s d i s p o n i b l e s , así 
como l a s características p r o p i a s de l a e s p e c i e y l a s 
i n t e r a c c i o n e s bióticas, p u e d e n t e n e r mayor a p l i c a b i l i d a d e n 
e s t e t i p o de m e d i o s , aunque i m p l i c a n g r a n d e s i n c o n v e n i e n t e s . 
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p o r l a d i f i c u l t a d e n e s t i m a r muchos d e e s t o s parámetros y 
e s t a b l e c e r l a s c o m p l e j a s r e l a c i o n e s e n t r e e l l o s . 

E s t o s m o d e l o s s e p u e d e n o b t e n e r a p a r t i r de l a 
combinación y a j u s t e d e a l g u n o s m o d e l o s básicos (McARTHUR & 
WILSON, 1 9 6 7 ; L E V I S & CULVER, 1 9 7 1 ; S L A T K I N , 1 9 7 4 ; SHELDON, 
19 7 7 , 1 9 8 4 ; BRUMS & MINSHALL, 1 9 8 3 ) , p e r o p a r a e l l o , p r i m e r o 
s e d e b e n i d e n t i f i c a r c l a r a m e n t e , l o s c o m p o n e n t e s y m e c a n i s m o s 
que o p e r a n e n l o s p r o c e s o s d e colonización. 



7. ANÁLISIS DE LOS FACTORES 
QUE AFECTAN LOS PROCESOS DE 

COLONIZACIÓN 
Y ESTABLECIMIENTO 

DÉLAS POBLACIONES DE 
INSECTOS ACUÁTICOS 
DE LOS ESTANQUES. 
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?• ANÁLISIS DE LOS FACTORES QUE AFECTAN LOS PROCESOS DE 
COLONIZACIÓN Y E L ESTABLECIMIENTO DE LAS POBLACIONES DE 
INSECTOS ACUÁTICOS DE LOS ESTANQUES. 

7.1. INTRODUCCIÓN 

Uno d e l o s p r i n c i p a l e s o b j e t i v o s d e investigación e n 
ecología d e c o m u n i d a d e s , e s e l c o n o c i m i e n t o de l o s m e c a n i s m o s 
r e s p o n s a b l e s d e l a distribución, a b u n d a n c i a y c o e x i s t e n c i a de 
s u s p o b l a c i o n e s c o m p o n e n t e s . 

Como s e h a v i s t o e n capítulos a n t e r i o r e s (5 y 6) e x i s t e 
u n a g r a n v a r i e d a d de f a c t o r e s q u e i n t e r v i e n e n en l o s p r o c e s o s 
d e colonización y sucesión d e l o s e s t a n q u e s . 

P o r u n a p a r t e , l a e d a d y p e r m a n e n c i a d e l m e d i o , y p o r 
o t r a l a e s t a c i o n a l i d a d d e l habitat y d e l a s e s p e c i e s , m a r c a d a 
f u n d a m e n t a l m e n t e , p o r l a s v a r i a c i o n e s climáticas, p a r e c e n s e r 
l o s f a c t o r e s más i m p o r t a n t e s que d e t e r m i n a n a n i v e l g e n e r a l , 
l o s p r o c e s o s d e colonización e n l o s m e d i o s e s t u d i a d o s . 

O t r o s f a c t o r e s m i c r o a m b i e n t a l e s , como l a p r e s e n c i a y 
t i p o d e vegetación acuática, e l t i p o d e s u s t r a t o , e l g r a d o d e 
insolación r e c i b i d o , l a concentración d e s a l e s d i s u e l t a s e n 
e l a g u a y e l g r a d o d e producción p r i m a r i a p o r p a r t e d e l 
f i t o p l a n c t o n , a f e c t a n s o b r e t o d o , a l a selección d e l m e d i o 
p o r p a r t e d e l a s e s p e c i e s y a s u e s t a b l e c i m i e n t o y d e s a r r o l l o 
e n e l l o s , e n función de l a s a d a p t a c i o n e s y r e q u e r i m i e n t o s 
ecológicos que p r e s e n t a n . 

A t o d o s e s t o s f a c t o r e s h a y q u e añadir l a s i n t e r a c c i o n e s 
biológicas, q u e a u n q u e , s o n difíciles de a n a l i z a r , y a que 
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r e q u i e r e n u n a e v i d e n c i a e x p e r i m e n t a l (McAULIFFE, 1 9 8 3 ) , 
p a r e c e n j u g a r en l o s e s t a n q u e s o b j e t o de e s t u d i o , d u r a n t e e l 
p r i m e r año d e s u colonización, u n p a p e l más i m p o r t a n t e e n l a 
configuración de s u s c o m u n i d a d e s d e l que n o r m a l m e n t e s e l e s 
a t r i b u y e en l a s e t a p a s p i o n e r a s de l a sucesión de c u a l q u i e r 
e c o s i s t e m a (BEGON e t a l . , 1 9 8 8 ) . 

E l o b j e t i v o de e s t e capítulo, e s d e t e r m i n a r , en p r i m e r 
l u g a r , l o s f a c t o r e s que m e j o r p r e d i c e n , de f o r m a g e n e r a l , l o s 
p r o c e s o s de colonización e n l o s e s t a n q u e s ; y e n s e g u n d o 
l u g a r , d e t e c t a r l o s p r i n c i p a l e s d e t e r m i n a n t e s d e l 
e s t a b l e c i m i e n t o de l a s e s p e c i e s e n l o s e s t a n q u e s , a s i como 
c a r a c t e r i z a r l o s d i f e r e n t e s t i p o s biológicos e n función de 
e s t o s . 

7.2. FACTORES QUE CONTROLAN LOS PROCESOS DE COLONIZACIÓN. 

E l e s t u d i o de l a i n f l u e n c i a de l a edad d e l m e d i o y de 
l o s p r i n c i p a l e s f a c t o r e s climáticos s o b r e l o s p r o c e s o s de-
colonización s e h a r e a l i z a d o m e d i a n t e l a aplicación d e l 
análisis d e regresión l i n e a l múltiple p a s o a p a s o c o n e l 
p r o g r a m a BMDP2R (DIXON & BROWN, 1 9 8 2 ) , que p e r m i t e d e t e c t a r 
qué v a r i a b l e s c o n s i d e r a d a s t i e n e n mayor i n c i d e n c i a . 

Se h a n c o n s i d e r a d o como v a r i a b l e s d e p e n d i e n t e s , l a 
r i q u e z a de e s p e c i e s (S) , e l número de i n d i v i d u o s (N) , l a s 
t a s a s de inmigración ( I ) y extinción ( E x ) , d a d o que s o n l o s 
m e j o r e s d e s c r i p t o r e s de l o s p r o c e s o s de colonización, 
p r o c e s a n d o c o n j u n t a m e n t e l o s d a t o s de l o s n u e v e p r i m e r o s 
e s t a n q u e s y e x c l u y e n d o l o s d e l e s t a n q u e X, p o r a p a r t a r s e d e l 
patrón g e n e r a l . 



Como v a r i a b l e s i n d e p e n d i e n t e s , además d e l t i e m p o 
t r a n s c u r r i d o d e s d e s u l l e n a d o , s e h a n c o n s i d e r a d o l a s 
t e m p e r a t u r a s máxima y mínima d e l a i r e , precipitación t o t a l , 
v e l o c i d a d d e l a r a c h a máxima d e l v i e n t o y e insolación, p o r 
s e r l o s f a c t o r e s climáticos que p u e d e n t e n e r m a y o r i n c i d e n c i a 
e n l o s p r o c e s o s d e colonización. S u s v a l o r e s f u e r o n o b t e n i d o s 
d e l o s r e g i s t r a d o s e n l a estación meteorológica M u r c i a -
V i s t a b e l l a & M u r c i a - G u a d a l u p e d u r a n t e e l p e r i o d o d e e s t u d i o , 
c a l c u l a n d o l a m e d i a d e l o s d a t o s d i a r i o s c o m p r e n d i d o s e n t r e 
u n a f e c h a de m u e s t r e o y l a s i g u i e n t e , e x c e p t o p a r a l a 
precipitanción q u e s e c o n s i d e r a e l t o t a l d e l i n t e r v a l o . 

E n l a t a b l a 7.1, s e p r e s e n t a n l a s e c u a c i o n e s d e 
regresión múltiple o b t e n i d a s , l o s c o e f i c i e n t e s d e 
determinación múltiple ( R ^ ) , e l v a l o r d e F y e l g r a d o d e 
significación c o r r e s p o n d i e n t e s a c a d a u n a d e l a s r e c t a s . 

E l número d e e s p e c i e s , e s l a v a r i a b l e d e p e n d i e n t e m e j o r 
d e f i n i d a p o r l a s v a r i a b l e s i n d e p e n d i e n t e s c o n s i d e r a d a s (F= 
1 1 . 4 9 , p< 0 . 0 2 5 ) , m i e n t r a s q u e e l número d e i n d i v i d u o s , l a 
t a s a d e inmigración y l a d e extinción, a u n q u e v a r i a n e n 
función d e a l g u n a de e s t a s v a r i a b l e s , no están c o m p l e t a m e n t e 
c a r a c t e r i z a d a s p o r éstas, p r e s e n t a n d o n i v e l e s d e 
significación más b a j o s . O t r o s f a c t o r e s n o c o n t e m p l a d o s e n e l 
análisis, como l a s i n t e r a c c i o n e s bióticas y l a s 
características p r o p i a s d e l a e s p e c i e , i n t e r v i e n e n e n s u 
determinación. 

E l t i e m p o t r a n s c u r r i d o , e s l a v a r i a b l e i n d e p e n d i e n t e q u e 
m e j o r d e f i n e e l número d e e s p e c i e s e i n d i v i d u o s p r e s e n t e s y 
l a t a s a de extinción, m i e n t r a s q u e p a r a l a t a s a d e 
inmigración, no h a p r o p o r c i o n a d o u n F - t e s t s i g n i f i c a t i v o a l 
e n t r a r e n l a regresión (F= 0 . 4 9 ) . C o n f o r m e a v a n z a l a e d a d d e l 
m e d i o , e l número de e s p e c i e s e i n d i v i d u o s a u m e n t a , y p o r 
t a n t o , l a t a s a d e extinción. E s t a evolución está 
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de a c u e r d o c o n l a t e o r i a de b i o g e o g r a f i a i n s u l a r (MAcARTHUR & 
WILSON, 1967) y c o n l o o b s e r v a d o en o t r o s m e d i o s acuáticos 
(STREET & TITMUS, 1 9 7 9 ; BARNES, 1 9 8 3 ) . 

L a t e m p e r a t u r a d e l a i r e e s e l f a c t o r climático más 
i m p o r t a n t e , s i e n d o l a t e m p e r a t u r a máxima l a s e g u n d a v a r i a b l e 
e n i m p o r t a n c i a e n d e f i n i r e l número de e s p e c i e s y l a t a s a de 
extinción; y l a t e m p e r a t u r a mínima e l p r i n c i p a l d e t e r m i n a n t e 
de l a t a s a de inmigración.-

En g e n e r a l , l a s t e m p e r a t u r a s t i e n e n un e f e c t o d i r e c t o 
s o b r e e l d e s a r r o l l o y c r e c i m i e n t o de l a s e s p e c i e s , y a que 
i n f l u y e e n l a s t a s a s de alimentación, asimilación, 
respiración, p r o c e s o s enzimáticos, e n d o c r i n o s , e t c . ; y u n 
e f e c t o i n d i r e c t o s o b r e l a c a l i d a d y c a n t i d a d de a l i m e n t o 
d i s p o n i b l e (SWEENEY, 1 9 8 4 ) . 

L a s a l t a s t e m p e r a t u r a s a c e l e r a n e l d e s a r r o l l o d e l a s 
e s p e c i e s a c o r t a n d o l a duración de s u c i c l o de v i d a , a l a v e z 
que i n c r e m e n t a n y d i v e r s i f i c a n l a s f u e n t e s de a l i m e n t o 
d i s p o n i b l e s (WOLDA, 1 9 8 8 ) , l o que p r o d u c e un aumento d e l 
número de e s p e c i e s e i n d i v i d u o s en e l m e d i o , que c o n l l e v a un 
c r e c i m i e n t o en l a t a s a de extinción. 

En c a m b i o , l a s b a j a s t e m p e r a t u r a s t i e n e n un e f e c t o 
c o n t r a r i o y l l e g a n a l i m i t a r l a inmigración de l a s e s p e c i e s 
c u a n d o a l c a n z a n v a l o r e s e x t r e m o s (< 0°C). 

La precipitación, sólo está r e l a c i o n a d a 
s i g n i f i c a t i v a m e n t e , y de f o r m a n e g a t i v a , c o n l a t a s a d e 
inmigración, a l i g u a l que l a insolación c o n e l número de 
e s p e c i e s . 

U s u a l m e n t e , e l a p o r t e de agua de l l u v i a a u m e n t a l o s 
n i v e l e s hídricos d e l o s m e d i o s acuáticos, a l a v e z que c r e a 
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o t r o s n u e v o s , c o n l o que s e f a v o r e c e n l a s c o n d i c i o n e s 
a i o b i e n t a l e s p a r a s u colonización. P e r o , a l c o n t r a r i o d e l 
e f e c t o p o s i t i v o e s p e r a d o e n l a inmigración de e s p e c i e s , l a 
precipitación m u e s t r a e n l o s e s t a n q u e s , u n a relación 
n e g a t i v a c o n e s t a v a r i a b l e , e x p l i c a b l e , e n p a r t e , p o r e l 
m a n t e n i m i e n t o a r t i f i c i a l d e l n i v e l d e l a g u a d e l o s e s t a n q u e s , 
que e n m a s c a r a o a n u l a s u e f e c t o , y p o r e l e f e c t o p u n t u a l d e 
l a l l u v i a , q u e i m p i d e o d i f i c u l t a e l v u e l o d e l a s e s p e c i e s . 

L o que p a r e c e s e r c o n t r a d i c t o r i o , e s e l h e c h o d e que l a 
insolación t e n g a u n e f e c t o n e g a t i v o , a u n q u e muy pequeño, 
s o b r e e l número d e e s p e c i e s , m i e n t r a s q u e l a t e m p e r a t u r a 
máxima e j e r c e u n e f e c t o p o s i t i v o , e s t a n d o e s t a s d o s v a r i a b l e s 
c o r r e l a c i o n a d a s p o s i t i v a m e n t e . O t r o s f a c t o r e s que i n c i d e n e n 
e l g r a d o de insolación, como l a n u b o s i d a d , p u e d e n s e r l a 
c a u s a d e e s t e e f e c t o . 

L a v e l o c i d a d d e l a r a c h a máxima d e v i e n t o , q u e e n 
p r i n c i p i o s e e s p e r a b a que p o d i a e j e r c e r u n e f e c t o p o s i t i v o e n 
l a t a s a d e inmigración, y a q u e f a v o r e c e l a dispersión d e l a s 
e s p e c i e s , no h a p r e s e n t a d o u n F - t e s t s i g n i f i c a t i v o , a l e n t r a r 
e n l a regresión d e e s t a v a r i a b l e d e p e n d i e n t e (F= 0 . 0 0 ) , 
m i e n t r a s que s i l o p r e s e n t a p a r a e l número d e e s p e c i e s . 

A p e s a r d e q u e u n v i e n t o f u e r t e p u e d e a r r a s t r a r l a 
mayoría d e l o s i m a g o s d e i n s e c t o s acuáticos (BRIND L E , 1 9 5 7 ; 
E L L I O T , 1 9 6 7 ) , s u acción p a r e c e e s t a r b a s t a n t e l i m i t a d a p o r 
s u p r o p i a i n t e n s i d a d , y a q u e muchos i n s e c t o s v u e l a n , s o b r e 
t o d o c o n e l v i e n t o e n c a l m a y s e r e f u g i a n p o r e n c i m a d e u n a 
c i e r t a v e l o c i d a d d e l v i e n t o (THOMAS, 1 9 8 1 ) . 
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7.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN E L ESTABLECIMIENTO DE LAS 
POBLACIONES DE INSECTOS ACUÁTICOS DE LOS ESTANQUES. TIPOS 
BIOLÓGICOS. 

P a r a d e t e r m i n a r l o s f a c t o r e s más r e l e v a n t e s que a f e c t a n 
e l e s t a b l e c i m i e n t o de l a s e s p e c i e s e n l o s d i f e r e n t e s 
e s t a n q u e s , a s i como p a r a c a r a c t e r i z a r l o s d i f e r e n t e s t i p o s 
biológicos e n función de éstos, se h a empl e a d o e l Análisis d e 
C o r r e s p o n d e n c i a s Múltiples, m e d i a n t e e l p r o g r a m a SPAD 
( S y s t e m e P o u r t a b l e p o u r L ' A n a l y s e d e s Donneés, LEBART & 
MORINEU, 1 9 8 5 ) . E s t e análisis p e r m i t e t r a t a r simultáneamente, 
n u m e r o s o s c a r a c t e r e s que r e f l e j a n l a s r e s p u e s t a s a d a p t a t i v a s 
a l m e d i o de l a s d i s t i n t a s e s p e c i e s (MARÍN, 1 9 8 8 ) . 

Se h a n c o n s i d e r a d o un t o t a l de 9 v a r i a b l e s , d e l a s 
c u a l e s , 4 s o n d e t i p o m i c r o a m b i e n t a l (vegetación, s u s t r a t o , 
concentración m e d i a de c l o r o f i l a " a " y g r a d o de exposición a l 
s o l ) y e l r e s t o , r e c o g e n c a r a c t e r e s intrínsecos a l a s 
e s p e c i e s ( c a p a c i d a d de v u e l o , alimentación, relación 
f r e c u e n c i a / d o m i n a n c i a , t i p o de c i c l o de v i d a y e l p e r i o d o d e l 
año e n que c o l o n i z a n l o s e s t a n q u e s ) . 

No s e h a i n c l u i d o l a s a l i n i d a d d e l a g u a , y a que t o d a s 
l a s e s p e c i e s r e g i s t r a d a s e n l o s e s t a n q u e s , e x c e p t o Ephydra, 

m u e s t r a n l a misma r e s p u e s t a a e s t e f a c t o r ( s e p r e s e n t a n e n u n 
r a n g o de s a l i n i d a d d e 0 . 8 - 4 . 8 g / l ) . 

P a r a c a d a v a r i a b l e s e h a n e s t a b l e c i d o d i s t i n t a s 
categorías o m o d a l i d a d e s , que a p a r e c e n d e f i n i d a s e n l a t a b l a 
7.2. L o s d a t o s d e l o s c a r a c t e r e s a n a l i z a d o s s o n r e s u l t a d o d e l 
e s t u d i o , e x c e p t o l o s de alimentación y c a p a c i d a d d e v u e l o , 
que h a n s i d o extraídos de l a bibliografía. 
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C a d a e s p e c i e s e h a c a r a c t e r i z a d o e n función de l a s 
d i s t i n t a s categorías que a d o p t a n s u s p o b l a c i o n e s e n l o s 
e s t a n q u e s . Se h a n e x c l u i d o a q u e l l a s e s p e c i e s o p o b l a c i o n e s 
que no s e r e p r o d u c e n o que t i e n e n u n a f r e c u e n c i a i n f e r i o r a l 
6% ( e s p e c i e s esporádicas). Ephydra s p . , t a m p o c o s e h a 
i n c l u i d o e n e l análisis, y a que s u distribución está 
c l a r a m e n t e m a r c a d a p o r e l carácter h i p e r s a l i n o d e l m e d i o . 

C u a ndo u n a e s p e c i e p r e s e n t a más d e una categoría p a r a 
u n a d e t e r m i n a d a v a r i a b l e , s e l e h a a s i g n a d o l a m o d a l i d a d de 
i n d i f e r e n t e o v a r i a b l e p a r a d i c h o f a c t o r . 

C u a t r o m o d a l i d a d e s h a n s i d o e l i m i n a d a s a n t e s d e l a 
realización d e l análisis, p o r no h a b e r n i n g u n a e s p e c i e que 
p r e s e n t e u n o de e s o s c a r a c t e r e s específicamente: vegetación 
t i p o Chadophora s p . ( V E G 2 ) , s u s t r a t o d e g r a v a ( S U S 3 ) , b a j a 
concentración de c l o r o f i l a " a " ( C L a l ) , relación 
f r e c u e n c i a / d o m i n a n c i a de t i p o " c o n s t a n t e " ( F E D 3 ) . 

L o s t r e s p r i m e r o s e j e s d e l Análisis d e C o r r e s p o n d e n c i a s 
Múltiples a p l i c a d o s o b r e l a m a t r i z d e d a t o s r e s u l t a n t e (36 
m o d a l i d a d e s x 26 e s p e c i e s ) a b s o r b e n u n 4 8 . 4 4 % d e l a v a r i a n z a 
t o t a l . 

E n l a f i g u r a 7.1, s e p r e s e n t a l a ordenación de l a s 
e s p e c i e s y l a s m o d a l i d a d e s e n e l e s p a c i o d e f i n i d o p o r l o s 
t r e s p r i m e r o s e j e s d e l análisis. 

E l p r i m e r e j e , que a b s o r b e e l 2 1 . 3 6 % de l a v a r i a n z a 
t o t a l , está f u n d a m e n t a l m e n t e c a r a c t e r i z a d o p o r l a m o d a l i d a d 
d e f r e c u e n c i a / d o m i n a n c i a t i p o "acompañante" e n f r e n t a d a c o n l a 
t i p o " v a r i a b l e " y l a s m o d a l i d a d e s d e " i n d i f e r e n c i a " r e s p e c t o 
a l a vegetación, s u s t r a t o , g r a d o d e insolación y 
concentración de c l o r o f i l a " a " . 
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E l s e g u n d o e j e , c o n un 14.54% de v a r i a n z a t o t a l , está 
d e f i n i d o p o s i t i v a m e n t e p o r e l s u s t r a t o de c e m e n t o , g r a d o de 
insolación a l t o y relación f r e c u e n c i a / d o m i n a n c i a de t i p o 
" f u n d a m e n t a l " . 

En c a m b i o , e l t e r c e r e j e , c o n 12.44% de v a r i a n z a t o t a l , 
q ueda d e f i n i d o , en s u p a r t e n e g a t i v a , p o r l a s m o d a l i d a d e s d e 
concentración d e c l o r o f i l a " a " a l t a , alimentación carnívora, 
c a p a c i d a d de v u e l o a l t a , c i c l o de v i d a u n i v o l t i n o y 
colonización en v e r a n o . 

E l d e n d r o g r a m a r e s u l t a n t e de l a s a f i n i d a d e s e n t r e l a s 
e s p e c i e s , a p a r e c e e n l a f i g u r a 7.2, y a y u d a a d e f i n i r l o s 
d i f e r e n t e s t i p o s biológicos, e n b a s e a l a s v a r i a b l e s 
a n a l i z a d a s . 

De l a interpretación c o n j u n t a d e l a ordenación d e l a s 
e s p e c i e s y m o d a l i d a d e s e n e l e s p a c i o d e f i n i d o p o r l o s t r e s 
p r i m e r o s e j e s y e l d e n d r o g r a m a de a f i n i d a d e s m u l t i v a r i a n t e s , 
s e d i f e r e n c i a n d o s g r a n d e s g r u p o s de e s p e c i e s , en función d e 
s u mayor o menor e u r i c i d a d : 

1) E s p e c i e s muy e u r i o i c a s , que m u e s t r a n s u i n d i f e r e n c i a 
c o n r e s p e c t o a l a p r e s e n c i a y t i p o de vegetación, s u s t r a t o , 
g r a d o de insolación y concentración de c l o r o f i l a " a " , p o r l o 
que s e e n c u e n t r a n e n l a mayor p a r t e de l o s e s t a n q u e s . 

M a n t i e n e n a l t a s d e n s i d a d e s de población, g r a n p a r t e d e l 
año, y a que p o s e e n c i c l o s de v i d a p o l i v o l t i n o s , a u n q u e 
f l e x i b l e s . A p e s a r de que l a mayoría t i e n e n b a j a c a p a c i d a d de 
v u e l o , p r e s e n t a n a d u l t o s v o l a d o r e s d u r a n t e t o d o e l año, 
p u d i e n d o c o l o n i z a r l o s e s t a n q u e s e n d i s t i n t o s p e r i o d o s , 
p r i n c i p a l m e n t e e n i n v i e r n o y p r i m a v e r a . 

Son polífagas, c o n régimen a l i m e n t i c i o herbívoro, 
d e t r i t i v o r o , h e r b i v o r o - d e t r i t i v o r o e i n c l u s o carnívoro. 
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E s t a s e s p e c i e s s o n : Cloeon dipterum, Caenis luctuosa, 

Heliocorisa vermiculata, Culiseta longeareolata, Procladius 

s a g i t t a l i s , Cricotopus s y l v e s t r i s , Cricotopus s p 2 , 
Psectrocladius barbimanus, Chironomus r i p a r i u s , Polypedilum 

laetum, Cladotanytarsus atridorsum, Tanytarsus ejuncidus y 
Tanytarsus s p 2 . 

2) E s p e c i e s más s e l e c t i v a s , que m u e s t r a n s u p r e f e r e n c i a 
p o r d e t e r m i n a d a s características m i c r o a m b i e n t a l e s d e l m e d i o o 
que n e c e s i t a n algún r e q u e r i m i e n t o ecológico p a r a s u 
d e s a r r o l l o . E s p o r e l l o p o r l o que s u a s e n t a m i e n t o está 
l i m i t a d o a l o s e s t a n q u e s que p r e s e n t a n d i c h a s c o n d i c i o n e s . 

E n función de l o s f a c t o r e s , q u e d e t e r m i n a n s u 
distribución, s e d i s t i n g u e n v a r i o s t i p o s o c l a s e s : 

A. - E s p e c i e s q u e t i e n e n u n régimen a l i m e n t i c i o 
e x c l u s i v o , c u y a distribución y d e s a r r o l l o está l i m i t a d a p o r 
l a p r e s e n c i a y a b u n d a n c i a d e s u s f u e n t e s d e a l i m e n t o . 

D e n t r o d e e s t a c l a s e , p o r u n a p a r t e s e e n c u e n t r a n l a s 
e s p e c i e s carnívoras, que p r e s e n t a n , g e n e r a l m e n t e , c i c l o s d e 
v i d a u n i v o l t i n o s y a d u l t o s c o n g r a n c a p a c i d a d d e v u e l o , que 
c o l o n i z a n l o s e s t a n q u e s d u r a n t e e l v e r a n o , c u a n d o l a 
a b u n d a n c i a d e p r e s a s está a s e g u r a d a , como l o s O d o n a t o s 
Crocothemis erythraea y Orthetrum cancellatum; l o s 
Coleópteros Hydroglyphus p u s i l l u s y Helochares l i v i d u s i y e l 
Heteróptero Anisops d e b i l i s perplexa. P o r o t r a p a r t e está e l 
Coleóptero Haliplus l i n e a t o c o l l i s , e s p e c i e herbívora, que s e 
a l i m e n t a e x c l u s i v a m e n t e de Charáceas y q u e , p o r t a n t o , está 
l i g a d a a l a p r e s e n c i a d e e s t e macrófito e n e l m e d i o . 

B. - E s p e c i e s q u e s e l e c c i o n a n e l m e d i o en función d e s u 
p r e f e r e n c i a p o r d e t e r m i n a d a s características m i c r o a m b i e n t a l e s 
que f a v o r e c e n s u d e s a r r o l l o . E s t e e s e l c a s o d e Sigara 

l a t e r a l i s , q u e está l i g a d a a s u s t r a t o de c e m e n t o c o n p o c o s 
s e d i m e n t o s ; m i e n t r a s q u e Psectrocladius l i m b a t e l l u s , 
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Cladotanytarsus mancus y Polypedilum pullum están a s o c i a d a s a 
s u s t r a t o s de granulometría f i n a ( a r c i l l a + a r e n a ) c o n 
a b u n d a n t e s s e d i m e n t o s , donde pueden c o n s t r u i r s u s t u b o s y 
a l i m e n t a r s e , l l e g a n d o a d e s a r r o l l a r v a r i a s g e n e r a c i o n e s en 
d i c h a s c o n d i c i o n e s . 

En c a m b i o Típula s p . , m u e s t r a s u p r e f e r e n c i a p o r m e d i o s 
umbríos, c o n g r a d o s de insolación b a j o s ; y Dasyhelea s p 2 , p o r 
l a a u s e n c i a de vegetación. 

D e n t r o d e e s t e g r u p o , aunque no s e ha c o n s i d e r a d o e n e l 
análisis, s e p u e d e i n c l u i r también a Ephydra s p . , e s p e c i e c o n 
g r a n c a p a c i d a d o s m o r r e g u l a d o r a , c u y a distribución está 
l i m i t a d a a m e d i o s h i p e r s a l i n o s . 

7.4. DISCUSIÓN. 

L a e d a d d e l m e d i o , y e n t r e l o s f a c t o r e s climáticos, l a 
t e m p e r a t u r a , s o n l o s p r i n c i p a l e s d e t e r m i n a n t e s d e l o s 
p r o c e s o s g e n e r a l e s de colonización en l o s e s t a n q u e s . 

L a t e m p e r a t u r a m a r c a t a n t o l a e s t a c i o n a l i d a d d e l 
habitat, como l a de l a s e s p e c i e s , y a que d e t e r m i n a p o r u n 
l a d o , l o s c a m b i o s de composición f i s i c o - q u i m i c a de l a s a g u a s 
y l a c a l i d a d y c a n t i d a d de l a s f u e n t e s de a l i m e n t o , y p o r 
o t r o , l o s " p a t t e r n s " de a c t i v i d a d de l a s e s p e c i e s , 
estableciéndose u n a sincronización p e r f e c t a e n t r e ambos. 

E n t r e l a s características m i c r o a m b i e n t a l e s , l a p r e s e n c i a 
de Chara vulgaris, e l s u s t r a t o de c e m e n t o , e l g r a d o de 
insolación b a j o y l a a l t a s a l i n i d a d d e l a g u a , s o n l o s 
p r i n c i p a l e s d e t e r m i n a n t e s de l a s d i f e r e n c i a s f a u n i s t i c a s 
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e n t r e l o s e s t a n q u e s . En c a m b i o , l a concentración de c l o r o f i l a 
" a " d e l a g u a , no p a r e c e a f e c t a r a l a selección d e l h a b i t a t y 
e l e s t a b l e c i m i e n t o de l a s e s p e c i e s . 

L a m a y o r o menor a m p l i t u d d e l régimen a l i m e n t i c i o de l a s 
e s p e c i e s m a r c a e n g r a n m e d i d a s u éxito c o l o n i z a d o r . E s p e c i e s 
polífagas, c o n b a j o s r e q u e r i m i e n t o s n u t r i t i v o s , p u e d e n 
d e s a r r o l l a r s e en c u a l q u i e r m e d i o , m i e n t r a s q u e o t r a s , c o n 
régimen e x c l u s i v o , están l i m i t a d a s a l a p r e s e n c i a e n e l 
t i e m p o o e n e l e s p a c i o de s u s f u e n t e s de a l i m e n t o . 

L a g r a n c a p a c i d a d de v u e l o d e l o s a d u l t o s , que h a s i d o 
c o n s i d e r a d a t r a d i c i o n a l m e n t e , como una d e l a s p r i n c i p a l e s 
a d a p t a c i o n e s que f a c i l i t a u n a colonización c o n éxito y 
d e t e r m i n a l a s e c u e n c i a de aparición de l a s e s p e c i e s e n m e d i o s 
acuáticos n u e v o s (BARNES, 9 8 3 ; WILLIAMS, 1 9 8 7 ) , no p a r e c e 
j u g a r u n p a p e l muy i m p o r t a n t e e n l a colonización de l o s 
m e d i o s e s t u d i a d o s , y a que l a s p r i m e r a s e s p e c i e s i n m i g r a n t e s , 
y e n g e n e r a l , l a s d e mayor éxito e n l o s e s t a n q u e s , p r e s e n t a n 
u n a c a p a c i d a d de v u e l o b a j a . E s t e a s p e c t o l o s u p l e n , 
m a x i m i z a n d o l a producción de h u e v o s , a c e l e r a n d o l a s t a s a s de 
d e s a r r o l l o y maduración s e x u a l , que l e s p e r m i t e p r o d u c i r , 
d u r a n t e e l año, v a r i a s g e n e r a c i o n e s y d i s p o n e r de a d u l t o s 
aéreos c a p a c e s de c o l o n i z a r o t r o s m e d i o s e n c u a l q u i e r época 
d e l año. Con l a l l e g a d a de u n a s p o c a s h e m b r a s f e c u n d a d a s s e 
a s e g u r a e l a s e n t a m i e n t o de l a e s p e c i e (STREET & TITMUS, 
1 9 7 8 ) . 

Un c l a r o e j e m p l o d e e s t a e s t r a t e g i a l o c o n s t i t u y e n l a s 
f a m i l i a s Baetidae y Caenidade, d e n t r o d e l o s Efemerópteros, y 
en Dípteros, Culicidae y l a mayoría de e s p e c i e s de 
Chironomidae e s t u d i a d o s ; r e p r e s e n t a n d o , e s t o s últimos, l a 
máxima e f i c i e n c i a , y a que p u e d e n a l c a n z a r l a m a d u r e z s e x u a l 
en e s t a d o d e p u p a , s i e n d o o b s e r v a d o s , muchos e j e m p l a r e s , c o n 
e l abdomen l l e n o de h u e v o s . 



T o d a s e s t a s a d a p t a c i o n e s , j u n t o c o n un régimen 
a l i m e n t i c i o g e n e r a l i s t a y un a m p l i o r a n g o de t o l e r a n c i a a l a s 
c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s , l e s p e r m i t e c o l o n i z a r y e x p l o t a r u n a 
g r a n d i v e r s i d a d de m e d i o s , p o r l o que s e e s t a b l e c e n e n l a 
mayoría de l o s e s t a n q u e s . 

E l r e s t o de e s p e c i e s c o l o n i z a d o r a s , a p e s a r de p o s e e r 
a l g u n a s de l a s características típicas de l a selección " r " , 
s o n menos g e n e r a l i s t a s , e s t a n d o s u distribución l i m i t a d a p o r 
s u s r e q u e r i m i e n t o s n u t r i t i v o s o s u s p r e f e r e n c i a s 
m i c r o a m b i e n t a l e s a d e t e r m i n a d o s m e d i o s o épocas d e l año, 
donde s e p r e s e n t a n d i c h a s c o n d i c i o n e s . 



8. DISCUSIÓN G E N E R A L 
Y CONCLUSIONES. 
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8. DISCUSIÓN GENERAL Y CONCLUSIONES. 

L o s s i s t e m a s acuáticos a r t i f i c i a l e s c o n s t i t u y e n 
e x c e l e n t e s m e d i o s p a r a e l e s t u d i o de l o s p r o c e s o s de 
colonización y sucesión p r i m a r i a , y a q u e c a r e c e n d e u n a 
h i s t o r i a p r e v i a y a l a v e z p u e d e n s e r m a n i p u l a d o s fácilmente 
en función d e l o s o b j e t i v o s p l a n t e a d o s p o r e l i n v e s t i g a d o r . 

L a utilización de 10 pequeños e s t a n q u e s d e i g u a l tamaño 
p e r o d i f e r e n t e s r e s p e c t o a l régimen h i d r i c o , época de 
l l e n a d o , g r a d o d e insolación, t i p o d e s u s t r a t o , p r e s e n c i a y 
t i p o de vegetación, y concentración d e n u t r i e n t e s y s a l e s d e l 
a g u a , según l a s c o n d i c i o n e s a l a s que f u e r o n s o m e t i d o s 
i n i c i a l m e n t e , h a p e r m i t i d o c a r a c t e r i z a r y c u a n t i f i c a r l o s 
p r o c e s o s d e colonización p o r i n s e c t o s acuáticos q u e t i e n e n 
l u g a r e n e s t o s m e d i o s d u r a n t e e l p r i m e r año de s u e x i s t e n c i a , 
y d e t e r m i n a r : 

- L a s e s p e c i e s que c o l o n i z a n l o s d i f e r e n t e s t i p o s de 
e s t a n q u e s , l a s e s t r a t e g i a s d e v i d a y s u s e c u e n c i a de 
colonización. 

- L a e s t r u c t u r a y organización d e l a c o m u n i d a d de 
i n s e c t o s acuáticos a l o l a r g o d e l c i c l o d e e s t u d i o . 

- L a a p l i c a b i l i d a d d e l m o d e l o d e colonización g e n e r a l de 
b i o g e o g r a f i a i n s u l a r de MAcARTHUR & WILSON ( 1 9 6 7 ) . 

- L o s f a c t o r e s m a c r o y m i c r o a m b i e n t a l e s y bióticos que 
c o n t r o l a n l a colonización y configuración d e s u s c o m u n i d a d e s , 
y e l e s t a b l e c i m i e n t o d e l a s e s p e c i e s . 

- L a s b a s e s metodológicas y l a s p o s i b l e s l i n e a s d e 
investigación a s e g u i r , c a r a a e s t u d i o s f u t u r o s d e 
colonización d e m e d i o s acuáticos e n r e g i o n e s semiáridas. 

En l a z o n a de e s t u d i o , i n c l u i d a d e n t r o d e u n a de l a s 
áreas geográficas más áridas d e l a Península Ibérica e 
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i n c l u s o de E u r o p a , l o s p r o c e s o s de colonización t i e n e n u n 
m a r c a d o carácter e s t a c i o n a l , d e t e r m i n a d o f u n d a m e n t a l m e n t e p o r 
e l régimen de precipitación y t e m p e r a t u r a . 

En g e n e r a l , e l c l i m a en e s t e área, s e c a r a c t e r i z a p o r 
e s c a s a s e i r r e g u l a r e s p r e c i p i t a c i o n e s ( a p r o x i m a d a m e n t e 300mm 
a n u a l e s ) y u n e l e v a d o régimen de t e m p e r a t u r a s (18.27°C de 
m e d i a a n u a l ) . 

L a a l t a v a r i a b i l i d a d en l a s p r e c i p i t a c i o n e s a n u a l e s , 
d e t e r m i n a un c i e r t o g r a d o de t e m p o r a l i d a d e i n e s t a b i l i d a d de 
l o s m e d i o s acuáticos y, p o r t a n t o , de l a s e s t r a t e g i a s de l o s 
o r g a n i s m o s p a r a c o l o n i z a r l o s . 

L o s p e r i o d o s húmedos p o r e x c e l e n c i a s o n p r i m a v e r a y 
otoño, donde s e r e g i s t r a n l a s máximas p r e c i p i t a c i o n e s . E l 
r e s t o d e l año, l a s l l u v i a s s o n muy e s c a s a s e i r r e g u l a r e s , 
q u e d a n d o l a mayoría de l o s c u e r p o s acuáticos c o n b a j o s 
n i v e l e s h i d r i c o s o c o m p l e t a m e n t e s e c o s . 

S i n embargo, e n l o s e s t a n q u e s o b j e t o d e l e s t u d i o , l o s 
p r o c e s o s d e colonización, prácticamente, no s e v e n a f e c t a d o s 
p o r e s t a i m p o r t a n t e v a r i a b l e climática, a l e s t a r s o m e t i d o s 
a r t i f i c i a l m e n t e , d u r a n t e t o d o e l c i c l o a n u a l , a u n l l e n a d o 
periódico de a g u a , c o n e l f i n de m a n t e n e r l a s c o n d i c i o n e s 
f a v o r a b l e s p a r a s u colonización. 

E l e l e v a d o régimen a n u a l de t e m p e r a t u r a s , e s t i m u l a y 
a c e l e r a e l d e s a r r o l l o de l a s e s p e c i e s de i n s e c t o s acuáticos y 
s u dispersión p o r v u e l o , y p o r t a n t o l a colonización d e l o s 
m e d i o s acuáticos. 

A l c o n t r a r i o d e l o que o c u r r e en o t r a s áreas t e m p l a d a s , 
donde l a colonización p o r v u e l o de i n s e c t o s acuáticos está 
r e s t r i n g i d a a l o s p e r i o d o s más c a l u r o s o s d e l año, p r i m a v e r a y 
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v e r a n o (WILLIAMS & HYNES, 1 9 7 6 c ; WILLIAMS, 1 9 8 0 ; VOSHELL & 
SIMMONS, 1 9 8 4 ) , l a colonización d e l o s e s t a n q u e s , a p e s a r d e 
h a b e r s e l l e n a d o a l c o m i e n z o d e l p e r i o d o frío, e s muy rápida, 
no viéndose l i m i t a d a l a l l e g a d a d e e s p e c i e s , s a l v o e n E n e r o , 
o c a s i o n a l m e n t e , c u a n d o s e a l c a n z a n t e m p e r a t u r a s i n f e r i o r e s a 
0°C. E s t o también h a s i d o o b s e r v a d o e n ríos t e m p o r a l e s d e 
C a l i f o r n i a ( ABEL, 1 9 5 6 ) . 

O t r o f a c t o r q u e f a v o r e c e l a colonización d e l o s 
e s t a n q u e s , e s l a p r o x i m i d a d d e u n a g r a n d i v e r s i d a d de m e d i o s 
acuáticos (río S e g u r a , r a m b l a s , c h a r c a s , b a l s a s , e t c . ) que 
actúan como f u e n t e s d e e s p e c i e s c o l o n i z a d o r a s . 

L a h e t e r o g e n e i d a d y dispersión d e a m b i e n t e s acuáticos e n 
l a Región de M u r c i a , a c e n t u a d a e n l o s últimos años p o r l a 
construcción d e b a l s a s y c a n a l e s d e r i e g o , l a g u n a s d e 
autodepuración, e t c . , i n t e n s i f i c a e l i n t e r c a m b i o biótico 
e n t r e l o s s i s t e m a s , y a que s e a c o r t a n l a s d i s t a n c i a s d e 
d e s p l a z a m i e n t o de l a s e s p e c i e s y a u m e n t a e l f l u j o d e 
i n d i v i d u o s o propágulos. 

P o r o t r o l a d o , e l a m b i e n t e f i s i c o - q u i m i c o d o n d e s e v a n a 
e s t a b l e c e r l a s e s p e c i e s está d e t e r m i n a d o , f u n d a m e n t a l m e n t e , 
p o r l a c a l i d a d y c a n t i d a d d e l a g u a d e e n t r a d a , y l a s 
v a r i a c i o n e s climáticas e s t a c i o n a l e s . 

L o s n u e v e p r i m e r o s e s t a n q u e s , l l e n a d o s c o n a g u a p o t a b l e 
d e s u m i n i s t r o público, p r e s e n t a n u n a composición f i s i c o 
química muy s i m i l a r , c a r a c t e r i z a d a p o r s u b a s i c i d a d , u n a 
i m p o r t a n t e r e s e r v a a l c a l i n a , un c i e r t o g r a d o d e 
mineralización y e s c a s o s n u t r i e n t e s ( s a l v o e l e s t a n q u e V, a l 
c o m i e n z o d e l e s t u d i o ) . 

L a t e n d e n c i a d e variación fisico-química s i g u e u n a p a u t a 
e s t a c i o n a l , r e g u l a d a p o r l a t e m p e r a t u r a . Su e s t r u c t u r a 
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t e m p o r a l está c a r a c t e r i z a d a p o r e l e v a d a s c o n c e n t r a c i o n e s de 
s i l i c a t o s y n i t r a t o s en i n v i e r n o , un g r a n d e s a r r o l l o de 
f i t o p l a n c t o n e n p r i m a v e r a , un a l t o g r a d o de mineralización e 
i n t e n s o s p r o c e s o s de reducción y de descomposición d e l a 
m a t e r i a orgánica e n v e r a n o , y una t e n d e n c i a a l a v u e l t a de 
l a s c o n d i c i o n e s o r i g i n a l e s de i n v i e r n o , e n otoño. 

P e r t u r b a c i o n e s en e l medi o , como l a adición de 
n u t r i e n t e s e n e l e s t a n q u e V y e l régimen de t e m p o r a l i d a d y 
f e c h a de l l e n a d o en e l e s t a n q u e V I I I , p r o d u c e n a l g u n a s 
d e s v i a c i o n e s de e s t a t e n d e n c i a g e n e r a l . 

En e l e s t a n q u e V, l a adición de n u t r i e n t e s c o n l l e v a un 
rápido e i n t e n s o d e s a r r o l l o de f i t o p l a n c t o n e n l o s meses 
f r i o s , a l c o m i e n z o d e l e s t u d i o . E l e s t a n q u e V I I I , e n l o s 
meses de M a r z o y A b r i l , d u r a n t e l a p r i m e r a f a s e , c u a n d o está 
s o m e t i d o a u n régimen t e m p o r a l , p r e s e n t a características 
f i s i c o - q u i m i c a s típicas de v e r a n o , y a que aumenta 
c o n s i d e r a b l e m e n t e l a mineralización c o n f o r m e v a d i s m i n u y e n d o 
p r o g r e s i v a m e n t e e l v o l u m e n de a g u a . T r a s l l e n a r s e de n u e v o , 
en A g o s t o , p r e s e n t a una composición físico-química 
característica de l o s meses de p r i m a v e r a , a u n q u e s i n un 
e l e v a d o d e s a r r o l l o de f i t o p l a n c t o n , t e n d i e n d o , e n l o s meses 
s i g u i e n t e s , h a c i a l a s características de i n v i e r n o . 

L o s r a n g o s d e variación t e m p o r a l de l o s parámetros 
físico-químicos a n a l i z a d o s , están d e n t r o de l o s límites de 
t o l e r a n c i a d e l o s o r g a n i s m o s que c o l o n i z a n e s t o s m e d i o s 
( e s p e c i e s a d a p t a d a s a v i v i r en un a m p l i o r a n g o d e c o n d i c i o n e s 
a m b i e n t a l e s ) , p o r l o que no e j e r c e n n i n g u n a limitación p a r a 
e l e s t a b l e c i m i e n t o de l a s p o b l a c i o n e s de i n s e c t o s acuáticos. 

En c a m b i o , e l e s t a n q u e X, l l e n a d o i n i c i a l m e n t e c o n agua 
h i p e r s a l i n a y r e l l e n a d o periódicamente c o n a g u a p o t a b l e , 
m a n t i e n e d u r a n t e t o d o e l c i c l o , aunque c o n f u e r t e s 
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o s c i l a c i o n e s , u n a e l e v a d a concentración d e s a l e s d i s u e l t a s e n 
e l a g u a ( e n t r e 19 y 7 8 g / l ) , que c o n f i e r e a s u s a g u a s u n a 
s e r i e de características q u e l o d i f e r e n c i a n d e l r e s t o de l o s 
e s t a n q u e s : 

- R e g i s t r a l a s t e m p e r a t u r a s d e l a g u a más a l t a s y u n a 
m e n o r t a s a d e evaporación. 

- P r e s e n t a l a s c o n c e n t r a c i o n e s d e sólidos e n suspensión 
más e l e v a d o s . 

- A l c a n z a l a s mimimas c o n c e n t r a c i o n e s d e o x i g e n o 
d i s u e l t o e n e l a g u a . 

- L i m i t a e l d e s a r r o l l o de l a s c o m u n i d a d e s d e a l g a s 
fitoplanctónicas. 

I s t e f a c t o r , e j e r c e u n f u e r t e estrés a m b i e n t a l , que 
a f e c t a a l a colonización y sucesión d e l e s t a n q u e , l i m i t a n d o 
e l e s t a b l e c i m i e n t o d e l a s e s p e c i e s que no estén e s p e c i a l m e n t e 
a d a p t a d a s a s o b r e v i v i r e n t a l e s c o n d i c i o n e s . 

A unque u n g r a n número d e e s p e c i e s t o l e r a n c o n s i d e r a b l e s 
c o n c e n t r a c i o n e s de s a l e s d i s u e l t a s e n e l a g u a , g e n e r a l m e n t e 
e n t r e 3 y l O g / 1 (BAGLY, 1 9 6 7 ) , l a c a p a c i d a d p a r a v i v i r a 
m a y o r s a l i n i d a d está r e s t r i n g i d a a muy p o c o s o r g a n i s m o s . 
S o l a m e n t e , d u r a n t e e l p e r i o d o de e s t u d i o , e l Díptero Ephydra 

s p . , d o t a d o d e u n a g r a n c a p a c i d a d o s m o r r e g u l a d o r a , c o n s i g u e 
d e s a r r o l l a r s e e n e s t e e s t a n q u e . 

A p a r t i r d e l a creación d e e s t o s m e d i o s , s e v a 
e s t r u c t u r a n d o , c o n l a l l e g a d a d e e s p e c i e s i n v a s o r a s , u n a 
c o m u n i d a d biológica e n p e r f e c t o a j u s t e c o n l a s v a r i a c i o n e s 
s u c e s i o n a l e s y e s t a c i o n a l e s d e l a m b i e n t e . 

A u n q ue l a c a p a c i d a d d e u n m e d i o n u e v o , p a r a a l b e r g a r 
p o t e n c i a l e s c o l o n i z a d o r e s e s g r a n d e , y a que están t o d o s l o s 
n i c h o s v a c i o s , l a s r e s t r i c c i o n e s i m p u e s t a s p o r e l c i c l o d e 
v i d a d e l a s e s p e c i e s , e l c o m p o r t a m i e n t o d e l o s a d u l t o s (época 
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y c a p a c i d a d de dispersión, selección de l o s l u g a r e s de 
ovoposición, e t c . ) , así como p o r l o s r e q u e r i m i e n t o s de l a s 
l a r v a s , r e d u c e n e n g r a n m e d i d a , e l número de c o l o n i z a d o r e s 
c o n éxito. 

L a s e c u e n c i a de l l e g a d a y e s t a b l e c i m i e n t o de l a s 
e s p e c i e s , a p a r t e d e e s t a r d e t e r m i n a d a p o r l a s características 
p r o p i a s de c a d a e s p e c i e , d e p e n d e de f a c t o r e s l o c a l e s , como 
l a acción de v a r i a b l e s a m b i e n t a l e s e s t r e s a n t e s , l a c a l i d a d y 
c a n t i d a d de a l i m e n t o d i s p o n i b l e y l a p r e s e n c i a de e s p e c i e s 
c o m p e t i d o r a s y/o d e p r e d a d o r a s . 

En t o t a l , s e h a n r e g i s t r a d o 40 e s p e c i e s de i n s e c t o s 
acuáticos, p e r t e n e c i e n t e s a l o s o r d e n e s de Efemerópteros, 
O d o n a t o s , Heterópteros, Coleópteros y Dípteros. 

L o s Dípteros están d i s t r i b u i d o s en t o d o s l o s e s t a n q u e s , 
y c o n s t i t u y e n e l g r u p o más i m p o r t a n t e , t a n t o e n r i q u e z a de 
e s p e c i e s como e n a b u n d a n c i a de i n d i v i d u o s . D e n t r o de e s t o s , 
l o s Quironómidos r e p r e s e n t a n a p r o x i m a d a m e n t e l a m i t a d d e l 
número t o t a l de e s p e c i e s y de i n d i v i d u o s . En c a m b i o l o s 
O d o n a t o s , s o n e l o r d e n de i n s e c t o s c o n una distribución más 
r e s t r i n g i d a e n l o s e s t a n q u e s , menor número de e s p e c i e s y una 
a b u n d a n c i a r e l a t i v a i n s i g n i f i c a n t e . 

T o d a s e s t a s e s p e c i e s s o n h a b i t a n t e s típicos de m e d i o s 
leníticos p e r m a n e n t e s o t e m p o r a l e s , como c h a r c a s , l a g u n a s , 
e m b a l s e s , y z o n a s r e m a n s a d a s de ríos. L a mayoría p r e s e n t a n 
una s e r i e de características típicas de l a selección " r " : 
c a p a c i d a d de dispersión a c t i v a , t e m p r a n a reproducción e n s u 
c o r t o c i c l o d e v i d a , e l e v a d a f e c u n d i d a d y t a s a de d e s a r r o l l o , 
alimentación g e n e r a l i s t a , p o c a c a p a c i d a d c o m p e t i t i v a y 
t o l e r a n c i a a un a m p l i o r a n g o de c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s , que 
l e s c o n f i e r e n un carácter e u r i o i c o y o p o r t u n i s t a . E s t e 
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c o n j u n t o d e a d a p t a c i o n e s l e s p e r m i t e c o l o n i z a r c o n éxito 
m e d i o s n u e v o s o i n e s t a b l e s . 

L a s e s p e c i e s d e i n s e c t o s acuáticos, que c o l o n i z a n l o s 
e s t a n q u e s s i g u e n d o s t i p o s básicos de e s t r a t e g i a d e v i d a : 

1) E s p e c i e s q u e u t i l i z a n l o s e s t a n q u e s como m e d i o s 
t r a n s i t o r i o s d e alimentación, e n s u s v u e l o s d e dispersión. E s 
e l c a s o d e l a mayoría d e Coleópteros y Heterópteros que 
a p a r e c e n e n e s t a d o a d u l t o d e f o r m a a i s l a d a y p u n t u a l . Aunque 
i n t e r a c c i o n a n c o n l a c o m u n i d a d no l l e g a n a desempeñar un 
p a p e l i m p o r t a n t e e n l a e s t r u c t u r a d e ésta. 

2) E s p e c i e s que s e r e p r o d u c e n u o v o p o s i t a n e n l o s 
e s t a n q u e s . S u s p o b l a c i o n e s c o n s t i t u y e n l o s c o m p o n e n t e s 
básicos de l a s c o m u n i d a d e s . D e n t r o d e e s t e g r u p o s e 
d i s t i n g u e n d o s c l a s e s : 

a . - L a s que n o l l e g a n a d e s a r r o l l a r e l c i c l o d e 
v i d a c o m p l e t o , d e b i d o p r i n c i p a l m e n t e , a l a f a l t a de 
d e t e r m i n a d o s r e q u e r i m i e n t o s ecológicos y a l a acción de- l a 
c o m p e t e n c i a interespecífica y l a predación. 

b- L a s que d e s a r r o l l a n e l c i c l o d e v i d a c o m p l e t o , 
p u d i e n d o r e a l i z a r u n a o v a r i a s g e n e r a c i o n e s a n u a l e s . S o n l a s 
v e r d a d e r a s c o l o n i z a d o r a s c o n éxito, j u g a n d o s u s p o b l a c i o n e s 
u n p a p e l muy i m p o r t a n t e d e n t r o d e l a c o m u n i d a d . 

Una misma e s p e c i e , p u e d e p r e s e n t a r l o s d o s t i p o s d e 
e s t r a t e g i a s d e v i d a , d e p e n d i e n d o d e l a época d e l año y d e l a s 
características d e l m e d i o . Así p o r e j e m p l o , Anisops d e b i l i s -

perplexa s o l a m e n t e s e r e p r o d u c e e n e l e s t a n q u e V, p e r o s e 
a l i m e n t a t e m p o r a l m e n t e e n o t r o s e s t a n q u e s . 

A n i v e l g l o b a l , l a s c o m u n i d a d e s de i n s e c t o s acuáticos 
de l o s e s t a n q u e s , s a l v o e n e l m e d i o h i p e r s a l i n o ( e s t a n q u e X ) , 
p r e s e n t a n u n a composición y e s t r u c t u r a b a s t a n t e s i m i l a r . i 
Están c o n s t i t u i d a s p o r u n b a j o número de e s p e c i e s , d e l a s 
c u a l e s , s o l o u n a s p o c a s s o n f u n d a m e n t a l e s o c o n s t a n t e s c o n 
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r e s p e c t o a s u f r e c u e n c i a y a b u n d a n c i a r e l a t i v a , y l a mayoría 
s o n acompañantes, a c c e s o r i a s y esporádicas. L a s p r i m e r a s 
p e r m a n e c e n e n l o s e s t a n q u e s d u r a n t e g r a n p a r t e d e l c i c l o , 
d e s a r r o l l a n d o s u c e s i v a s g e n e r a c i o n e s . E n t r e e l l a s , Cloeon 

dipterum, Culiseta longeareolata y Procladius sagittalis s o n 
l a s más comunes. E l r e s t o d e e s p e c i e s s e v a n s u s t i t u y e n d o a 
l o l a r g o d e l año, v a r i a n d o s u a b u n d a n c i a r e l a t i v a y s u 
p e r i o d o de p e r m a n e n c i a en l o s e s t a n q u e s , e n función de l a 
e s t r a t e g i a de v i d a que s i g u e n , de l a d i s p o n i b i l i d a d de 
a l i m e n t o , de l a l l e g a d a de e s p e c i e s c o m p e t i d o r a s y de s u 
a n i q u i l a m i e n t o p o r e s p e c i e s d e p r e d a d o r a s . 

A n i v e l t e m p o r a l , l a e s t r u c t u r a y organización de l a s 
c o m u n i d a d e s , t i e n e un c l a r o carácter e s t a c i o n a l , d e t e r m i n a d o 
f u n d a m e n t a l m e n t e p o r l a t e m p e r a t u r a . 

L a t e m p e r a t u r a m a r c a t a n t o l a e s t a c i o n a l i d a d de l a s 
e s p e c i e s como l a d e l habitat, y a que a f e c t a d i r e c t a m e n t e a l 
d e s a r r o l l o y c r e c i m i e n t o de l o s o r g a n i s m o s , e i n d i r e c t a m e n t e 
a l a c a l i d a d y c a n t i d a d de a l i m e n t o d i s p o n i b l e , y a l a s 
características d e l a m b i e n t e físico-químico d o n d e s e v a n a 
e s t a b l e c e r l a s e s p e c i e s . 

A modo de síntesis, s e p u e d e n d i s t i n g u i r l a s s i g u i e n t e s 
e t a p a s en l a colonización y sucesión de l a s c o m u n i d a d e s de 
i n s e c t o s acuáticos que s e c o r r e s p o n d e n c o n d i f e r e n t e s 
p e r i o d o s climáticos: 

1) Desde e l l l e n a d o de l o s e s t a n q u e s ( N o v i e m b r e ) h a s t a 
p r i n c i p i o s de F e b r e r o : D e b i d o a l a s b a j a s t e m p e r a t u r a s 
d u r a n t e e s t o s meses y a l o s e s c a s o s r e c u r s o s a l i m e n t i c i o s de 
l o s e s t a n q u e s t r a s s e r l l e n a d o s , l a colonización i n i c i a l de 
e s t o s m e d i o s , está l i m i t a d a a e s p e c i e s c o n b a j o s 
r e q u e r i m i e n t o s n u t r i t i v o s y c o n a d u l t o s v o l a d o r e s d u r a n t e e l 
i n v i e r n o . Chironomus riparius y Culiseta longeareolata, 
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e s p e c i e s t i p i c a m e n t e o p o r t u n i s t a s , c o n alimentación 
d e t r i t i v o r a y c o n c i c l o s de v i d a p o l i v o l t i n o s , s o n l o s 
p r i m e r o s c o l o n i z a d o r e s . E n e s t o s m e s e s , d e s a r r o l l a n u n a o d o s 
g e n e r a c i o n e s , c o n s t i t u y e n d o s u s p o b l a c i o n e s l o s únicos 
c o m p o n e n t e s d e l a c o m u n i d a d d e i n s e c t o s acuáticos. 

2) F i n a l e s de i n v i e r n o y primavera: C o n f o r m e aumenta l a 
t e m p e r a t u r a , s e e s t i m u l a l a a c t i v i d a d y d e s a r r o l l o de l a s 
e s p e c i e s , c o m p l e t a n d o muchas d e e l l a s s u generación d e 
i n v i e r n o . L o s a d u l t o s e m e r g i d o s c o m i e n z a n l o s v u e l o s de 
dispersión h a c i a o t r o s m e d i o s acuáticos p a r a s u alimentación 
y/o reproducción. 

L a s c o m u n i d a d e s de a l g a s planctónicas y e l p e r i f i t o n 
c o m i e n z a n a d e s a r r o l l a r s e e n l o s e s t a n q u e s , i n c r e m e n t a n d o y 
d i v e r s i f i c a n d o l a s f u e n t e s de a l i m e n t o d i s p o n i b l e s . E s t o s e 
t r a d u c e e n l a l l e g a d a y e s t a b l e c i m i e n t o de u n g r a n número d e 
e s p e c i e s d e t r i t i v o r a s y h e r b i v o r a s - d e t r i t i v o r a s , como Cloeon 

dipterum, Dasyhelea s p . l , Tipula s p . , o e x c l u s i v a m e n t e 
herbívoras como l o s O r t h o c l a d i n o s , Cricotopus sylvestris, 

Cricotopus s p . 2 , Psectrocladius barbimanus y Psectrocladius 

l i m b a t e l l u s . 

P o s t e r i o r m e n t e , c u a n d o l a s d e n s i d a d e s d e s u s p o b l a c i o n e s 
s o n l o s u f i c i e n t e m e n t e e l e v a d a s , s e e s t a b l e c e l a p r i m e r a 
e s p e c i e carnívora, Procladius s a g i t t a l i s , que s e a l i m e n t a 
f u n d a m e n t a l m e n t e de l a s l a r v a s d e o t r o s Quironómidos y d e 
d e t r i t o s . 

D u r a n t e e s t e p e r i o d o , e n l a mayoría de l o s e s t a n q u e s , no 
h a y u n a . e s p e c i e c l a r a m e n t e d o m i n a n t e , s i no que t o d a s 
p r e s e n t a n u n a a b u n d a n c i a r e l a t i v a m e n t e e l e v a d a , como 
c o n s e c u e n c i a d e l d e s a r r o l l o de s u s p r i m e r a s g e n e r a c i o n e s . 
E s t o s e m a n i f i e s t a e n un au m e n t o c o n s i d e r a b l e de l o s índices 
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d e d i v e r s i d a d específica y e q u i t a b i l i d a d , a l c a n z a n d o l o s 
máximos v a l o r e s r e g i s t r a d o s d u r a n t e e l c i c l o de e s t u d i o . 

3) F i n a l e s de primavera y comienzo d e l verano: A p a r t i r 
d e Mayo, c u a n d o l a s t e m p e r a t u r a s s o n b a s t a n t e e l e v a d a s y l a 
c o m u n i d a d e s t a b l e c i d a , l o s u f i c i e n t e m e n t e c o m p l e j a , c o m i e n z a n 
a a s e n t a r s e a l g u n a s e s p e c i e s de Heterópteros como Heliocorisa 

vermiculata y Sigara l a t e r a l i s , que s e a l i m e n t a n d e 
microcrustáceos y de l o s a b u n d a n t e s d e t r i t o s p r e s e n t e s e n l o s 
s e d i m e n t o s e n e s t a s f e c h a s , y de Coleópteros carnívoros como 
Hydroglyphus p u s i l l u s , que s e a l i m e n t a de crustáceos y l a r v a s 
de o t r o s i n s e c t o s . 

A l g u n a s e s p e c i e s típicamente p r i m a v e r a l e s , como 
Dasyhelea s p . l y l a mayoría de O r t h o c l a d i n o s , t r a s c o m p l e t a r 
s u c i c l o d e v i d a y, p a r a l e l a m e n t e a l d e c l i v e d e l a s 
c o m u n i d a d e s fitoplanctónicas, d e s a p a r e c e n de l o s e s t a n q u e s . 

En e s t a s f e c h a s , l a e s p e c i e d o m i n a n t e , g e n e r a l m e n t e e s 
Culiseta longeareolata, que a l c a n z a aquí s u s máximas 
d e n s i d a d e s d e población. 

4) Verano: L o s p r o c e s o s de reducción y mineralización de 
l a m a t e r i a orgánica p r o d u c i d a p o r l a p r o p i a c o m u n i d a d d e l 
e s t a n q u e a u m e n t a n c o n s i d e r a b l e m e n t e l o s n i v e l e s d e s e d i m e n t o s 
y d e t r i t o s . E s t a s c o n d i c i o n e s p e r m i t e n e l e s t a b l e c i m i e n t o de 
un e l e v a d o número de e s p e c i e s de Quironómidos, p r i n c i p a l m e n t e 
T a n y t a r s i n o s , como Tanytarsus ejuncidus, Tanytarsus s p . 2 , 
Cladotanytarsus atridorsum, y e l Q u i r o n o m i n o Polypedilum 

laetum, que r e q u i e r e n p a r a s u d e s a r r o l l o , a b u n d a n t e s 
s e d i m e n t o s d o n d e c o n s t r u y e n s u s t u b o s y s e a l i m e n t a n . 

También c o l o n i z a n o t r a s e s p e c i e s detritívoras, como 
Caenis luctuosa, Dasyhelea sp.2 y Culex pipiens pipiens. 
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En A g o s t o c o m i e n z a n a l l e g a r , p r o c e d e n t e s d e o t r o s 
m e d i o s t e m p o r a l e s , que d u r a n t e e s t a época s e s e c a n , l o s 
g r a n d e s d e p r e d a d o r e s , como l o s O d o n a t o s Orthetrum cancellatum 

y Crocothemis erythraea, l o s Heterópteros Anisops d e b i l i s -

perplexa y Anisops sardea y e l Coleóptero Helochares l i v i d u s . 

A l g u n o s a d u l t o s de e s t a s e s p e c i e s s e e s t a b l e c e n y s e 
r e p r o d u c e n e n d e t e r m i n a d o s e s t a n q u e s , a u n q u e l a mayoría sólo 
p e r m a n e c e n e n e l l o s e l t i e m p o n e c e s a r i o p a r a a l i m e n t a r s e . 

En e s t a s f e c h a s h a y u n c l a r o p r e d o m i n i o d e Quironómidos 
T a n y t a r s i n o s y d e l T a n y p o d i n o Procladius s a g i t t a l i s , que 
p r o d u c e n s u c e s i v a s g e n e r a c i o n e s e n u n c o r t o e s p a c i o de 
t i e m p o . L o s d e t r i t i v o r o s y carnívoros s o n l a s categorías 
tróficas más i m p o r t a n t e s e n c u a n t o a número d e e s p e c i e s e 
i n d i v i d u o s . 

5) F i n a l e s de v e r a n o y otoño: T r a s c o m p l e t a r l a s 
g e n e r a c i o n e s de v e r a n o , l o s a d u l t o s d e l a mayoría d e e s p e c i e s 
típicas de v e r a n o s e d i s p e r s a n h a c i a o t r o s m e d i o s acuáticos 
p a r a p a s a r e l i n v i e r n o . E s e l c a s o d e Dasyhelea s p . 2 , Caenis 

luctuosa, Anisops d e b i l i s - p e r p l e x a , Crocothemis erythraea, 

Hydroglyphus p u s i l l u s , Helochares l i v i d u s , e t c . E l r e s t o de 
l a s e s p e c i e s , p e r m a n e c e n e n l o s e s t a n q u e s , g e n e r a l m e n t e en 
e s t a d o l a r v a r i o , viéndose s u d e s a r r o l l o r e l e n t i z a d o p o r l a 
disminución d e l a t e m p e r a t u r a . Aun a s i , a l g u n a s c o n s i g u e n 
c o m p l e t a r o t r a n u e v a generación a n t e s de l a l l e g a d a d e l 
i n v i e r n o . E n e s t e p e r i o d o Procladius s a g i t t a l i s e s , 
g e n e r a l m e n t e , l a e s p e c i e d o m i n a n t e . 

Sólo s e r e g i s t r a , e n e s t e p e r i o d o , l a l l e g a d a d e d o s 
n u e v a s e s p e c i e s , l o s Coleópteros carnívoros Agabus s p . y 
P o t a m o n e c t e s c e r i s y i , e n e l e s t a n q u e I a p r i n c i p i o s de 
D i c i e m b r e . 



La acción de i m p o r t a n t e s f a c t o r e s a m b i e n t a l e s , como e l 
régimen t e m p o r a l , en e l e s t a n q u e V I I I , d u r a n t e s u p r i m e r 
l l e n a d o , y l a a l t a concentración de s a l e s d e l a g u a , e n e l 
e s t a n q u e X, l i m i t a n enormemente e l p r o c e s o de colonización e n 
e s t o s m e d i o s . 

En e l e s t a n q u e V I I I , d u r a n t e s u p r i m e r l l e n a d o , sólo e s 
c o l o n i z a d o p o r t r e s e s p e c i e s , Culiseta longeareolata, 

Chironomus r i p a r i u s y Dasyhelea s p . l . L a p r o g r e s i v a 
disminución d e l v o l u m e n de agua y s u c o m p l e t o s e c a d o a 
p r i n c i p i o s de A b r i l , i m p i d e e l a s e n t a m i e n t o de o t r a s e s p e c i e s 
características de e s t o s meses. En c a m b i o , c u a n d o s e v u e l v e a 
l l e n a r en A g o s t o , y s e somete a un régimen p e r m a n e n t e de 
a g u a , e s c o l o n i z a d o rápidamente p o r g r a n p a r t e de e s p e c i e s 
p r e s e n t e s en e l r e s t o de e s t a n q u e s , s i g u i e n d o u n a s e c u e n c i a 
s i m i l a r , a u n q u e b a s t a n t e a c e l e r a d a p o r l a s a l t a s t e m p e r a t u r a s 
y l a s c o r t a s d i s t a n c i a s de dispersión. 

En e l e s t a n q u e X, sólo l l e g a a e s t a b l e c e r s e d u r a n t e e l 
p r i m e r año de s u e x i s t e n c i a , Ephydra s p . , que h a c e s u 
aparición a p r i n c i p i o s de J u n i o . 

O t r o s f a c t o r e s m i c r o a m b i e n t a l e s , como l a p r e s e n c i a de 
macrófitos acuáticos, l a e s c a s e z de s e d i m e n t o s , e l g r a d o de 
insolación y l a a l t a producción p r i m a r i a p o r p a r t e d e l 
f i t o p l a n c t o n , aunque no m o d i f i c a n l a p a u t a g e n e r a l de 
colonización, a f e c t a n a l a selección d e l m e d i o de l a s 
e s p e c i e s y a s u e s t a b l e c i m i e n t o , d e t e r m i n a n d o a l g u n a s 
d i f e r e n c i a s e n l a composición y e s t r u c t u r a de l a s c o m u n i d a d e s 
de i n s e c t o s acuáticos de l o s e s t a n q u e s . 

L a p r e s e n c i a de macrófitos acuáticos, en l o s e s t a n q u e s 
I I y I I I , a u m e n t a n l a h e t e r o g e n e i d a d de e s t o s m e d i o s y de 
microhábitats d i s p o n i b l e s p a r a l a s e s p e c i e s , y a que 
c o n s t i t u y e n u n e x c e l e n t e s u s t r a t o p a r a l a m i c r o f l o r a y 
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m a c r o i n v e r t e b r a d o s , a l a v e z que c o n t r i b u y e n 
c o n s i d e r a b l e m e n t e a l a producción de d e t r i t o s (DUDLEY, 1 9 8 8 ) . 
E s t o s e t r a d u c e e n u n aumento d e l a d i v e r s i d a d y 
e q u i t a b i l i d a d d e e s t o s m e d i o s , c o n r e s p e c t o a l r e s t o d e l o s 
e s t a n q u e s . 

Cladophora s p . y Chara v u l g a r i s , t i e n e n u n e f e c t o 
n e g a t i v o s o b r e e l d e s a r r o l l o l a r v a r i o de Culiseta 

longeareolata. L a producción d e ácidos químicos p o r p a r t e d e 
Cladophora s p . , i m p i d e e l ramoneo d e e s p e c i e s e x c l u s i v a m e n t e 
h e r b i v o r a i s , p o r l o que s u d e s a r r o l l o s e v e l i m i t a d o . En 
c a m b i o . Chara v u l g a r i s , f a v o r e c e l a colonización y d e s a r r o l l o 
d e Haliplus l i n e a t o c o l l i s , que s e a l i m e n t a e x c l u s i v a m e n t e de 
e l l a , y d e o t r a s e s p e c i e s herbívoras, p r i n c i p a l m e n t e 
O t h o c l a d i n o s , que s e a l i m e n t a n d e s u m i c r o f l o r a a s o c i a d a . 

E l i n t e n s o d e s a r r o l l o d e f i t o p l a n c t o n , d u r a n t e l o s 
p r i m e r o s m e s e s , e n e l e s t a n q u e V, d e s e n c a d e n a d o p o r l a 
adición de n u t r i e n t e s , c o n l l e v a u n aumento de l a c a n t i d a d de 
r e c u r s o s a l i m e n t i c i o s d i s p o n i b l e s p a r a l a s e s p e c i e s , q u e l e 
p e r m i t e m a n t e n e r l a s m a y o r e s d e n s i d a d e s d e población de t o d o s 
l o s e s t a n q u e s . 

L a e s c a s e z d e s e d i m e n t o s e n l o s e s t a n q u e s V I y V I I , 
r e t a r d a e l e s t a b l e c i m i e n t o de e s p e c i e s típicamente 
d e t r i t i v o r a s y l i m i t a , e n p a r t e , ; e l d e s a r r o l l o , s o b r e t o d o , 
d e Quironómidos tubícolas. 

E l e s t a n q u e I , c o n u n a b a j a exposición a l s o l , e s 
c o l o n i z a d o p o r menos e s p e c i e s q u e e l r e s t o de l o s e s t a n q u e s 
( e x c l u y e n d o e l V I I I y e l X) , d e b i d o p r o b a b l e m e n t e a q u e e s 
menos v i s i b l e d e s d e e l a i r e p o r l o s i n s e c t o s acuáticos, que 
d e t e c t a n , n o r m a l m e n t e , l o s c u e r p o s d e a g u a e n función d e l 
r e f l e j o que d e s p i d e n (MACAN, 1 9 7 4 ) . En c a m b i o l a s h e m b r a s de 
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Tipula s p . s e l e c c i o n a n p a r a o v o p o s i t a r , m e d i o s umbríos, 
desarrollándose sólo en e s t e t i p o de hábitats. 

E n t r e t o d a s e s t a s características m i c r o a m b i e n t a l e s , l a 
p r e s e n c i a d e Chara v u l g a r i s , e l s u s t r a t o de c e m e n t o , e l b a j o 
g r a d o de insolación y l a a l t a s a l i n i d a d d e l a g u a , s o n l o s 
p r i n c i p a l e s d e t e r m i n a n t e s de l a s d i f e r e n c i a s f a u n i s t i c a s 
e n t r e l o s e s t a n q u e s . 

A p a r t e d e l componente e s t a c i o n a l , l o s p r o c e s o s de 
colonización de l o s e s t a n q u e s , están d e t e r m i n a d o s , e n g r a n 
m e d i d a , p o r l a e d a d d e l m e d i o . E x i s t e una e s t r e c h a relación 
e n t r e e l número de e s p e c i e s y e l de i n d i v i d u o s c o n e l t i e m p o 
t r a n s c u r r i d o d e s d e s u creación, que c o n c u e r d a c o n l o 
p o s t u l a d o p o r e l m o d e l o de b i o g e o g r a f i a i n s u l a r de MAcARTHUR 
& WILSON ( 1 9 6 7 ) , aunque no s e l l e g a a a l c a n z a r un número de 
e s p e c i e s y d e i n d i v i d u o s e n e q u i l i b r i o d u r a n t e e l p e r i o d o de 
e s t u d i o . 

E s t a s r e l a c i o n e s no s e d a n , cu a n d o e l m e d i o está 
s o m e t i d o a l a acción de f a c t o r e s a m b i e n t a l e s e s t r e s a n t e s , 
como l a t e m p o r a l i d a d d e l agua, donde l a desaparición d e l 
habitat f u e r z a l a extinción de l a s e s p e c i e s e s t a b l e c i d a s , y 
e l carácter h i p e r s a l i n o , que l i m i t a enormemente e l p r o c e s o de 
colonización. 

En c a m b i o , l a s t a s a s de inmigración y extinción p a r a 
p e r i o d o s de colonización t a n c o r t o s s o n , e n mayor m e d i d a , 
r e f l e j o de l o s c a m b i o s e s t a c i o n a l e s , t a n t o d e l habitat como 
de l a s e s p e c i e s , que de l a edad d e l m e d i o , p o r l o que e l 
m o d e l o de e q u i l i b r i o no s e a j u s t a c o m p l e t a m e n t e , aunque e s 
p o s i b l e que s e a válido p a r a p e r i o d o s de colonización más 
l a r g o s . 
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L a s t a s a s d e inmigración v a r i a n según l a s e s p e c i e s , y a 
qu e d e p e n d e n de l o s p o d e r e s d e dispersión, a s i como d e l a 
d i s p o n i b i l i d a d d e propágulos e n e l área f u e n t e , e i n c l u s o 
p a r a u n a misma e s p e c i e v a r i a n t e m p o r a l m e n t e . 

L a s t a s a s d e extinción, también están d e t e r m i n a d a s p o r 
l a s características d e l habitat y d e l a s e s p e c i e s , t a l e s como 
l a d i s p o n i b i l i d a d de a l i m e n t o , t e m p o r a l i d a d y duración d e s u s 
c i c l o s de v i d a , d e n s i d a d de población, a s i como d e l a s 
i n t e r a c c i o n e s biológicas que s e p r o d u c e n e n e l s e n o d e l a 
c o m u n i d a d . 

E l a u mento de t e m p e r a t u r a f a v o r e c e t a n t o l a inmigración 
como l a extinción de l a s e s p e c i e s . 

M o d e l o s n e u t r o s o no i n t e r a c t i v o s , como e l de 
biogeografía i n s u l a r , que no t i e n e n e n c u e n t a l a duración y 
e l e s t a d o d e l o s r e c u r s o s , l a s d i f e r e n c i a s e n t r e l a s e s p e c i e s 
y l a s i n t e r a c c i o n e s que s e p r o d u c e n e n t r e e l l a s , s a c r i f i c a n 
precisión a g e n e r a l i d a d , p o r l o q u e p o s e e n l i m i t a c i o n e s p a r a 
s e r a p l i c a d o s d u r a n t e c o r t o s p e r i o d o s d e colonización (un 
año) y e n m e d i o s que s o n i n v a d i d o s e s t a c i o n a l m e n t e p o r 
h a b i t a n t e s t e m p o r a l e s . 

E l éxito c o l o n i z a d o r d e l a s e s p e c i e s d e p e n d e , 
f u n d a m e n t a l m e n t e , d e l a adquisición d e u n a s e r i e de 
a d a p t a c i o n e s , q u e d e t e r m i n a n s u m a y o r o menor e u r i c i d a d . En 
función de ésto, s e p u e d e n e n g l o b a r a l a s e s p e c i e s de 
i n s e c t o s acuáticos que c o l o n i z a n l o s e s t a n q u e s e n d o s g r a n d e s 
t i p o s biológicos: 

a . - E s p e c i e s muy e u r l o i c a s , c o n u n a m p l i o r a n g o de 
t o l e r a n c i a a l a s c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s , que m u e s t r a n s u 
i n d i f e r e n c i a c o n r e s p e c t o a l a p r e s e n c i a y t i p o de 
vegetación, s u s t r a t o , g r a d o de insolación y concentración de 
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c l o r o f i l a " a " , p o r l o que c o l o n i z a n l a mayor p a r t e de l o s 
e s t a n q u e s . 

A p e s a r de que l a mayoría p r e s e n t a n una c a p a c i d a d de 
v u e l o b a j a , s o n de l a s p r i m e r a s e s p e c i e s i n m i g r a n t e s y e n 
g e n e r a l , l a s d e mayor éxito en l o s e s t a n q u e s . E s t o l o 
c o n s i g u e n m a x i m i z a n d o l a producción de h u e v o s , y a c e l e r a n d o 
l a s t a s a s de d e s a r r o l l o y maduración s e x u a l , l o que l e s 
p e r m i t e p r o d u c i r d u r a n t e e l año v a r i a s g e n e r a c i o n e s y 
d i s p o n e r de a d u l t o s aéreos c a p a c e s de c o l o n i z a r e n c u a l q u i e r 
época d e l año. Con l a l l e g a d a de unas p o c a s h e m b r a s 
f e c u n d a d a s s e a s e g u r a e l a s e n t a m i e n t o de d i c h a s e s p e c i e s . 
T o d a s e s t a s a d a p t a c i o n e s , j u n t o c o n l a de p r e s e n t a r u n 
régimen a l i m e n t i c i o g e n e r a l i s t a , c o n b a j o s r e q u e r i m i e n t o s 
n u t r i t i v o s , l e s p e r m i t e c o l o n i z a r y e x p l o t a r g r a n d i v e r s i d a d 
de m e d i o s . E n t r e e s t a s e s p e c i e s d e s t a c a n , f u n d a m e n t a l m e n t e , 
Cloeon dipterum, Culiseta longeareolata, Procladius 

s a g i t t a l i s y Chironomus r i p a r i u s . 

h.- E s p e c i e s que aunque p o s e e n a l g u n a s características 
t i p l e a s de l a selección " r " , s o n menos g e n e r a l i s t a s , e s t a n d o 
s u distribución d e t e r m i n a d a p o r s u s r e q u e r i m i e n t o s n u t r i t i v o s 
o s u s p r e f e r e n c i a s p o r d e t e r m i n a d a s características 
m i c r o a m b i e n t a l e s que f a v o r e c e n s u d e s a r r o l l o . 

En e l p r i m e r c a s o , s e t r a t a de e s p e c i e s c o n régimen 
a l i m e n t i c i o e x c l u s i v o q u e , aunque t i e n e n a d u l t o s acuáticos de 
v i d a r e l a t i v a m e n t e l a r g a y g r a n c a p a c i d a d de v u e l o , s u 
e s t a b l e c i m i e n t o e n l o s e s t a n q u e s está l i m i t a d o a l a p r e s e n c i a 
e n e l t i e m p o o e n e l e s p a c i o , de s u s f u e n t e s de a l i m e n t o . 
D e n t r o de e s t a c l a s e s e e n c u e n t r a n , p o r u n a p a r t e l a s 
e s p e c i e s típicamente carnívoras como l o s O d o n a t o s Crocothemis 

erythraea y Orthetrum cancellatum, l o s Coleópteros 
Hydroglyphus p u s i l l u s y Helochares l i v i d u s , y e l Heteróptero 
Anisops d e b i l i s - p e r p l e x a , que c o l o n i z a n d u r a n t e e l v e r a n o . 
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c u a n d o l a a b u n d a n c i a de p r e s a s e s t a a s e g u r a d a , y p o r o t r a , 
l a s e s p e c i e s herbívoras como Haliplus l i n e a t o c o l l i s q u e s e 
a l i m e n t a e x c l u s i v a m e n t e d e Charáceas. 

E n e l s e g u n d o c a s o , Ephydra s p . m u e s t r a s u p r e f e r e n c i a 
p o r u n a l t o c o n t e n i d o de s a l e s d i s u e l t a s e n e l a g u a , Tipula 

s p . p o r m e d i o s umbríos, Dasyhelea s p . 2 p o r l a a u s e n c i a de 
vegetación, Sigara l a t e r a l i s p o r s u s t r a t o de c e m e n t o c o n p o c o 
s e d i m e n t o , y Psectrocladius l i m b a t e l l u s , Cladotanytarsus 

mancus y Polypedilum pullum, p o r s u s t r a t o s de granulometría 
f i n a c o n a b u n d a n t e s s e d i m e n t o s , d o n d e s u s l a r v a s p u e d e n 
c o n s t r u i r s u s t u b o s y a l i m e n t a r s e . 

A t o d o s e s t o s f a c t o r e s m a c r o y m i c r o a m b i e n t a l e s , así 
como l o s intrínsecos d e l a s e s p e c i e s , que d e t e r m i n a n l o s 
p r o c e s o s d e colonización g e n e r a l y e l e s t a b l e c i m i e n t o d e l a s 
e s p e c i e s , h a y que añadir, a p a r t e d e l c o m p o n e n t e de a z a r , l a s 
i n t e r a c c i o n e s biológicas. Aunque no s e h a n e s t u d i a d o c o n 
d e t a l l e , y a que s o n difíciles d e a n a l i z a r y r e q u i e r e n 
e v i d e n c i a e x p e r i m e n t a l ( M c A U L I F F E , 1 9 8 3 ) , p a r e c e n j u g a r 
d u r a n t e e l p r i m e r año d e colonización d e l o s e s t a n q u e s , u n 
p a p e l más i m p o r t a n t e e n l a configuración d e s u s c o m u n i d a d e s 
d e l q u e n o r m a l m e n t e s e l e s a t r i b u y e e n l a s e t a p a s p i o n e r a s de 
l a sucesión d e c u a l q u i e r e c o s i s t e m a (BEGON e t a l . , 1 9 8 8 ) . 

Se h a n o b s e r v a d o a l g u n o s e j e m p l o s d e c o m p e t e n c i a 
i n t e r e s p e c i f i c a e n t r e e s p e c i e s a f i n e s taxonómica y 
ecológicamente: Chironomus r i p a r i u s y Polypedilum laetum s e 
s u c e d e n e n e l t i e m p o , Heliocorisa vermiculata y Sigara 

l a t e r a l i s s e e x c l u y e n e n e l e s p a c i o , a u n q u e e n o t r o s c a s o s , 
como Culiseta longeareolata y Culex pipiens pipiens , 

c o e x i s t e n b a j o c o n d i c i o n e s d e a b u n d a n c i a d e a l i m e n t o , p e r o 
p r e d o m i n a n d o l a p r i m e r a de e l l a s s o b r e l a s e g u n d a . E l h e c h o 
de que u n a e s p e c i e l l e g u e a n t e s a u n e s t a n q u e , e n muchos 
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c a s o s , i m p i d e e l a s e n t a m i e n t o de o t r a c o n i g u a l n i c h o 
ecológico. 

FISHER (1983) m a n i f i e s t a que l a e s t r u c t u r a de l a 
c o m u n i d a d de m a c r o i n v e r t e b r a d o s acuáticos en ríos, d u r a n t e 
l a s p r i m e r a s e t a p a s de l a sucesión, e s t a d e t e r m i n a d a , 
f u n d a m e n t a l m e n t e , p o r l a s c o n d i c i o n e s abióticas, m i e n t r a s que 
PECKARSKY ( 1 9 8 3 , 1986) d e s t a c a l a i m p o r t a n c i a d e l a s 
i n t e r a c c i o n e s bióticas. E s t a a u t o r a , en b a s e a u n a s e r i e de 
e x p e r i m e n t o s e n ríos, d e s a r r o l l a un m o d e l o g e n e r a l , según e l 
c u a l , c u a n d o l a s c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s s o n f a v o r a b l e s , l a 
predación e s e l f a c t o r biológico d e t e r m i n a n t e d e l a 
e s t r u c t u r a de l a s c o m u n i d a d e s , y a que m a n t i e n e a l a s 
p o b l a c i o n e s p r e s a en u n o s n i v e l e s donde s e m i n i m i z a l a 
c o m p e t e n c i a e n t r e e l l a s . S i n embargo, c u a n d o e l m e d i o está 
s o m e t i d o a l a acción de algún f a c t o r a m b i e n t a l e s t r e s a n t e , 
l a s p o b l a c i o n e s de d e p r e d a d o r e s s e r e d u c e n y l a c o m p e t e n c i a 
e n t r e l a s e s p e c i e s p o r e l e s p a c i o h a b i t a b l e o e l a l i m e n t o , e s 
e l p r o c e s o d o m i n a n t e en l a organización de l a s c o m u n i d a d e s . 

L a f r e c u e n c i a e i n t e n s i d a d de l a s p e r t u r b a c i o n e s , 
también d e t e r m i n a n l a e s c a l a t e m p o r a l y e s p a c i a l d e l o s 
p r o c e s o s de colonización (SHELDON, 1 9 8 4 ) . 

Está c l a r o , que en l o s e s t a n q u e s e s t u d i a d o s , t a n t o 
f a c t o r e s abióticos como bióticos d e t e r m i n a n l o s p r o c e s o s de 
colonización y sucesión, aunque l a i m p o r t a n c i a r e l a t i v a de 
c a d a uno de e l l o s , no l o está t a n t o . Sólo c u a n d o e l m e d i o 
está s o m e t i d o a l a acción de un f u e r t e f a c t o r a m b i e n t a l , como 
l a a l t a s a l i n i d a d d e l agua o l a t e m p o r a l i d a d d e l m e d i o , e s t o s 
f a c t o r e s s o n l o s p r i n c i p a l e s d e t e r m i n a n t e s . 

E s n e c e s a r i o e l diseño de una s e r i e de e x p e r i m e n t o s 
específicos de campo y l a b o r a t o r i o , p a r a p r o b a r e l e f e c t o 
s e p a r a d o de c a d a uno de e l l o s . A c e r c a de l a s i n t e r a c c i o n e s 
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bióticas s e p u e d e n u t i l i z a r , como b a s e , l o s e x p e r i m e n t o s 
r e a l i z a d o s e n o t r o s m e d i o s acuáticos, como l o s de SOUSA 
(1979) p a r a c o m u n i d a d e s m a r i n a s d e c h a r c a s l i t o r a l e s de m a r e a 
y l o s d e M c A U L I F F E (1983) p a r a c o m u n i d a d e s de 
m a c r o i n v e r t e b r a d o s de r i o s . 

L o s r e s u l t a d o s de l o s e x p e r i m e n t o s d e b e n s e r c o m p a r a d o s 
c o n l o o b s e r v a d o e n c o n d i c i o n e s n a t u r a l e s . 

P a r a p o d e r c a r a c t e r i z a r l o s p r o c e s o s d e colonización que 
t i e n e n l u g a r e n m e d i o s acuáticos n a t u r a l e s de r e g i o n e s 
semiáridas, d o n d e e x i s t e u n c i e r t o g r a d o d e v a r i a b i l i d a d y de 
i m p r e d e c i b i l i d a d e n l a s p r e c i p i t a c i o n e s , que d e t e r m i n a s u 
carácter i n e s t a b l e o t e m p o r a l , y p o r t a n t o , l a i n t e n s i d a d y 
f r e c u e n c i a d e e s t o s p r o c e s o s y l a s e s t r a t e g i a s d e v i d a d e l o s 
o r g a n i s m o s , e s n e c e s a r i o p r o l o n g a r e l p e r i o d o d e e s t u d i o , a l 
menos d u r a n t e v a r i o s c i c l o s a n u a l e s . 

Dada l a r a p i d e z de l o s p r o c e s o s de colonización e n e s t e 
área, y e l c o r t o t i e m p o d e generación de l a s e s p e c i e s , d e b i d o 
a l e l e v a d o régimen térmico, e l s e g u i m i e n t o d e l e s t u d i o s e 
d e b e de h a c e r como mínimo, c o n u n a p e r i o d i c i d a d q u i n c e n a l 
d u r a n t e l a s e s t a c i o n e s de i n v i e r n o y otoño, y s e m a n a l d u r a n t e 
p r i m a v e r a y v e r a n o . 

L a s b a l s a s de r i e g o , p o r o t r a p a r t e , c o n s t i t u y e n 
interesantísimos m e d i o s p a r a e l e s t u d i o de e s t o s p r o c e s o s , y a 
que están s o m e t i d o s , p o r acción d e l hombre, a i r r e g u l a r e s e 
i m p r e d e c i b l e s c a m b i o s e n s u s c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s . 

M u c h a s l a g u n a s de c o n o c i m i e n t o q u e d a n aún p o r 
i n v e s t i g a r , p a r a i d e n t i f i c a r l o s c o m p o n e n t e s y m e c a n i s m o s que 
o p e r a n e n l o s p r o c e s o s d e colonización. L a manipulación de 
hábitats y p o b l a c i o n e s p a r e c e n s e r l a s vías más a d e c u a d a s 
p a r a i n v e s t i g a c i o n e s f u t u r a s . E s t u d i o s fisiológicos, de 
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c o m p o r t a m i e n t o , genéticos y de e c o l o g i a de p o b l a c i o n e s y 
c o m u n i d a d e s , s o n n e c e s a r i o s d a d a l a c o m p l e j i d a d de e s t e 
fenómeno. 

P o r último, s e enumeran b r e v e m e n t e l a s c o n c l u s i o n e s más 
i m p o r t a n t e s d e l p r e s e n t e e s t u d i o : 

1. - Se h a n r e g i s t r a d o 40 e s p e c i e s de i n s e c t o s acuáticos 
p e r t e n e c i e n t e s a l o s órdenes E p h e m e r o p t e r a , O d o n a t a , 
H e t e r o p t e r a , Coleóptera y Díptera, que c o l o n i z a n l o s 
e s t a n q u e s m e d i a n t e vía aérea. E x c e p t o l o s a d u l t o s ápteros de 
Microvelia pygmaea, t o d a s l a s e s p e c i e s u t i l i z a n e l v u e l o como 
m e d i o de dispersión. 

2. - L o s Dípteros están d i s t r i b u i d o s e n t o d o s l o s e s t a n q u e s y 
c o n s t i t u y e n e l g r u p o d o m i n a n t e e n c u a n t o a número de e s p e c i e s 
y de i n d i v i d u o s , r e p r e s e n t a n d o , sólo l o s Quironómidos, 
a p r o x i m a d a m e n t e l a m i t a d de l a r i q u e z a y a b u n d a n c i a t o t a l de 
e s p e c i e s . E n c a m b i o l o s O d o n a t o s , s o n e l o r d e n de i n s e c t o s , 
c o n l a distribución más r e s t r i n g i d a , menor número de e s p e c i e s 
y a b u n d a n c i a r e l a t i v a i n s i g n i f i c a n t e . 

3. - Aunque l a mayoría de l a s e s p e c i e s c o l o n i z a d o r a s t i e n e n 
e s c a s o interés f a u n i s t i c o , dado que s o n h a b i t a n t e s típicos d e 
m e d i o s acuáticos l e n i t i c o s en g e n e r a l , s o n de g r a n interés 
biológico y ecológico, y a que p o s e e n u n a s e r i e de 
a d a p t a c i o n e s p r o p i a s de l a selección " r " , que l e s p e r m i t e 
c o l o n i z a r m e d i o s n u e v o s o i n e s t a b l e s : c a p a c i d a d de dispersión 
a c t i v a , t e m p r a n a reproducción, e l e v a d a f e c u n d i d a d y t a s a de 
d e s a r r o l l o , c i c l o de v i d a c o r t o , alimentación g e n e r a l i s t a , 
e s c a s a c a p a c i d a d c o m p e t i t i v a y t o l e r a n c i a a un a m p l i o r a n g o 
de c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s . 



4. - Dos t i p o s básicos de e s t r a t e g i a de v i d a s i g u e n l a s 
e s p e c i e s que c o l o n i z a n l o s e s t a n q u e s : l a s que s o l a m e n t e s e 
a l i m e n t a n e n e l l o s , u t i l i z a n d o e s t o s m e d i o s como l u g a r e s de 
transición e n s u s v u e l o s d e dispersión, y l a s v e r d a d e r a s 
c o l o n i z a d o r a s c o n éxito, que s e r e p r o d u c e n e n l o s e s t a n q u e s . 
L a mayoría d e éstas, d e s a r r o l l a n v a r i a s g e n e r a c i o n e s d u r a n t e 
s u e s t a n c i a e n l o s e s t a n q u e s , a u n q u e a l g u n a s no c o n s i g u e n 
c o m p l e t a r s u c i c l o de v i d a , p r i n c i p a l m e n t e d e b i d o a l a f a l t a 
de d e t e r m i n a d o s r e q u e r i m i e n t o s ecológicos. 

5. L a s e c u e n c i a de l l e g a d a y e s t a b l e c i m i e n t o d e l a s e s p e c i e s 
e n l o s e s t a n q u e s , a p a r t e de d e p e n d e r d e l a s características 
de c a d a u n a d e e l l a s , está d e t e r m i n a d a , f u n d a m e n t a l m e n t e , 
p o r l a d i s p o n i b i l i d a d d e a l i m e n t o e n e s t o s m e d i o s . A p a r e c e n 
en p r i m e r l u g a r a q u e l l a s e s p e c i e s c o n a d u l t o s v o l a d o r e s e n 
i n v i e r n o y b a j o s r e q u e r i m i e n t o s n u t r i t i v o s , que p u e d e n 
a l i m e n t a r s e de l o s e s c a s o s d e t r i t o s p r e s e n t e s e n e l m e d i o , 
t r a s s u l l e n a d o . E s e l c a s o d e Culiseta longeareolata y 
Chironomus r i p a r i u s . 

P o s t e r i o r m e n t e , c o n e l d e s a r r o l l o d e l f i t o p l a n c t o n y 
p e r i f i t o n e n p r i m a v e r a , s e e s t a b l e c e n o t r a s e s p e c i e s 
detritívoras, herbívoras y h e r b i v o r a s - d e t r i t i v o r a s . C o n f o r m e 
l a s c o m u n i d a d e s s e h a c e n más c o m p l e j a s , s e v a n e s t a b l e c i e n d o 
l a s p r i m e r a s e s p e c i e s carnívoras, Procladius s a g i t t a l i s e 
Hydroglyphus p u s i l l u s , no c o l o n i z a n d o h a s t a e l v e r a n o l o s 
g r a n d e s d e p r e d a d o r e s como l o s O d o n a t o s y Notonéctidos. 

6. - L o s d e t r i t o s c o n s t i t u y e n l a p r i n c i p a l f u e n t e de a l i m e n t o 
de l o s e s t a q u e s , nutriéndose de e l l o s , más d e l 5 0 % de l a s 
e s p e c i e s . 

7. - L a s c o m u n i d a d e s de i n s e c t o s acuáticos d e l o s e s t a n q u e s , 
p r e s e n t a n u n a composición y e s t r u c t u r a b a s t a n t e s i m i l a r , 
s a l v o e n e l e s t a n q u e X, d o n d e l a a l t a s a l i n i d a d d e l a g u a 
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e j e r c e una f u e r t e acción l i m i t a n t e p a r a e l e s t a b l e c i m i e n t o de 
l a s e s p e c i e s , s i e n d o únicamente c o l o n i z a d o p o r Ephydra s p . 

D i c h a s c o m u n i d a d e s están c o n s t i t u i d a s p o r u n a s p o c a s 
e s p e c i e s f u n d a m e n t a l e s y c o n s t a n t e s , g e n e r a l m e n t e Culiseta 

longeareolata, Procladius s a g i t t a l i s y Cloeon dipterum, que 
s e p r e s e n t a n c o n una a b u n d a n c i a r e l a t i v a e l e v a d a d u r a n t e g r a n 
p a r t e d e l c i c l o ; y un g r a n número de e s p e c i e s acompañantes, 
a c c e s o r i a s y esporádicas, que a p a r e c e n d u r a n t e c o r t o s 
p e r i o d o s de t i e m p o c o n e s c a s a a b u n d a n c i a . E s t a e s t r u c t u r a e s 
r e f l e j o de l a i n m a d u r e z de e s t o s s i s t e m a s . 

8. - La e s t r u c t u r a y organización de l a s c o m u n i d a d e s t i e n e un 
c l a r o carácter e s t a c i o n a l , d e t e r m i n a d o f u n d a m e n t a l m e n t e p o r 
e l régimen térmico. 

La t e m p e r a t u r a e s e l p r i n c i p a l f a c t o r d e s e n c a d e n a n t e de 
l o s p r o c e s o s g e n e r a l e s de colonización y sucesión p r i m a r i a e n 
l o s m e d i o s e s t u d i a d o s , y a que d e t e r m i n a t a n t o l a 
e s t a c i o n a l i d a d de l a s e s p e c i e s , como l a d e l h a b i t a t . 

D e b i d o a l e l e v a d o régimen a n u a l de t e m p e r a t u r a s , l a 
colonización de l o s e s t a n q u e s t i e n e l u g a r más rápidamente que 
en o t r a s áreas t e m p l a d a s , no viéndose l i m i t a d a l a inmigración 
de l a s e s p e c i e s d u r a n t e e l p e r i o d o frió, s a l v o c u a n d o s e 
a l c a z a n e x c e p c i o n a l m e n t e t e m p e r a t u r a s p o r d e b a j o de l o s 0°C. 

L o s c i c l o s de v i d a de l a s e s p e c i e s s e e n c u e n t r a n 
a d e l a n t a d o s , d e s a r r o l l a n d o un mayor número de g e n e r a c i o n e s 
a n u a l e s c o n r e s p e c t o a l r e s t o de E u r o p a . 

9. - A p a r t e d e l componente e s t a c i o n a l , l o s p r o c e s o s de 
colonización están d e t e r m i n a d o s , en g r a n m e d i d a , p o r l a e d a d 
d e l m e d i o . E x i s t e una e s t r e c h a relación e n t r e e l número de 
e s p e c i e s e i n d i v i d u o s c o n e l t i e m p o t r a n s c u r r i d o d e s d e s u 
creación, au q u e no s e a l c a n z a e l e s t a d o de e q u i l i b r i o d u r a n t e 
e l p r i m e r año. 

E l m o d e l o de b i o g e o g r a f i a i n s u l a r de MAcARTHUR & WILSON 
(1967) no d e s c r i b e c o m p l e t a m e n t e l o s p r o c e s o s de colonización 
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de e s t o s m e d i o s , y a que l a s t a s a s d e inmigración y extinción 
s o n r e f l e j o d e l o s c a m b i o s e s t a c i o n a l e s , más que de l a e d a d 
d e l m e d i o . E s t e t i p o de m o d e l o s p o s e e n l i m i t a c i o n e s p a r a s e r 
a p l i c a d o s d u r a n t e c o r t o s p e r i o d o s de colonización y e n m e d i o s 
que s o n i n v a d i d o s e s t a c i o n a l m e n t e p o r h a b i t a n t e s t e m p o r a l e s . 

10. - B a j o l a acción d e f a c t o r e s a m b i e n t a l e s e s t r e s a n t e s , como 
l a a l t a s a l i n i d a d d e l a g u a y l a t e m p o r a l i d a d d e l m e d i o , l o s 
p r o c e s o s d e colonización s e a p a r t a n de e s t a t e n d e n c i a 
g e n e r a l , e s t a n d o d e t e r m i n a d o s f u n d a m e n t a l m e n t e p o r l a 
i n t e n s i d a d d e e s t o s f a c t o r e s . 

O t r a s características m i c r o a m b i e n t a l e s , como l a 
p r e s e n c i a de macrófitos acuáticos, l a e s c a s e z d e s e d i m e n t o s , 
e l b a j o g r a d o de insolación y e l e l e v a d o d e s a r r o l l o d e l 
f i t o p l a n c t o n , a u n q u e no m o d i f i c a n l a p a u t a g e n e r a l de 
colonización, a f e c t a n l a selección d e l m e d i o p o r p a r t e de 
l a s e s p e c i e s y s u e s t a b l e c i m i e n t o , d e t e r m i n a n d o a l g u n a s 
d i f e r e n c i a s e n l a composición y e s t r u c t u r a de l a s c o m u n i d a d e s 
de i n s e c t o s acuáticos de l o s e s t a n q u e s . 

1 1 . - E l éxito c o l o n i z a d o r de l a s e s p e c i e d e p e n d e , en g r a n 
m e d i d a , de l a adquisición de u n c o n j u n t o de a d a p t a c i o n e s que 
d e t e r m i n a n s u mayor o menor g r a d o d e e u r i c i d a d . E n t r e éstas, 
u n a d e l a s más i m p o r t a n t e s e s l a a m p l i t u d d e l régimen 
a l i m e n t i c i o . E s p e c i e s polífagas, c o n b a j o s r e q u e r i m i e n t o s 
n u t r i t i v o s , p u e d e n d e s a r r o l l a r s e e n c u a l q u i e r e s t a n q u e , 
m i e n t r a s que o t r a s c o n régimen e x c l u s i v o , están l i m i t a d a s a 
l a p r e s e n c i a en e l t i e m p o y e n e l e s p a c i o de s u s f u e n t e s de 
a l i m e n t o . 

E n c a m b i o , l a a l t a c a p a c i d a d d e v u e l o de l o s a d u l t o s , 
que h a s i d o c o n s i d e r a d a , n o r m a l m e n t e , como u n a de l a s 
p r i n c i p a l e s a d a p t a c i o n e s q u e f a c i l i t a n l a colonización c o n 
éxito y d e t e r m i n a n l a s e c u e n c i a d e aparición d e l a s e s p e c i e s 
e n m e d i o s acuáticos n u e v o s (BARNES, 1 9 8 3 ; WILLIAMS, 1 9 8 7 ) , no 
p a r e c e s e r f u n d a m e n t a l , y a que l a s p r i m e r a s e s p e c i e s 
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i n m i g r a n t e s , y e n g e n e r a l , l a s de mayor éxito e n l o s 
e s t a n q u e s , p r e s e n t a n una b a j a c a p a c i d a d de v u e l o . 

12. - L a s i n t e r a c c i o n e s bióticas, s o b r e t o d o , l a c o m p e t e n c i a 
i n t e r e s p e c i f i c a , también p a r e c e n j u g a r un p a p e l i m p o r t a n t e e n 
l a colonización y sucesión p r i m a r i a de e s t o s s i s t e m a s . 

13. - L o s r e s u l t a d o s d e l p r e s e n t e e s t u d i o d e j a n u n campo 
a b i e r t o p a r a e l p l a n t e a m i e n t o de n u e v a s hipótesis de t r a b a j o 
que a p o r t e n un mayor c o n o c i m i e n t o s o b r e l a i m p o r t a n c i a de l o s 
d i f e r e n t e s c o m p o n e n t e s y mecanismos que o p e r a n e n l o s 
p r o c e s o s de colonización. 
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APÉNDICE I : M a t r i c e s de d a t o s fisico-químicos y biológicos 
d e l a g u a de c a d a e s t a n q u e , r e c o g i d o s d u r a n t e e l c i c l o de 
e s t u d i o . 
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APÉNDICE I I : M a t r i c e s de e s t i m a s a b s o l u t a s de l a a b u n d a c i a de 
de l o s d i f e r e n t e s e s t a d o s de d e s a r r o l l o de l a s e s p e c i e s de 
c a d a e s t a n q u e , d u r a n t e e l c i c l o a n u a l de e s t u d i o . 

E l número t o t a l de i n d i v i d u o s l o c o n s t i t u y e n únicamente, 
l a suma de l a s l a r v a s , p u p a s y a d u l t o s que f o r m a n p a r t e de l a 
c o m u n i d a d acuática. 



tSTANW I Ftctuj ! 
Ofjf tr intcurridof : 

( s f K i n 
t Oiiranoaut r i n r i u * 
2 O i sy tv lN i p . l 
3 Cricotopus l y l v t s t r i i 
4 Proc l id i in s a í i t t i l i s 
5 Cloeoo diptertí» 
i Polypediluí pullua 
7 T j n y t i m t (juncidus 
I Clxtotinytirsus atridorstw 
t T ipu l i ip . 

10 PsKtroc l «J i i » t u r b i u n i i 
II C u l i u t j l o n m r e o l j t i 
12 Aniíopí uríti 
13 H c l o c l u m l iv idus 
1< Aqibus sp, 
15 Potiaonectw a r i s y i 

ESTANM II fechjs: 
D{n trinscurridos: 

Espcc i t i 
1 Oiironoaus r i p i r i u s 
2 C u l i s t t i lon9«irtolati 
3 O i s y t c lN sp . l 
* Cricotopus sp.2 
5 Procljdius s j ^ i t t j l i s 
( Cricotopus sy lvestr is 
7 Tipula sp. 

I Psectrocladius barbitanus 
I Odithebius K r i d i o n a l i s 

to Tanytarsus ejuncidus 

11 Cloeon dipteru» 
12 Heliocorisa vcrt iculata 
13 Helochares l iv idus 
11 Polyptdiluí lactua 
1i Caenis luctuou 

1< Cladotanytarsus atridorsu» 
17 Tanytarsus sp.2 

CSTWQUC 111 Fechas! 
Dfas transcurridos: 

Especies 
1 ChironoBjs r ipar ius 
2 Polypediluí laetus 
3 Cloeon dipteni* 
i Haliplus l ineatocol l is 
S Psectrocladius bartaisanus 
( Psectrocladius l iebatel lus 
7 Dasytclea sp. l 
ll Tanytarsus ejuncidus 
> Procladius sag i t ta l i s 

10 Culiseta longeareolata 
11 Cricotopus sy lvestr is 
12 Caenis luctuosa 
13 Cladotanytarsus atridorsua 
U Crthetrua cancellatue . 
15 Tanytarsus sp.2 
H Anisops sardea 
17 Cricotopus sp.2 
II Heliocorisa veraiculata 

ESTflNBUE IV fechas: 
Olas transcurridos: 

Especies 
1 Culiseta longeareolata 
2 Psectrocladius l i tbate l lus 
3 Dasyhelea sp.1 
i Cloeon dipterua 
5 Chironoaius r ipar ius 
( Procladius saq i t t a l i s 
7 Haliplus l ineatocol l i s 
8 Caenis luctuosa 
f Psectrocladius barbiíanus 

10 Hydroglyphus pus i l lus 
11 Heliocorisa vcrt iculata 
12 Polypedilut laetue 
13 Tanytarsus ejuncidus 
14 Cladotanytarsus atridorsu* 
15 Cule> pipiens pipier» 
U Tanytarsus 5p.2 
17 Crocotheais erythraea 
II Orthetru» cancellatue 
19 Anisops deb i l i s perplexa 
20 Cricotopus sp.2 
21 Hicrovelia py9uea 

17-11-13 

7 
P A E Total 

23-11-13 
13 

P A E Total 

2-12-13 
22 

P A £ Total 

12-12-13 
12 

l P A E Total l 
( I < < 

24 12 3Í 12 

1 M 2 - I 3 
3» 

P A E Total 
( 

7 1» 

17-11-13 23-11-13 2-12-13 12-12-13 1 M 2 - I 3 
7 13 22 32 3» 

L P fl E Total l P A E Total l P A E Total L P A £ Total l P A E Total 

17-11-B3 23-11-13 2-12-13 12-12-13 1 M 2 - I 3 
7 13 22- 32 3» 

L P A £ Total l P A £ Total l P A £ Total L P A E Total L P A £ Total 
41 2 41 i 15 31 

17-11-83 23-11-83 2-12-83 12-12-13 1 M 2 - I 3 
7 13 22 32 3» 

l P fl E Total L P fl £ Total L P A E Total l P A E Total L P A E Total 



C Totil L p A £ TotíJ l P « t Totil 
1 1 t! i 12 18 11 

3Í 12 iS 
t2 2 2 

217 i 2Í 211 2i 2i 
( i 30 é } 3< 

m n t U 312 
ISO 12 2 42 152 
no 12 5 23 132 
11 11 1t 11 

fSWWE I rtchiti 2-"-" '»-«'•«< »-«'-•« 
Un trii»»rrldoti 53 Í1 74 " . . . . . ' ! 

Eiftctn l P A E letjl l P A t Totíl l P A ' ' 
1 Chlrwwui rlpirltn i < * 1 1 1 
2 DnyiitlN ip.t 
3 Cricotopuf wlmtrii 12 " ' í " " 
4 ProcUdiui wtittilii 
5 Clonn diptirui 
< PsiypKlüut puUiM 
7 Tíwtimí tjuncldw 
I ClKlotínytiriut itrláonm 
> Tipult «p. 

ti Puctraclidliw birtltinii 
11 CullHtJ lanmmliti 
12 Aniupt unlM 
13 Htlschirtl titriftit 
14 kubM tf. 
11 PDtHontctn winrl 

ISTWQUE 11 "fich«! }-í1-tí 
OÍM trintairridotí 53 Í1 U 18 »» 

£ ^ 1 „ l P A E Totíl l P A E Totíl L P * E Totíl l P ft l Totí! l P A E Totí. 
1 QilranoM ripíHin 
2 CuliMtt loKfMnoUti 
3 Eítyhtiu (p.t 
4 Cricatopiif tp.2 
: Pnxladiut ufititlii 
< Criotopui tylmtrii 
^ Tipiii «p. 
1 PwctrocladtM birtiünut 
> Ochthibiui «ridionili» 
m Tinytirtui tjuncidut 
tt Clonn iliptcnii 
12 HiUDCDriu nnlQiliti 
13 Hilectitrtt lividuf 
14 FolypMllluí iMtw 
1! Cwtnii luciueu 
U ClKlotinttinuí itridonui 
1? Tinytírtin tp.2 

mtmx ni ftthuí 2-ei-n io-Dt-í4 5M»-«» "*"'•* 
Eiptci» i p A E Totíl L P A £ totíl l P S £ Totíl L f A ^ ̂ í̂f „ * ^ ̂° f 

! Ctiifwmuf ripiríw tj 14 12 12 « t2 t " " 422 *ii 
2 PolypKJilst i M t M 12 <3 
3 CloMO dipttn» 
4 HiUpIuf UiMtocaini 
i Pitdraclidiw btitiMiuf 
i PMCtroclídiii* liibittUw 
7 ÜMfytalH tp.l 
I Tinytinuí tjuncidv* 
f Prcclidiui H«ittili> 
lE CuliMti iDngNrtoliti 
11 Cricotopin irlrntrit 
12 CMtiit l uc tus í 

13 Ciidotinytinus itridomit 
14 OrtlatriM cinalUtu* 
.15 Ttnytírw» fp.J 
U Anifopt urdN 
17 Crlotopu» ip.2 
fi Hiliocorifi viriioiliti 

( í 12 
1 1 

ESTÍNÍUE IV fKhí»! 2-01-84 fO-01-84 23-0t-« Í-B7-H 17-02-64 
Oíit trimourrido»! 53 4, 74 jj 

EtPfCiH l P A E Totíl l P A E Totíl l P A E Totí! l P A £ Totíl l P A £ Totíl 
1 DjliHti lon»irtoUtí 1 12 41 53 
2 PMctracUdiut UibitiUi» I 
3 tH«yt»lM »p.t 484 12 in 
4 Clonn diptrrw i ( 
! ChironMiut HpíHin 
i Prodídíuf utittalii 
7 Niiiplut UntitocDllii 
I Cirnii lucttioM 
» PMCtroclíditi» hírtiiiiw 

1t Hydrof lyptuí puiUluf 
II Hiliocoriu nrtioilitt 
12 folypfdUu» Uitu. 
13 Tinytínuf ijuncidut 
U Clídotinytinni itridonuí 
15 taln pipitm plpimt 
li Tínytínuf ip.2 
17 Crocotlmí» trythrití 
11 Crthttrui cinalUt» 
1» AnlHf* <Milli pirpltu 
li Cricotopus .̂2 



ESTANQUE I fidusí IJ-OJ-84 JO-OJ-I* I0-0Í-8Í J3-04-H I1-05-Í4 
Din trjntoirrlíiati 1}] tiO tSI til tl2 

EipKlH l P A E lotíl l P » E Totil l P A E TotJl l P A E Tofal l P A E Tofjl 
1 Chlronowt rlpiriut 24 2i 130 I 130 t20 t 8 130 8( 12 li U U U 
2 DiiyhtiM ip.l 12 (8 130 348 t08 iS( li ttO iU il (8 11( 2i ( 30 
] CrIcotDftn lylmtrli 
i PnclKiluí uiittilli '( fi 
J Ctonn dipttrví 12 S! 12 UI til lli lli 18i tit 12 1 " n 
( PolypwJllui pullu* 
7 TirvtiMU» t juncidw 
I CUdotiwtinuí «tridonu» 
> TIpuli tf. 12 13 12 12 I I i < i 

10 PsKtrocIidluí btríilunut 12 12 3i 
11 CuUuti longtirtoliti ( i 133 133 tS2 30 12 183 
12 Anliop* urtít I 
13 Hilochirtí lividut 
U Aoitut tf. 
1! PotMontctn ariiyi 

ESTANOlt n Fftta»! 13-03-84 30-03-81 10-01-81 33-01-11 11-05-81 
Din tranarrldMi 133 110 Iii Ki I>2 

ElfKitf L P A E Totil l P A E Tatjl L P A E Totjl L P A E Totil L P A E Total 
1 Oilranout rlparluí 210 II 310 139 1 120 21 101 21 II U II 31 
2 CullHta lonftamlata 12 i II (O (O 12 12 1 il 213 383 300 12 
3 Daiytvlta ip.l 12 1 12 i! 31 101 18 30 3 13 11 31 1 1 7t 12 12 
1 Crlcotofui »p.2 13 5 13 12 31 13 21 21 

31 31 1 1 31 10 i il 18 20 18 

21 18 U II 21 1( 21 
312 
21 

E Total L 
U 11 31 

282 300 
1 33 13 

il 18 
12 
• 

72 
T 

13 
1 ' 
1 

81 

72 

5 Procladiw laíittalii 34 . . . . . - «• 
i Crlcotof»» lylmtrit 'J 
7 Típula ip. 1 ' ' 
I PitrtroclKlli» bartiíarui 24 24 12 
) OditMlut itrldianalii ^ 

10 Tanytanm ijunciikn 
11 ClOKO dlpttru* 
12 HiUocorlu vinloiliti 
13 Hilocttartt llvldu« 
11 PolypwJllui iMtua 
ti Catnii luctuou 
l( Cladotanytaríu» atrldom* 
17 Tarytanut ip.2 

ESTWM III FtchH< 13-03-81 J0-I3-I* 10-Oi-H 23-01-81 11-05-Bl 

E ^ i „ t P A E Total L P A E Total l P A E Total L P A Tot.l P A To 1 
1 ChirorcM rlparlu. tl2 3 101 102 34 11 « 21 2 14 24 111 12 141 1» 2 " " 

j^^lS.Í:'" 31 14 21 1.32 12» ,032 3,0 i ' 140 3H 340 4 . 344 310 
4 HallpIui llfiMtocolllf 3 2 
5 Puttrocladlü. bartlum» 12 4 1 2 3 72 1 7 2 4i4 1 li< 252 34 2̂4 72 1 72 
4 Pitctrocladlu» llitjtflluí 13 12 '2 i u 
7 Da»ytnlM ip.l 21 II 12 * 
I Tanytarw» ijuncldui 12 12 . . . 
» ProtlKliw iHtttali. '2 " " , *« ° t ° 

10 aillMta lOíwrcBlata 34 3 4 4 < I 12 1 * 12 5 12 
11 Cricotopu» aylmtrU 
12 Caanii luctuou 
13 Clídotanytanuí atridor»u« 
14 Orthltru» tanolUtu» 
15 Tanytirw» ip.2 
14 AniMpt tardta 
17 Cricotopu» ip.2 
11 HiUocorlM vtriiculata 

£ Total 

ESTflKW IV F«J>M> 13-03-81 30-03-81 ,0-01-81 23-01-11 1,-05-81 
0{i« trantcurrido»: 123 UO 1Si , , , 

E f ^ i » l P A £ Total L P A E Total L P A E Total l P A E Total l P 4 
1 Q;li«t. l o w r « l . t a 12 l 12 1,2 ' „ \ m\m un 

2 P-ctrocladlu. litóat.Ilu, 12 12 274 2» 2 12 , 4 j ,í 
3 Daairt-lta .p.l 324 104 í30 73 354 4 424 34 50 21 84 12 4 8 8 
4 Clo«n dlpt.n» 12 12 4 2 4 4 < m 
5 Chiro«-iu. rlpariu, 30 2 30 81 jl n 81 34 1 u 2! 7 , 
4 Procladiu. Míiltalii 12 12 ,20 t m 
7 Kaliplut lintatocoUU 
8 Cainil luctuou 
9 Puctrocladiut barbiuiut 

10 Hyijroilyptiii pufitlus 
11 HiUocsriu vtnlculata 
13 Polyptdilut lattu* 
1} Tanytanuf ijuncidui 
14 Cladotanytanuf atridonua 
19 Culix plptn» pipltfit 
l< Tanytanu» ip.2 
17 Crocsthttit irythrat* 
18 Orthttru* canallatuí 
\1 Aniupf dtbilii pfrplixi 
20 Cricotoput ip.2 
21 Wcrovtlia 1 



BTÍNM l fiámt 23-05-14 1-04-14 ll-OÍ-14 2-97-84 10-07-84 
DiH trinsoirrldMi m 203 213 234 242 

l P A E Total 1 P A [ Total l P fl £ Total l P A E Total l P A E Total 
1 Ctiinmiut rlNrlix 12 43 12 1 72 12 4 84 3( 2! 3í 24 1 7 24 
2 OMytwlM tf.í 12 12 1 1 
J Cricotopu» wlvwtrl» 
i Procltdiw MtltUlif 214 18 (8 234 12 34 12 2« 30 270 252 8 252 (00 1 8 (00 
! Clonn iltpttna 2S 34 44 <4 12 4 3 18 ( ( 102 4 102 
( fDlyptdilM iwUui 24 4 24 
7 ttivtirtut tjunclilut 48 12 (0 408 30 32 438 
1 Cltóatinytinus itrldortui 12 1 12 24 24 12 4 > 12 
» TipuU «p. 

Id pMctrocltdiin birtiiMnuí 12 
ti CuliMti lengttrtoltu 1452 41 114 1SO0 334 ti 232 354 2ti 8 240 878 ' 78 3 tí 1G5( 2880 !82 ( 8(0 3442 
12 AniMpf unlii 
n HilDChim Uvidut 
U Agitwt (f, 
15 PDtMonKttt n r i i y i 

ESTANQUE ¡I Fiduf. 23-65-84 1-M-I4 It-Oí-li 2-07-84 10-07-84 
Oiti trtntoirridn: 1H 283 213 234 242 

EspKlti l P * I Total 1 P A E Total l P fl £ Total l P ft £ Total l P fl E Total 
1 Chiranout riptriuf 12 12 32 8 32 (0 20 (0 48 4 48 12 12 
2 CultMti lon9Nr«oliU tío 12 1»2 1JB 20 118 (0 1 10 12 12 54 54 
] DnytalM if.l 12 i 18 24 i 1 28 ( ( 
i Criatop» tp,7 
5 PrecUdiui ugittilif 84 i 80 UB 1(8 144 3 4 144 120 120 144 144 
é CrícDtofw» lyimtrit 24 24 12 12 
? Tipuit if. 

12 1 PMctroclKÍiut birliitinn 1 24 24 12 12 
f OditlaUi» Mridionihi 

IS Tiivtinut tjuncldui 
11 Cloton liipttnii . »0 . >0 252 252 138 138 4(E 448 
12 HtlÍDCoriu wnicuUt* 1 í í í ( 

n HilDdiim lividut 12 12 12 12 
14 Pslypfdlli» ¡Mtta 
l ¡ CMOIÍ iUCiUOM 
1( Cladottivtanuf atridonuí 
t? Tawftiriin »p.2 

ESTANgUE III Ffdiiií 23-05-84 l-lt-84 11-0Í-Í4 2-07-84 10-87-84 

Din tramotrriiioti 1>4 283 213 214 242 
EipKlH l f ft t Total t f fl E Total l P ft t Total l P ft E Total l P ft t Total 

1 Chircrawi ripariut 72 4 72 J4 12( 24 í 
12 : fDlyptdltuí iMha 12 12 

J CíOMn (iipttrui (20 8 120 U 3( (0 40 
i Hallplu* UnMtoailUí 5 5 2 2 2 2 
i PHctrocladliK barbiuiiit 120 120 í í 1 8 H 180 24 12 204 
i FHMKtracladiuf liibaiiUin 
7 DH)telu tp.1 
1 Tanytirfut tjuncidut 

8 (0 7SÍ 3 8 75Í t Prociadiin ttsittalit 120 ( 1 124 334 4 334 384 í 1 12 380 (0 8 (0 7SÍ 3 8 75Í 

to Culiitta lonvianoiiti 24 i 24 114 4 114 78B 24 24 732 48 10 58 18 2 20 
11 Crimtopui lylvntrit 2880 2880 720 720 
12 Catfiii tuctuoM 72 4 72 5í 28 3( 48 4 48 
IJ ClaíótanytiPfu» atridom» 4 12 12 
14 OrtMtrui cinctlUtiN U 84 1! Ttnytirfut U 84 

1< Aniíspi u r d M 
17 CHcotopui »p.2 
18 HiUocoríH vtrtiojlita 

tSTANSUE W Ftchifi 23-05-84 1-M-84 t1-0í-8* 2-07-84 10-07-84 
CÍH trinfcuiTiik»! 184 J83 213 234 242 

EtptCiM t P fl l Total l P / i t Total l P fl E Total l P ft E Total l P fl £ Total 
I CullMta Isnwtmltta Hit 12 1 4D 1(80 (48 38 140 1 (78 412 30 1 4 444 342 J 345 ÍW 1 (80 
2 PMCtracladiut liibattliut 34 3( (0 4 (0 12 12 12 1 12 
} Daiyhtiia tp.t ( ( 
i Cloion diptinii 852 152 78 20 71 44 28 íí 12 12 78 25 70 
5 Chirofmiuf r i p i r i u f 12 1 12 12 11 ' 12 
i Prodidiut tagittilit 214 214 132 132 408 30 5 438 444 . 444 (ÍO 12 4 (72 
1 Haliplus Hfltatocsllif ! 1 
8 Catnii luctuou 12 12 84 ( 64 240 17 4 240 12 8 52 12 
f Pwctrocladiui barfciaanuí 1 

Id Hydrofiyphut puiiUui 12 2 12 30 3 4 33 
11 HIIIOCSMM vtnialtta 1 1 
12 hilyptdUu* lattut U4 144 
13 Tinyianut liuncltfus 2 
14 Cladstanytanui itridonut (0 (0 
19 Cuitx pipitni pipiíra 
M Tariytanuí tp,2 
17 CrocothHii trythrift 
11 Orthftru* canciUitut 
1» Aniíopi d#!!¡Hf ptrpltM 
20 Cricstopui ip.2 
Jl Mcrovilíi pnMM 



ESTÍWJUC I fictmi H-07-H 2(-07-l( 2-0i-)( í-OI-8* 11-08-84 
Din trinsarridotí 2St 2S) 2(S 272 27» 

EipKln l P A E Tottl l P A l Tota) l P A E Totil l P' A E Totll L P A E Totll 
1 Chlr<xio«jf rlpiriu» 12 12 2i 12 ti 12 12 ( 12 
2 íttyfalu ip.t 
} Crlcstof>ut lylvtitrii 
< Pracltdlut M«lttilU 3(0 30 1 390 U2 <32 <>2 1 4» 2II( i9 1 2232 )(l i 12 954 
S Cloton dlptiru* 30 30 H n 72 <i 72 <0 S8 <0 «0 48 (40 

12 12 I 21 2( » 20 <8 12 4 12 
7 Tiivtinm ijuftclifui (1 (8 il < i8 2( 12 18 3i Ui 2i 1 120 lil 48 24 48 
1 Clidotinytinuí itrldoríua 12 12 12 12 » i» 72 12 1 12 8( (0 4 (0 
» Tipuli tp. 

10 PMctreclidluí turblunuí 
11 CullHtl lontfirtoUti 720 312 1 284 1032 210 S4 4 392 2(4 408 30 1 44 438 174 12 4 18( S28 18 1( S4( 
12 Mliop» HrttJ 1 1 
13 Hilochim llvldut 1 1 
14 A9<bui ip. 
|] PDtMontdn a r i i y i 

ESTAH9UE II FKhMi t9-07-84 2<-a7-84 2-01-84 9-01-84 1(-08-B4 
D(H tMiaturridoii JSI 258 2(5 272 279 

Etftcln l P A E Totll L P A E Totll L P A E Total l P A E Total L P A E Total 
1 Chlrarawi riptrtuí 12 12 1 1 
2 CullHti longMrtoliti 102 102 24( 1 8 24( (0 ( 8 (( 42 12 4 54 12 18 30 
3 Oiiylitltt ip.t 
4 CricotDfut ip.2 12 12 1 
5 Proclidiirt inittilli 42( 42( 324 24 4 348 21( 12 1 12 228 5IÍ 30 84 54( ((8 24 (4 (92 
( Crlcotopui lylvtitrii 
7 Tlpuli tp. 
8 PMCtroclidiut birblunut 12 12 12 12 
9 OditMiut MTidlonilU 

10 Ttnytinut tjuncidu* 12 12 i Í52 20 252 148 3 4 143 
11 ClcKon diptinn 240 ( (0 24( 21( 12 40 228 •20 9( 120 192 108 192 432 12 2 200 444 
12 Hilloairiu virticulita 2 2 2 30 4 34 54 ( 54 18 10 11 30 1( 15 4( 
|] Htlochirtt lividui 12 12 12 12 12 12 24 24 3( 3( 
14 Palypidiluí iMtuí 1 1 

3( 

19 CNnii luctuou 12 12 9 
1( Clidotanytirfu» itrldors» 5 
17 Tanytanu» ip.2 

ESTAHM III ftchili 19-07-84 24-07-84 2-88-8* 9-I8-84 14-88-14 
OÍM trimarfldotí 251 258 2(5 272 279 

EipKlM L P A E Total L P A E Total L P A E Total l P A E Total L P A E Total 
1 Chlroixaui rlparlut 1 
2 Polypwliluí iMtM 24 24 24 1 3 24 12 12 12 1 12 24 4 24 
3 Clonn diotirua 240 24 80 2(4 150 3( 154 318 4 5 4 324 3(4 3(( 
4 HiUplw UnNtocoUli 1 | 
5 PMCtracladiw baitiunut 12 12 34 3( 3( 3( 
4 PMCtnjcladlu» liibatinuf 
7 DttytvlN ip.1 
8 Tinytanu» tiuncldui 1 I t 
« Proeladiuf Míltt i l i i 372 372 528 1 528 432 t 432 240 3 4 240 900 1( )J0 

10 CuliHt* longMrioIiti ( < 10 2 4 
11 CricotDfVf lylvtitrii 
12 CMflil luctuou 12 12 34 3( 12 8 1( 12 4 1 5 ( 
13 Cltdotanytinuf itridonua 
14 Ortlatrua cincilUtuí 34 34 
19 Tanytanuí lf.2 12 12 8 4 24 120 24 23 40 144 492 3( H 8 528 312 72 200 144 384 424 40 18 12 (84 
14 Aniupt Mrdta 
17 CricDtopu» ip.2 94 24 4 120 
18 Hiliocorlw vtrticulita 

ESTAHM IV FfChaii 19-07-84 24-07-84 2-08-8* 9-08-84 14-08-84 
Oías traniarridofi 251 258 245 272 279 

EipKlM L P A E Total L P A E Total l P A E Total t P A E Total l ' P A E Total 
1 CUllMt» lowariolatl "» 5" 51» '28* '<* H 5 94 154 174 72 I 244 ( 4 
2 PHctrocladiuf liibatflluí 
3 Oaiytalta ip.l 
4 CloKXt dipttru» 'O " 'O 3< 20 34 42 25 42 42 t 24 42 40 1 8 40 
5 Chironoíiui rjpiriu» 
4 Proclidluí u«ittalii «1» '» 2 828 900 12 4 8 912 1024 ( 10 1030 1324 18 24 1342 842 48 12 910 
7 Hillplut linMtocollif 
8 Camii luctuosa 3 ( 1 24 24 24 1 8 24 3 3 
9 PMCtrocladiuf barbiunm 

10 Hydraglyptwi puiilluí 300 5 300 35 35 45 45 1 1 
11 Hiliocoriía vtriiculati 
12 Polyptdiluí iMtUi '8 98 34 ( 34 24 17 2 34 12 12 4 24 84 84 
13 Tinytanuf iluncidui <8 <8 24 12 34 n 12 u 120 34 24 21 154 424 34 25 44 440 
14 Cladotanytinuf atridonua '2 2 12 12 4 40 
19 Culti ptpirit piplms '2' 124 
l( Tinytinut ip.2 12 2 8 12 84 21 14 (8 12 4 80 32 24 12 54 
17 CrocothMli irythrMí 1 1 
IB Orthftrua canalIttuí 
19 Aniupt d«bili* ptrplixa 
!0 CriCDtofUf ip,2 
21 Hicravtlii pyguM 



tSTANM I Ftchiii 34-08-M 13-Of-M 21-0í-8( í8-0!-8t l l - U - l í 
B¡M tríngoirrlflotí ni W H5 322 335 

Efpttit» l P A £ Totíl l P A E Totíl l P A E Totil l P A £ Totil l P A E Totíl 
1 Chironoiut rip«riui 
2 Díiylalií ip.l 
3 Cntotopu» «ylmtrji 
i ProclídiUi M f i t t i i i l )Bi (H 20 10(4 t1S2 18 5( 1170 1824 24 20 1848 2244 28 2244 4752 42 134 47!4 
5 Cloton dtpttnw 34i i 23t 372 418 1 148 448 (48 48 (48 (5( 180 454 204 12 H 2U 
i Polyptdiluí puUw 24 tS 3t 14 7? >( (8 48 2( 17 24 240 27 240 
7 TaRytinuí tjuncíliui |2 1 28 12 1 » 14 14 3( 2 84 34 (O ti (O 
8 Ciíiiotínytinut atriiiorfui t2 12 252 24 32 224 1(4 25 1(4 í i 132 84 m 24 (i 1020 
! Típuli tp. 

10 PHctrocIidiin bíttiMnn 
11 Culiwti longtinKiUti tig 18 152 821 1)2 12 54 204 471 1! 28 (K 738 12 4 740 102 12 4 114 
12 Ani»op« urdtí 
13 Hilochim lívldw- • 
14 Asibut if. 
15 PotíaonKtn ctrliyi 

ESTfiNDUE n Fltími 24-08-84 13-0M8 21-0Í-I4 28-0J-84 11-10-14 
DiH trimcumilof: 287 307 315 322 335 

Eiptcin l P A £ Totíl l P A E Totíl l P A £ Totíl l P A £ Totil l P A E Totíl 
1 OilronoMf Hpiriuf 12 12 
2 CtiUutí longMnoUti 1 4 ( 18 8 18 4 1 7 
3 OnyhilH tp.l 
4 Cricotopuí fp.2 12 12 
í P«lc!ldÍM» M S i t t l l i S • 1234 78 2 32 1314 828 30 14 858 4!2 18 4 500 (84 120 I 104 3!< 54 52 450 
( Cricot^t l y i v t f t M i '2 12 
7 Típula tp. 
8 PHctroclidtut barbiíanuí 
! Ochthtbiuf MTidionilit 

10 TíRyttnuf tjuncidut (O 45 (4 (O 
11 Cloton dipttrui 354 1 í í 354 251 1 57 258 
12 Htliocoriií vtrtJcuUt» 35 1» 15 278 1 34 70 4ÍÍ 
13 Hilochirtt lividut ( ( 
14 Polyptdilu* littui 24 S 24 Itt 20 148 
15 Cttnii luctuoií 1)2 1 35 112 
14 Ciadottnytirtuí itridoraut 12 14 tí 12 14 4 14 
t? Tinytinut »p,2 4»2 i 4»2 72 24 4 >4 

ESTAHBUE 111 ftchit! 24-OB-84 13-0Í-J8 21-09-84 28-09-84 11-16-84 
DiH trinfturridot! 287 307 315 322 335 

EipiclH l p A E Totíl l P A E Totíl l F A E Totíl l P A E Totíl l P A E Totíl 
1 Chirenoiut ripiriut 1 
2 Polyptiiilui liftuí 34 4 34 12 1 12 12 12 12 12 24 24 
3 Cloton dlpttnn 1230 3í 1 28 12(4 448 45 44 (H 2« 25» 1(2 4 1 Uí 78 78 
4 Hiltplut UntttDColUt 1 1 
! Pttctroclídiut btitiiinui 12 12 12 12 
( Pttctroclídiut liibittUí» 
7 DíiyhtlM tp.l 
i Tinytinut tjuncidut 1 I 
9 Proclídiut Hí itt i l i t 1440 120 2 4 1546 984 12 994 588 4 594 (48 4 454 552 552 

10 CuUntí lonstírtaiitl 154 154 »B 90 í 1 7 138 138 
11 Cricotoput tylmtrit 
12 Cítnit luctuou 1 1 
13 Clídotínytirtuí atridortot 1 

30 

1 124 180 1 12 lio 102 12 102 
4» 128 12Í (08 340 220 30 m 720 484 (0 1204 

14 12 (4 94 (0 12 28 72 48 12 1 31 (« 

12 24 7 4 34 12 7 12 4 
72 9 9 72 12 11 20 12 7 

14 Orthttrui cinciUituí 108 Itt 41 48 34 34 3( 1 3í 30 
1! Tínytariut tp.2 228 3< 24 50 244 41 12 5 (0 12 12 24 12 
14 Anilopf iírdti 1 1 t 1 1 1 
17 Crlcotoput tp.2 12 12 13 12 
18 Htliocorití vtrtículita 

ESTANQUE IV Fithlii 24-•08-Í4 13-09-5 21-09-84 28-09-14 11-10-84 
Oíai tramcurridot! 287 307 315 322 335 

Etpicttt l F A £ Total l P A £ Totíl l P fl E Totíl l P A E Totil L P A E Totil 
1 ̂ Htttt longtirtolati 44 (( 48 48 54 12 54 
2 Pttctrocltdiut litbitiUut 24 24 1 12 12 
3 Dttyhclti tp.l 
4 Cloton dipttrui 4(8 144 441 534 4 2 100 540 5(4 12 88 574 I5B 1 40 ÍSS 49i 34 494 
5 ChironMiut ripiriut 
( Proclídiut tíDittilit 2220 78 E 20 2298 (34 11 (54 324 1 324 99Í 4 1012 1824 1824 
7 Katipiui lintítocolHi 
8 Cítnit luctuotí 13 12 12 4 n 24 24 
9 Pttctroclídiut barbiiínuf 

10 Hydro9!yphut putillut 1 1 
11 Htliocorití vtniculita • 

12 Poiypidilut líttuí 120 12 <0 132 12 2 « 12 12 4 12 84 84 72 8 72 
13 Tinytirtuí tjuncidut 94 (0 4? 94 154 48 4 12 48 7 1( 1008 1008 844 32 844 
14 Clidotínytinut itrldortut 24 3í 14 (8 ( 12 
15 Culix pipitnt pipiíM 
14 Tinytirtut tp.2 12 ( 1 12 1 14 2 14 180 41 4 32 228 
17 CrocothHit trythrita t 1 

42 II Orthttrut cinciHatuí 12 12 3( 3( •24 1 24 30 30 42 42 
19 Aniíopt dttiilif ptrplHi I 1 
20 Crlcotoput tp.2 12 12 12 
21 Hlcrovtlii py9Mti 1 1 



ESTMQUC I rtdufi 1M0-I4 31-10-84 14-11-84 7-12-H 
Dlti triMcurridoii 343 355 349 392 

EiptciM l P A E Total L P A E Total l P A E Total l P A E Total 
t CMronaut ripiriui 
2 DiiyhtUí tp.l 
3 Cricotofui wlmfrli 
4 Prodadiui ufltttlti 20II< 18 72 2022 2444 30 4 2494 3521 11 4 3544 3100 4 3 2104 
5 Cloton dipttru» 432 140 432 354 72 354 451 1 450 754 4 754 
4 PolypwJilM pjllua 244 12 1 40 274 300 300 432 432 304 204 
7 Tinytír«» iluncidui 434 12 20 441 40 4 40 133 112 
1 Clidotinyttnuí itridonuí 108 12 20 120 504 24 24 538 818 34 4 934 1513 12 1 24 1524 
i Tlpult ip. 

10 Puctracltdiui bJrtiurut 13 12 
11 Culiutt lonjtirtolita 150 4 8 154 78 4 12 84 84 4 84 73 34 1 12 108 
12 Anliopí urdM 
13 Hilochtm Uvíduf 
14 Agjlmt tp, 10 10 
i; PotMontctn ctriiyl 1 1 

ESTIWguE 11 fKtmi lMO-14 31-10-84 14-11-81 7-12-81 
0(« trinicurridoii 343 355 U9 392 

EtpKin L P A E Total l P A E Total L P A E Total l P A E Total 
1 CMrancMuí rlparlut 
2 Cullwtt longNrtolati 24 34 ( 4 
3 Diiyhtlii ip.1 
4 Cricstoput tp,2 
S Proclidiui ugittalii 288 24 8 312 154 4 2 4 143 552 4 4 553 388 1 ; !88 
4 Crliatopui lylmtrlt 
7 Ttpuli >p. 
i PHctroclidluí birbiunut 
9 OcMhttiut Mridlonilit 

10 Tinytirsji ijuncldui 
11 CloNfl dipttnM 234 52 234 408 38 408 3» 313 314 4 8 252 
12 Hiliocorlu viriicullti 400 172 20 772 480 40 40 530 14t 21 30 473 314 21 ( 240 
13 HilochtrM lividut 1 1 
14 Polypwjilm iMtin 12 12 12 12 4 13 U 84 72 72 
15 CMflii luctuou 
14 Cltdotitiytinuí jtridonua 13 13 U 41 72 12 2 84 
17 Tirytinut if .2 12 7 14 12 34 31 32 34 U 2 8 24 214 34 25 252 

ESTANQUE III FtchHi 1M0-84 31-10-84 14-11-81 7-12-84 
DIM trtntairridoi! 343 355 149 392 

Eiptcin L P A l Total L P A E Total L P A E Total L P A E Total 
1 CMronoauf riptriu* 
2 PolypfdllM iMtua 40 4 40 3( 34 m 108 24 24 
3 Cloton dipttrua 90 12 1 12 102 454 i 454 SO 8 540 450 30 150 
4 Hilipluf linutocoUli 
5 PMCtrocltdiuf birbiunut 48 48 
4 PsKtroclidluf liibJtiUui 
7 CUtylalH ip,t 
1 Tinytirfut tjuncidui 
> Proclidiu* utittalii 400 400 1092 1092 394 394 1212 1212 

10 CullMti Icnguriolata 120 130 132 133 <M 1 144 12 12 
11 Crlcotopm lylvMtrii 
12 Ca«nii luctuou 
13 Cladotanytanut atridorvn 12 12 14 34 48 72 72 ^ 
14 Orttatrua canal latm 30 30 42 42 40 40 40 
15 Tanytanuf ip.2 1 3 12 34 7 21 
14 Aniufi urdta 1 
17 Cricotoput ip.2 12 12 12 ir 34 12 12 24 
11 HtliocoriM vtraiculata 

ESTANQUE IV Ftchat; 19-10-84 31-10-84 14-11-81 7-12-84 
Díat trantcurridoi: 343 355 349 392 

Etptcin L P A E Total l P A E Total L P A E Total l P A E Total* 
1 Cuiiuta loofianolati 30 10 4 (0 192 24 192 3D0 4 300 141 148 
2 PiKtrocIadiut liilMtilIui 12 12 

148 

3 Datyhtlu tp.l 
12 

4 Cloton dipttrua 1240 14 1340 1411 4 1318 1444 1444 720 720 
5 Chlroroaiut rlparluí l 

720 

4 Procladiut utittalit 1152 33 1152 900 12 913 1848 1848 792 
l 

792 
7 Kaliplut lintatocolllt 

792 

i Catníi luctuou 12 1 12 12 12 
i Pitctrocladiui barbiunut 

12 12 

10 IWroílyptwt putillut 
11 Hillocoriu vtniculata 
12 Polyptdilut lattut 180 43 180 H 8 94 13} 1 132 21 34 
13 Tanytanut tjuncidut 2140 112 2140 1152 33 1152 1SU 14 1584 288 288 
14 Cladotanytanut atridonua 132 24 154 72 24 73 14 81 12 12 
15 Cultx pipitnt pipiínt 

81 12 12 

14 Tanytartut ip.2 34 84 12 120 24 7 34 tn 1 108 48 18 
17 Crocothtait irythratt 1 1 

18 

18 Orthttrua cincfUatua 42 42 12 13 i 4 1í 18 
19 Anitopt dtbilii ptrplixa 
20 Cricstoput ip.2 
21 Nicrcvflii pygaau 



mum V Ftchn: 
Cl i i Irtniairridos! 

[ tpKin 
t CuliMt* lonmrtclati 

• } ChiKinoaut rip4riw 
] Proclidiui u g i t U l » 
i lUsytielfi tp.l 
S PsíCtroclKlius birbiMcus 
( Cloeon dipteni* 
7 Mydroglyphis puiillus 
I Cricotopus if.2 
í Tinytirsus %f.2 

tJ Tinytarsus ejyncidus 
1t Ciidotinitirsus itridorsui 
12 Caenis luctuosa 
13 Hícrovtiií py^uea 
U Helodupes liviíus 
tS Hlyftmm iMtw 
t( Heliocsriía «iriioilati 
)7 trocntlwi» tnrthr»»* 
II Anisops debuts perpIna 
1» tphydfa tp. 
20 Chiroraaus ineraifroas 
21 Tanytapsiti sp.t 

ESTANQUE VI fechas: 
Oías transcurridos; 

Especies 
1 Cuiíseta lonteartolata 
2 Chirofloaus riparius 
3 Cloeon dipterva 
i Psectrocladius battiaanus 
5 Tanytarsus ejuncidus 
i Cricotopus sylvestris 
7 f¥ocl»dius ta9ttt«tit 
i Dasyhelea tpl 
> IWroslyptus pusillus 

10 Sigara lateralis 
H Tawtarsus tp.2 
12 Heliocorisa vrraiculata 
13 Cî'.eK pipiens pipins 
1< l>olyp(>dilua laetua 
1Í Ocr.thebius aeridionalis 
H Tanytarsisi ip.1 
17 Dasyhelea sp.2 
18 Cladotawtarsus atridortua 
ít hlocharts lividus 
20 Anisops debilit perplexa 

ESTANÍJUE VII fechas; 
Oías transcurridos; 

Especies 
1 Culiseta longeareolata 
2 Chinmoaus riparius 
3 Dasyhelea sp.l 
i Cloeon dipterua 
5 Psectrocladius barbitanus 
i Dasyhelea tp.2 
7 Procladius sagittalis 
! Tanytarsus ejuncidus . 
$ Heliocorisa veniculata 

10 fWro9lyphus pusillus 
11 Tanytarsus sp.2 
12 Cricotopus sylvestris 
13 ble> pipiens pipiens 
14 Polypedilua laetua 
15 Orthetrua canctllatua 
14 Anisops sardea 
17 Simara lateralis 
18 Cladotanytarsus atridorsoa 

ESTWgUE VIII fechas: 
Días transcurridos; 

Especies 
1 Culiseta longeareolata 
2 Chironoaus riparius 
3 Dasyhelea sp.l 
4 Dasyhelea sp.2 
5 Cloeon dipterua 
i Heliocorisa veraiculata 
7 Tanytarsjs sp.3 
t Polypedilua laetua 
> finiíops debilit perpltua 

to Procladius sanittalit 
11 Tanytarsus ejuncidus 
12 Tanytarsini sp.l 
13 Cladotawtarsus aano» 
t i Orthocladiinae sp.l 

17-11-13 23-11-IJ 2-12-83 12-12-13 1M2-83 
7 13 22 32 If 

l P A E Total l P A t Total I P A E Total l P A E Total l P A E Total 
7 7 7 7 7 7 

l i o 140 442 24 18 444 284 34 211 240 
1 

17-11-83 23-11-63 2-12-83 12-12-83 1M2-83 
7 13 22 32 3? 

l f A £ Total l P A £ Total t P ft £ Total l P fi t Total l P A E Total 
10 10 47 47 4i 44 28 28 29 29 

3 

17-11-13 23-11-83 2-12-83 12-12-83 19-12-83 
7 13 22 32 39 

l P A £ Tota! l P A £ Total l P A E Total l P A E Total l P A E 
405 

17-11-13 23-11-83 2-12-83 12-12-63 19-12-63 
7 13 22 32 39 

l P A E Total l P A t Total l P A t Tota! L P A t Total l P A E 
12 12 304 304 320 320 270 

12 12 2 



ISrmX V fldvill }-C1-t4 It-tt-l4 2I-9I-I4 «-U-I4 17-112-14 
Din trtraotrriiioii i3 (t 74 it )} 

CtfKitf l P A ( Totll l P A { TotJl ( . P A C Totll t. P A { Totll l P A E Totll 
t CuUwtt long«trMlltl t I < ] ( 3 ! I i2 12 ti n 
2 OiIranoM riptrtuí 12 I 94 12 I f» 12 2 llt 42 t2 19 94 12 24 7 U 
3 Praelidiut uiittiUt 
4 BiiyhtlN ip.l 
9 PMCtrocltdlM NrblMnuf 48 ( 41 24 12 t3 34 
4 Clovofl áíftinm 12 12 24 24 
7 MfS9lyphít fUiiUul I 1 
I Cricstopu* tp.] 
f Titwtir»» tp.2 
ít Ttn^tntn tjuncldui 
tt Clidotinitinut itridcntii 
12 Cicnli luctuou 
U Hicroytlli (yvtut 
14 Htlochirtt lividut 
19 Polyptdilut iMtuí 
14 tüliocoríM vtnicullt» 
17 CrocothMU irythrwt 
il Anltopt dtlílUi ptrplHi 
If Eptvdrí tp. 
í í Chlrwio«!t ii»r»Hn«t 
21 Tinytinlti tp.l 

EST««J£ VI fKhlli 2-01-84 10-01-84 23-01-14 4-02-84 17-02-84 
Oíit tfintoirrldot! 53 41 '* 88 9? 

Etptdn L P A E Totll L P A E Totil L P fl E Totll L P A E Total t P A E Total 
1 Culiitta longiartaUti 32 32 U U 4 4 2 2 
2 Chironowt ripiriut 
3 ClOion dipttrui . í í 
4 Pitttrocladlut barbitanut 12 12 
5 Tiwtartut «Juncidut 1 
4 Cricstoput lylvtttrit 
7 Pracladiui tHtttilit 
I DHyhiltt tpl 
i Hydraiiyphji putillut 

10 Siwrt lltiTilil 
II Taiwtirfut tp.2 
12 HiUocoriM ytrticuliti 
13 CuUi piplini pipitni 
14 Polyptdilut littuí 
19 OcMhtbiui •tridionilii 
14 TiMirtill tp.l 
17 DHyhilM ip.2 
11 CI«iotiwtinui ttridonuí 
19 Mlochirtt lividut 
29 Mtopt diiiiUt ptrpliii 

ESTANM VII FtCftHl 2-01-84 10-01-14 23-01-14 4-02-84 17-02-?' 
Di» trintoirrídoii 53 41 74 38 9̂ 

Etpicit* Totll l P A E Total L P A E 'otal L P A E Total l P A E Total L P A E Total 
1 CuUttti ioflWrtoUtl 405 3S7 357 153 153 m 302 325 22 14 347 24 12 34 
2 QilronoMt ripiriut 41 48 24 20 24 44 44 
3 Datyhtita tp.l 12 1 13 
4 Clonn diptina 
9 Pttctrscladiut barbíMrvt 
4 Daiyhtl»* tp.2 
7 Procladlut twtttilii 
I Tanytanut ijuncidut 
9 HiHocorjtí vtriiculita 

10 Hytlroglyphut putUiut 
11 Ttnyttnut tp,2 
12 Crlcotopui tylvfttrlt 
13 Culi» pipitnt pipiífl» 
14 Polyptdilut iMtut 
19 Orthttrua uncallitMi 
t( Anitopt urdta 
17 Sl«4rt Utiratlt 
tt Cladottnytanut atridortua 

ESTAHM VIH ftChlti 2-01-84 10-01-14 23-01-8* 4-02-« 17-02-84 
Dial triraairrldot! 53 41 74 88 99 

EtptciH Total l P A E Total l P A E Total L p A E Total L P A E Totll l P A E Tota! 
1 CuliUtI loojtirtolltl 270 450 450 250 250 250 250 850 1 851 150* 1504 
2 Oilfonoa» ripariut 12 to 12 
3 Dnyhilti tp.l 12 15 27 
4 Datyhilti tp.2 
9 Cloton dlpttrua 
I Htllocorita vtrtiailtti 
7 Tinytartut tp,2 
8 Polyptdilua Itttua 
9 Anitopt dtbllit ptrpliKi 

10 Proctadiut laitttillt 
II Ttnytirsui ijuncidus 
12 Ttnytirtini tp.l 
13 Cladotinytartuf tancut 
14 OHhoclidUnit tp.l 
19 Piactrociadiut barMainut 



CTtWUE V FtchMi 13-03-K 3D-03-Í1 M-H-U 23-04-1* 11-05-14 
OiH hHKOirridMi 123 140 ISl 144 112 

(sptcin L P A C Totil l P A E Total L P A C Total l P A C Total l P A C Total 
1 CuliMta lontNnotatl 15 12 < 4 11 (00 (00 1(40 32 104 1472 2034 1S4 1 304 2U0 
2 ChlRxmn rlparlM 134 3 «34 24 454 294 410 120 42 120 24 2 30 24 12 217 12 
3 Prodadiut mittilii 120 1 4 120 132 4 132 108 13 108 (24 ( 10 (30 
4 DiiylMlN ip.l 12 1 13 574 8)4 1480 2I( 4(2 12 (71 142 48 34 180 34 18 14 54 
5 Puctrocladiui fcarblMHu» '( f( 24 24 24 
( Clocoi diptnvi 12 ( 1 8 18 4 4 < 
7 fMrotlyphii putlUuf < ( 
8 tricDtapui ip.2 (O (O 48 48 12 12 12 12 
8 Taivlanut ip.2 34 2 3( 24 1 24 4 

10 Tanytinut Duiictdw 12 17 48 48 
11 Cltdotinitirtut atrldomi 48 8 48 12 12 
12 Cacoit luctuou 
13 Nicrovtlia pyvwi 
14 Hilochim Itvidui 
15 PBlypwJilut lattia 
14 HiliDCDrlM vtrtiailiil 
17 CroCDtl»«it inrtlviH 
18 Anifopt dtliiUt ptrplna 
18 Eptiydra »p. 
20 Diiranout tnrvlfraai 
Jl Tinytarfiíi »p.i 

ESTíMQUE VI Ftcha»: 13-03-84 30-03-84 10-04-84 23-04-64 11-05-84 
Oili transcurridoii 123 140 151 1(4 182 

ííPtciw l P A E Total 1. P ft E Total l P ft t Total l P ft £ Total l P A £ Total 
1 CuliMti lomarMllta 12 12 180 180 1(2 12 174 350 18 4 3(8 (50 450 
2 CJiírort»» ripañm 1 12 12 12 12 1 
3 tloion diptin» 12 12 4 i 
4 PMctreclidÍM bartiaanuí 12 1 2 252 252 (O 3í 4 84 12 34 3( 
5 Tanytirfui tiuncldu» 12 12 
( Critotopu» »yl»M»nt 24 24 12 12 12 12 
7 Procladim Mitttalii 24 24 182 12 204 
8 ea»yt«lH ifl 318 372 720 12 30 I 42 4 8 Hydro«lyp)ui puilllm 

10 Sitara UttriUi 
11 Tiivtinut ip,2 
12 HtlíocnrÍM yirtiailiti 
13 b/lit plptim ptpimí 
14 Pelypidiluí lattia 
1; tlchttaiiiuf MTldioniUt 
1( Tanytaraiti if.1 
11 IMylalH tp.2 
II Cladotanytarm atridonm 
18 Hilocfutm livtdui 
20 Aniíopf dtbilii ptrplna 

ESTftNÍUE VII ftcftai! 13-03-84 30-03-84 10-04-8* 23-04-84 
Diat tramoirridot: 123 ut 151 1(4 

I l P fi f Tolal l P A £ Total L P A E Total l P A t Tota! 
708 70» 7115 i •— ' " " 

1 

-. líi 14: 151 1(4 
EiptcÍM l P A £ Total L P ft f Tolal t P A E Total l P A E Total l P ft £ Tota! 

1 tullMta Ismartotita 1 1 2 708 708 702 4 708 12(( 4 1270 3870 10 40 3880 
2 Oiironotut rtpirlut 120 1 24 120 228 12 1 52 240 (O 40 40 48 12 48 3( 12 24 48 
3 lMy«i(lN ip.l 48 12 (O 1(8 132 4 300 120 80 I7D 
4 Cloton dlpttn» 12 t 12 3 
5 PMCtrticladluí tarbiiinuí 12 12 44 18 2 8 40 12 12 12 4 12 120 120 
( baiylalM tf.i 40 (040 
7 Procladií» tajittalil 84 í 80 48 ( 54 12 1 12 24 4 8 30 

8 TanytariBi tjancidui • 12 1 12 
8 HtliocoMu «tniculita I t 

11 Tanytarwi ip.2 
12 Cricstoput lylvntrit 
13 Culi» pipimt pipitnt 
14 PolypedllM iMtia 
1! Orthttru* canollatut 
H Aniupf urCH 
17 Sigara latirilii 
18 Cladotinytapfui atriíirwi 

ESTWUüE VUI ftchai! 13-03-8* 30-03-84 10-04-84 23-04-84 11-05-84 
Díit trintcurridos: 123 140 151 1(4 182 

í»P»cil$ l P ft E Total l P A E Total L P A E Total l P 
1 CullHtl longtartolitl 2;0( < 2512 570 4 «74 «1.0 e 2512 570 í 574 
2 Chirono«i» ripariiit 
3 Daiytalfa tp.l 12 ( 18 
4 PaiyhilM tp,} 
5 Cloton dipttrua 
( Hiliocoriu vtrtioiliia 
7 Tanytarsui tp.2 
8 PolyptdllM lattu 
8 ftniíop» dtbiUi ftrplni 

10 ProcUdiui tagitttlit 
11 Tanytirtut tjuncidut 
12 Tanytarttiii t/.t 
13 CladotinytinH» uncut 
14 Ortteclldiinat tp,l 
1! Pttctrocladiin barbiíanut 

* E Total l P fl E Total 



ESTMfiue V rtciMii 
Oftt trititcurrlílod 

Eiptcin 
1 Cutiuti towirtoUti 
2 Chlrorotui rlpirtut 
3 Praclidiui M4ltt<lli 
( DatyhtlN tp.l 
i Pwctroclidluí birbiumt 
( Cloton dlptinia 
7 Hydpoglypliit puiillu» 
B Crlcstopui ip,2 
) Tinytirsut ip.2 

10 Tinytjnut ijuncidus 
ti Cladotinitinut itridorsui 
12 Cjinii luctuou 
13 nicrovflii pytuti 
U Htlocham lividui 
I! Polyptdilut liitut 
11 Htliooriu vtrtlculati 
17 CracottMii irythrHa 
18 Anitopt dtbllit ptrpltxa 
19 Ephydra ip. 
20 Chironoiut intrtifrott 
21 Tanytartiti sp.l 

l 

2019 

15( 

P 
904 

12 
12 

" 05-84 T#̂ 4 

A E Totî tal t f 
4 252J 23 l « ^ 

IHí-14 
213 

A t Ual l p 
200 1224 l'74 254 

2 
238 4U iS4 24 

4 

E Total L 
1430 1294 

« f2 20 n 24 
m M 34 

1 7 4 
•» 12 

I 4 
9 12 

3 
3 12 

12 
40 

154 
12 

204 

(!0 298 34 

2-07-84 
234 
A E Total l 

250 1434 480 
I 

7 

12 411 741 

12 
40 

144 
12 

214 3120 

180 
44 

4 24 12 

10-07-84 
242 

P A 
40 1 

28 334 420 4 

E Total 
147 520 

94 424 

4 180 
i 72 

" 57 40 3148 

1 5 12 

2 12 

ESTMOIE VI Fichai! 
íUi trintcurridotí 

EtptciH L 
1 Culiitta longtartolatt 540 
2 Chironoaut ripariut 
3 Cloton dlpttrua 
4 Pitctrocltdiui barblunut 72 
! Tinytartut tjuxidut 
4 Cricstoput lylvtftrit 24 
7 Prxladiut latitttlii 34 
8 Daiyhtlit tpl 
9 Hydrofllyphut pJtlllut 

10 Sigara Ittirilii 5 
11 Tinytartut ip.2 
12 Htliocsriu Ytraiculati 
13 Cuín piplint pipiínt 
14 Polyptdllua lattut 
15 Ochthttiut atridlonalit 
14 Tanytartiti tp.l 
17 DatyhtlH tp.2 
II Clidotanytartut itridonua 
19 Hilochint lividut 
20 Anitopt dtbllit ptrpliu 

ESTMOUC VII FichHi 
Dítt trintcurridotí 

EtptciH L 
1 Culluta longtartolita 1380 
2 Chironoaut ripariut 24 
3 DatyhtlH tp.l 
4 Cloton diptirut 
5 PtKtroclidiut barbitanut 180 
4 DaiytiilH tp,2 12 
7 Procladiut tagittilit 144 
8 Tanytirtut ij'uncidut <8 
9 Htliocsriu vtraioilati 

10 Hydroglyptvt putillut 
11 Tanytirtut tp,2 
12 Cricotoput lylvntrii 
13 Culti pipiíni pipitnt 
14 Polyptdilut iMtua 
15 Orthttrua cancilUtua 
14 Anitopt urdta 
17 Sigan Itttrilit 
II Cladotanytartut itridortuí 

23-05-34 
"< 2» 

p A zn=,m.i p (, 
4 2* í'.mn n 

a 12 
9 

* 

1 í 0 
F* t 

23-05-14 
I » 

P A 
4 

1 
21 ifeíSüTüír 
4 í^-lSk-'^ 

í letal l 
4 IM2 2894 

41 24 
12 
34 

11-04-84 
213 
P A 

38 748 

4 
181 

204 574 

E Total 
4 2124 

24 
í 

1G8 

574 420 12 

2-07-84 
234 
A E Total 
1 774 

L 
708 

10-07-84 
242 

P A 
30 

14 m 

432 540 

24 
12 

108 
33 

E Total 
738 

40 

540 

109 
41 

. l 
I I9U 

ll-lí-84 
213 
P / 
4 

1 

E Total l 
4 1950 1812 
2 

2-07-84 
234 
A E Total l 

4 1114 1152 

10-07-84 
242 

P A 
18 

1 

E Total 
4 1170 

12 

"2 M 
2 24 

ii) 1414 
;2 
12 I 
I 

94 
30 

14 1422 14(4 

24 

72 12 84 12 

34 .1 

28 24 

12 
12 

401 

12 
12 

101 

8 994 

34 
12 

ESTWOe VIII Ftchati 
DIat trtntcurridoii 

EtptciH 
1 Culluta longttrtolati 
2 OiiroRiaut ripariut 
3 DatyhtlH ip.l 
4 Diiyhtita ip.2 
5 Cloton dlpttrua 
4 Htliocsriu vtraiculata 
7 Tanytinut tp.2 
I Polyptdilut lattut 
9 Anitopt dtbilit ptrpliu 

10 Procladiut ugittalit 
II Tanytarsut tjuncidut 
12 Tinytartlni tp.l 
13 Cladotanytartut uncut 
14 Orthocltdlinat tp.l 
19 Pitctrocladiut barbiunut 

23-05-.* 
IM a, 

P A ITa^m , , E Total 

I1-K-8( 
213 

l P A E Total L 

2-07-84 
234 

P A E Total 

10-07-84 
242 

P A E Total 



I 



251 251 245 272 27» 
l P A C Total L . P A l Total L P A E Total l P A í Total l P A E Total 

sin 30 40 540 324 3( 40 340 n 12 24 102 154 30 20 ll( 212 212 

410 ( 3 20 414 414 24 94 m 1112 4 4 1111 424 24 } 4 441 2712 24 2712 

24 24 
iii 1 251 444 1 1( 444 342 15 357 210 f 1 134 214 2?4 20 iU 
310 1 211 432 1 440 914 11 924 204 ( 210 244 14 271 

1304 >4 11 31 1300 141 12 24 i lio >12 12 12 12 124 334 41 107 21 314 2014 120 7 24 2134 

maUE V Ftchail tf-D7-t4 24-07-14 2-II-I4 f-OI-14 1(-0I-I4 
Dial tranDiTTldott 

EiptclH 
1 CullMta lowartolata 
2 Chlrono«i» rlparluí 
3 Procladiut Mtittalii 
4 Bajytulta »p.1 
5 Puctroclidiui barbltanuf 
4 Cloton dlpttnii 
7 tWrojlyptuí puiilluí 
I Cricotoput tp.2 
> Tanjítartut tp.2 

10 Tanytartut «iuxi*» 1 
II Cltdotanitanut itridortuí 41 41 120 120 
12 Catnit luctuota 2 
13 Hicrovtlia py^MH 
14 Hilochartí lividut ( ( 
19 Polyptdilu* lattua 12 4 12 1 24 24 14 14 120 12 1 24 132 
14 Hiliocnriia vtnioilata t i 1 1 
17 CrocsthNlt irythrita 18 11 
11 Anitopt dtbilii ptrpltu 
II EpMra ip. 
20 CMronoiui Intnifrott 
21 Ttivtartlil tp.l 

nmX VI Ftchati 11-07-84 24-07-84 2-08-84 9-08-84 14-08-84 
Din trantcurridotí 251 258 245 272 279 

Etptciit l P A E Total l P A E Total l P A E Total l f A l Total l P A E Total 
I Cullitta longfinolata 47? 30 1 24 509 450 48 3 24 491 142 42 284 132 132 72 1 1 73 
2 CMroKMuí ripariut 
3 Cloton diptirui 34 34 12 1 4 12 11 18 41 48 24 4 24 
4 Pitctroeladiut barbliarut 141 148 12 12 48 48 12 12 12 12 
9 Tanytartut tjuncidut 1 
4 Cricotopn lylvtttrli 
1 Procladiut taiitialii 121 4 828 340 340 934 14 1020 288 12 300 214 12 228 
1 DaiytitlN tpt 
1 Hydroslyphjt putillut 138 1 13» 24 12 3 34 24 24 30 < 34 4 t 

10 Sitara latirtllt 340 < 344 210 48 251 192 48 340 270 <0 330 340 10 390 
11 Tanytartut ip.2 ]( 1 34 24 1 24 34 2 4 34 11 4 34 1 3( 
12 Hiliocsrlia vtniculata 1 1 
11 Culii plpltm pipitra 114 114 12 S4 74 
14 Polyptdilut lattua 24 24 120 120 42 4 (2 24 2 21 24 
19 Odithtbiut Mrldionalii 1 1 
14 Ttnytaniíi tp.l 1 
17 DaiylwlN if .2 24 24 1 
II Cladotanytartut atridortuí 
11 Itilochartt lividut 
30 Aniíopt dtbilii ptrplna 

TflNDUE Vil ftchati 1Í-07-84 24-07-84 2-08-84 9-08-84 14-08-84 
Diat iranicurridot; 251 251 245 272 279 

Etftcitt l P A E Total l P A E Total l P A E Total l P A E Total l P A E Total 
1 Culiitta longtartolata 144 12 ( 41 174 342 12 1 1 354 144 94 1 1 191 90 12 4 102 40 18 12 78 
2 Ctiironotut ripariut 

102 40 18 
1 

3 Dttytalta ip,1 
1 

4 Cloton dipttrua 114 180 114 294 < 44 300 120 12 120 330 134 330 990 254 990 
9 Ptactrocladlut barbiaanut 

990 254 990 

4 Datylitlta ip.2 
7 Procladiut latittalit 434 < 4 442 492 3 4 492 204 244 2 221 228 12 1 14 240 444 1 444 
1 Tanytartut tjuncidut 

1 444 

1 Htliocoriía vtralcuUti 258 30 218 120 120 120 44 114 124 40 184 100 1(2 442 
10 IMroglyphji putillut 1 1 

100 
1 1 

11 Ttnytanuí ip.2 48 2 12 48 72 20 14 72 40 12 70 4 72 24 12 91 12 34 14 ii I 12 72 
12 Crlotoput lylvtitrii 

14 ii I 12 72 

'3 Cult< pipiínt pipitnt 
14 Polyptdilut iMtut 24 24 34 34 12 4 12 48 12 18 48 
.5 Orthttrua canciUatua 
14 Aniiopí lardtt 
17 Sigara latirallt 
!l Cladotanytanut atridonua 

14-01-84 

P A E Total 
138 

14 484 41 

TflNM VIII Ftchai! 19-07-14 24-07-14 2-II-I4 9-08-14 
Oiíl trantcurridotí 251 258 245 272 279 

f»P«"»« l P A E Total l P A E Total l P A E Total l P A E Total 
1 Cullitta lonqtartoltta ,31 
2 ChirofXMUt ripariut I 
I Daiyhtlia ip,l 
4 Daiyfttlta ip.2 jO, „ 214 204 282 
5 Cloton diptirua 12 I 12 t 4 4 210 
4 Htliocoriía vtraiculata j j } 2 
7 Tanytartut if,2 
8 Polyptdilut lattua f¡ 
9 Anitflpí dtbilit ptrploa . . 
0 Procladiut lagittalit jg 20 
' I Tanytanut tjuncidut . 
12 Tanytanlni tp.l 
1 Cltdotarytinut lancut 
4 Ort^locladilnH tp.l 

5 Pitctnxladiut barbiíanii 



ÍSTANM V FtdvMi U-n-U IJ-8»-»l 21-Jf-M Jl-Of-K «t-lO-H 
WH lrin»airriáoii } « jjj ju jjj jjj 

.1 P A C Totil t p E Totil l P * E Totil l P A l Totil l P A t Totil 
1 biliMtt longurioUtt m 4 20 t24 30 JQ I 
2 OiironoM ripiriut I 
I Procltdittl MíittiHl 1310 30 24 1 41S 3024 19 1 3034 1740 12 24 17S2 2220 30 4 2250 4312 ( 1 41 41)1 
4 OityhilN ip.t 
5 PHCtroclidií» brtiiiivf 
I Clo«fl «íipttrui 124 2 240 424 754 24 1 72 710 1170 ( 1 1174 404 12 41 411 341 24 72 372 
7 IWroiIypiw pyflUut 54 I 42 2 2 
I Crlcstofu» •p.2 
' tinsftifíw ip.a 144 148 205 220 1832 744 41 43 1)4 7)2 154 7 21 154 240 41 2 44 288 1480 40 25 120 «540 

18 Tinytir»» tíuncí&t I 
II ClidotiBitirKit itrliíom» K ,5 34 ¡ jj jjj 
12 Citnit luctwíH t2 12 24 24 34 34 
13 Hlcrovilii fn»H» i 5 
14 Hilochint Uvitiut 1( t 17 t i 
15 Polypwiilu» littuí 12 1 54 12 34 )2 34 40 1 21 40 M 12 l í 101 72 44 72 
1( HtUocorÍM Ytraiculiti 
17 CroentDMinnrturiti u fj j? 21 2Í 21 í < ] 3 
II AnliOf» mn% ptrplMi 3 3 71 71 41 41 42 1 43 34 2 31 
1) Ephyíf» »P. 1 1 
20 Chirotmi» intftifroM I 
21 Tinytirtiii ip.1 j 

ESTANQUE VI r«:h»i! 24-08-14 13-0)-)l 21-0)-l4 2l-0)-l4 11-10-84 
Cíii tfintoirrídoii 217 30? 315 322 335 

E«P*ci« l P S E Totil l P A E Total l P A E Totil l P A E Totil l P A £ Totil 
1 CuliMtt lonstartotiti | 1 4 1 4 ( ( . ( 24 24 
2 Oiimowi riptriM 
3 Cloton ílptirut 24 I 24 30 í 1 4 J< 24 4 24 4( t 12 44 31 í 4 42 
4 Pitctrticlidiut birtiunuí 2̂ 12 
! Tinytirfut tjuncidut II tS 4 4 3 3 
( Crlcotoput tylvtttrit 
7 Ptoclidiui ti í lttiHt 4)( 12 701 1152 2 tí 1152 1208 11 1200 111Í f 2 4 1122 1801 12 ( II 1028 
I íttytelti ipl 
t iWrcotyptut putiUui 

II Siwri litirilil «88 « 24Í K 41 144 34B 111 474 244 42 218 <tt 214 112 
11 Tiiwtinut tp.2 24 12 3 4 If 14 12 28 52 ) í 110 12 i 24 122 )í 12 I 12 101 7 4 

12 HiUacsriu virtieuliti t 1 
13 Oiltx pipitnt pipltni 
14 MyptdiliM liltut 334 31 33< 184 31 444 148 210 48 184 251 14 40 13 48 144 )( 24 128 
15 Odithtbiut itridionatit 
14 Tiwtirtitl tp.l 
17 DttyhtiH ip.2 
II Clidotinytirwt «tridortm 2* I 24 11 II 12 12 34 34 
1) HilDChirtt lividut 1 I 
20 Anitopt dtbilit pirplixi t I 

ESTWDüE Vn rtchiti 24-0M4 13-0)-)l 21-0)-l4 28-0)-l4 11-18-84 
8ÍM trintcurridotl 287 387 315 322 335 

EifteiH t P A E Total t P A I Totíl t P A E Totil l P A E Total l P A E Totil 
1 Culittta lOflítirtolitt 42 4 42 4 1 18 
2 Otirwo»» ripirluí I 
1 OityhilM tp.l 
4 Cloton dipitnii 
5 Pftctroctadiut tarisiurut 
I OityhtUa ip.2 
7 Proclídiut mittilli 
1 Tinytinut tjuncidut 
) HiliocoriM «niculitl 

10 JWroíIypiwt putillut 
II Tanytirtut tp.2 
12 Cricotofui lylmtri» 
13 Ciilti pipitnt pipitnt 
14 Polyptdilu* Itttuí 
15 Orihitrui unctlUtut 
ti Hnitopt tardii 
17 Sitara lattralit 
11 Cladotinytirtut itridonui 

ESTMDÜE Vm rtctai! 
tlit trantoirridotI 

EiptciH 
t CuHtiti lontiirtelait 
2 Diironoiut ripariut 
3 Snyhtlu tp.l 
4 Dttyhtlti tp.2 12 2i (S i t I i 
5 Cloton dlptirui 218 172 I 1 I7Í 3)8 I 3)0 511 24 511 152 3Í 41 888 
i Hiliocoritt viniailtti < 1 t 
7 Tinytirtut tp.2 331 12 3 ti 348 372 31 1 ti 488 48 24 4 I 14 188 211 4 48 4il iS 12 8 8 72 
I PolyptdilM iMtuí 288 288 148 148 27i 12 i 218 384 41 i 32 432 218 2 32 288 
f Anitopt dtbilit ptrpltxi . 1 ' ' * 

18 Proclídiut tatittalit 14i 4 144 1)44 i 1)44 1108 I 1800 S74S 24 ii 5784 4428 38 2 li 4458 
II Tinytirtut tjuncidut 1 2 5 
12 Ttnytirtini tp.l t 2 
t3 Cladotinytirfui uncut 41 41 252 (8 28 312 li 18 14 1888 f4( 3 144 Dti ?5i 3i 18 2» 7)2 
fi Orttoclidiinil tp.l I 
15 Pttctroclidlut btrbiunuí 

578 144 578 5)4 141 5)4 (48 228 448 828 li 828 522 448 522 
12 12 12 12 

128 t2 1 4 132 248 i 8 24i 144 144 108 t 108 214 i 2 12 222 

240 1<2 402 218 218 428 3(8 40 420 34i 132 4)8 522 72 5)4 

120 38 128 48 $6 ti 48 1)2 12 I 204 3( 12 « 48 12 it ti 12 

24 24 iO 48 34 1 3i 

1 1 t 1 
1 t 
3 I 41 48 

24-08-14 13-0)-)! 21-0)-84 28-0)-84 tl-IB-M 
287 307 315 122 335 

t P A í Total l P A t Totíl l P A E Totíl l P A E Totíl l P A E Total 
ti2 ti2 308 12 308 t(2 2 1 t(4 210 i t 12 21i 21i 24 t ti 248 



STAHM V fídaii 
Dfat trinscurrldMi 

EtpKin 
t CuliMti lont«imliti 
: Chlro(io«m ripírluí 
] PracltdlM u«ltUll i 
i DiiyhtUí tp.t 
J Pwdrocltdivt birbiunjt 
i CloMn dlptiru* 
? IMratlyfhjt pullllut 
I Crlcstoput ip.} 
f Tiiolinut tp.3 

10 Tiivtinut tjuncidut 
11 Cltdotinitirtuí (Iridonuí 
12 CMnit luctuotj 
13 Klcroytlll fin*t*t 
U HtlocMrat livldui 
IS PiilyF«<lilui iMtua 
U HtliKorlti vtrtiojliti 
17 Crocothttlt trythrttt 
11 «Viiiopt dtbilit pcrpitxt 
l> EpMri tp, 
20 ChlnnoM intnlfroH 
21 Ttnylirtiil ip.t 

ESTÍWW VI Ftchít! 
Dítt trinicurridotí 

Etptciti 
1 CulÍMti longtartoliti 
2 CMroKMUt riparius 
3 Cloton dipttrui 
4 Pttdrocladiut barbiíanut 
J Tarytartut tjunci*rt 
( CriCDtoput lylvrttrit 
7 Procladlut ta«ittalii 
I DttirhtlH tpt 
> Hydroglypbut putillut 

10 Sitara littrallt 
II Tanytinut ip.2 
12 Hiliocorlta vfrtlcultti 
13 Culti plpltnt pipimt 
ti Polyptdilut Itttut 
IS Ochthtblut ttridionallt 
11 Ttnytanltl tp.l 
17 Datytitlia tp.2 
t| Cladotanyiartut atrldortui 
1) Htlochtrtt lividui 
20 Aniiopt dtbilit ptrpltxt 

STAKJUe VII Ftchati 
Dítt trantcurridott 

EtF«citi 
1 Culiitta longttrtolala 
2 Chironotut rípariut 
3 Datytitlta tp.l 
< Cloton dlptiru* 
5 Pttctrocladiut barbiíanut 
< Datytitlta ip,2 
7 Procladlut tatlttallt 
I Tarytirtut tjuncidut 
1 Htliocsrita vtniculata 

10 Hydrotlypbut putillut 
11 Ttnytartut tp.2 
12 Cricotoput lylvMtrit 
13 Culix pipitnt pipitfli 
U PDlyptdilm Itttuí 
i; Ortiittrua canctllatm 
11 Anitopt lardta 
17 Sigara litirtlit 
II Cltdotanytirtut atridonuí 

eSTMOUC VIH Ftchtti 
DIat trantcurridotí 

Eiptciit 
1 Culiitti longtanoUti 
2 Chlronoajt riparlut 
3 Datytitlta tp.t 
i Datytwlit tp,2 
9 Cloeon dipttrui 
< HiUocoritt vtrflailiti 
7 Tanytirtut tp.2 
I PoIyptdilM laitui 
t Anitopt debllit ptrpltxi 

10 Procladlut tagittalii 
II Tanytarsut tjuncidut 
12 Ttnyttrtini tp.l 
|] Cladotanytinut tancut 
11 Orthocladiinii tp.l 
15 Ptictrocladiui barbiíanut 12 12 12 12 

11-10-14 3t-10-l4 14-11-84 7-12-84 
343 355 348 383 

l P A t Total l P A E Total l P A E Total l P A E Total 
<l 41 732 732 112 13 114 1338 1338 

f 
7051 42 133 7188 35(4 80 320 3454 24t( 30 124 2444 1820 13 

1 
40 1833 

702 13 34 714 1 44 714 804 24 804 282 12 28 384 

KOI U 141 : !e54 1704 2520 144 318 1800 2444 1482 34 2 482 1738 720 13 3 28 732 

15( 14 1 240 3( 34 120 120 (0 12 12 72 
12 } 4 4 12 13 

l< 40 84 12 12 12 12 

3 3 
3( 9 41 18 30 38 ( 13 18 

1M0-I4 31-18-84 14-11-84 7-12-14 
343 355 3(8 382 

L P A C Total L P A E Total l P A E Total L P A E Total 
23i 334 78 78 73 12 72 12 12 

2i < 4 30 ( i < ( 

41 1 41 ]( 13 ( 41 34 13 34 12 12 

»72 4 1 871 57i 24 (80 1001 30 1038 840 13 4 852 

300 14 
2 

384 181 l( 24( 21( 42 258 (( t U 

101 3( 144 252 252 128 24 144 27( 27( 

41 41 U 3( (1 48 41 13 4 (8 

1»-10-84 31-10-84 14-11-84 7-12-8Í 
343 355 3(8 382 

l P A E Total l P A E Total l P A E Total L P A E Total 
11 t < 15( 15( 31(8 ( 3174 

342 133 340 47< 38( 12 3(4 318 12 3tl 138 13 138 

221 4 221 288 288 372 ( 8 378 1844 1844 

210 130 330 3(0 18 378 3(0 13 373 24( 18 2(4 

13 58 < 13 3( 70 3( 41 12 S 4 (0 (00 1 20 (00 

24 í ( 34 4 120 1 120 12 12 
1 1 3 ] 2 2 

1 1 

1 3< 24 120 8 120 

1M0-I4 31-10-84 14-11-84 7-12-84 
343 35S 3(8 382 

l P A E Total L P A E Total L P A E Total L P A E Total 
1314 38 1284 312 32 312 181 ( 12 204 13 1 ( 13 

511 18 20 40< S3( ( 534 (13 l( 412 48 48 

211 ] 21< 1(2 10 1(3 144 1 t4( 12 4 13 
7»2 1 3< 782 2011 11 3lt( (12 4 (13 408 408 

2712 11 2 72 2730 3744 88 37(4 1(80 30 80 1710 3*140 4 31(0 

1404 34 I 4(1 1421 22S< 14 1 152 3341 8«« < 800 1(1 1(1 



ESTANQUE IX (Khni 
Ofn irinsoirridos: 

Hpecin 
1 Culistii lonseartoUti 
2 Chironotus ripiriut 
1 froclKiius s*9itUUi 
i Cloeon dipteru* 
9 Dasyhelea sp.l 
< Tanytarsus ejuncidus 
7 Psectrocladius bariiaarus 
I Heliocorisa verticulti 
t Hicrosectra atrofasciata 

tí Hydrtsglyphus pusillut 
tt Critsiopus tytvestrit 
t2 PolypedilM laetuí 
13 Oditheliiut •eridionalit 
14 DasyhelH sp,2 
tS Tanytarsus sp.2 
t4 Cladotanytarsus atridorsM 
t7 Helochares lividus 
ti Ephydra 
tJ Oiironoiini sp.l 
20 Caenis luctuosa 
2t Hicrovelia py?"»» 
22 Anisops debilis perple«a 
23 Polypediluí scalaenuí 

iiam X TKhas! 
Oías transcjirridosi 

Especies 
t t¡*iydra sp. 

17-!l-83 23-11-13 2-12-13 12-12-13 1M2-I3 
7 13 22 32 3» 

l P A E Total l P A E Total l P A E Total L P A t Total I P A E Total 
tes IOS m 134 140 140 230 230 

17-11-83 23-11-13 2-12-13 12-12-13 1M2-83 
7 13 22 32 3» 

l P A E Total l P A E Total l P A E Total l P A E Total l P A E Total 



Dlii trintojrridofi 
(iftcin 

1 CultMti lontNrtoliti 
2 Dilranaut rlpirim 
] Proclidiuf Mtlttilit 
i Cloton dlpttriM 
S OMytalN tp.l 
< Tirytirtut tiuncldut 
7 Pitctrocltdiut btrblMnut 
I HiliocorltJ vtnialti 
> KicreMctri itroftKliti 

10 IVdratlyphjt puiilluí 
II Cricstoput tylvtttrit 
12 PolyptdilM iMtu* 
|] OditMluí «trldlonilii 
11 DMytalti tp.l 
15 Tinytirtut tp,2 
t( Clidotirytirtut itridortuí 
17 Hilochirñ lividut 
II Cptvdrí 
19 Chironmlnl tp.l 
20 Citnlt luctuou 
21 lUcrovflii pyjuti 
22 Mtopt dtbilit ptrpltM 
23 Pol)TtdiIua tcilitnut 

tSTW» X Fichitt 
Diit tnntcurrldoii 

Ctptciit 
I tfttyírt tp. 

2-OI-K 
53 

f « E Totll L 
( 254 202 

10-01-14 
<1 

P A E Totll l 
» 20? 303 

23-01-14 
74 

P A E Totll l 
2 305 403 

4-02-84 
81 

P A E Totll l 
10 413 1004 

17-02-14 
»> 

P A E Totll 
2 1004 

12 i II 

2-01-14 10-01-14 23-01-84 4-02-14 17-02-14 
53 (1 74 88 n 

l P A E Totll l P A E Totll l P A E Total L P A E Total L P A E Total 



csrmguE ix rtctun 
Din trimcurrldoil 

ItfWCiM l 
1 CuliMti lonwrtolat* m 
2 Chironaut ripaHuí 
3 Produltut usitttUí }| 
i Cloton dipttna 3< 
; Bityhttti ip.t 
( Tinytinuí tjuncidut 
7 Pitctwclidlut birtiitinut 
I HtUocDriM vtniotlti 
i mcrottctri ttrofitciiti 

ie t̂ roglyphut putillut 
II Crlcotoput lylyntrii 
12 PolyptdilM i M t M 
13 OditMiut itridionilit 
U Dityhtlti tp,2 
15 Tiwttrtut tp.2 
U Cltdotinyttrwt itridortut 
17 Hilochirtí lividut 
II Cphydrí 
II Cttirmnitil tp.l 
20 Citnit luctuott 
21 Hicnivtlia pygtMi 
22 Anitopt dtbilit ptrpltia 
23 Polyptdiluí icalatnua 

tStftm. X Ftchtt! 
BíH trintcurrldoii 

EtptciH l 
I Ephydra tp. 

13-03-l( 38-Í13-M 18-84-14 23-84-84 11-05-84 
123 til 151 144 112 

P A E Totil l P A £ Totil l P A E Totil l P A E Totil l P A £ Total 
2( (U 1» 111 304 154 12 4 144 2424 12 3 14 2434 874 54 48 132 

2 12 3 12 4 2 
2 3( 3i i 42 48 3 48 3444 18 4 3452 128 24 144 

11 3( « 44 H H ( 4 4 « 
24 1 38 12 1 4 18 

24 24 4 
24 12 14 34 41 41 
3 3 

1 
1 1 

11-03-14 
123 

P A E Total 

38-83-84 
148 

P A E Totil 

18-14-84 
151 

P A E Totil 

23-ÍÍ-84 
144 

P A E Totil 

11-85-84 
182 

P A E Totil 

í 



EHANgUE IX Fichit! 
Odi trintcurrldoit 

Eiptcin 
t CUIÍMU longMrtoIati 
2 Chirancaut ripariut 
] Proclidiuf ugittilii 
i Cloton dipttrua 
S DatytalN ip.l 
( Tinytinut ijuncldut 
7 Pitctrocladiut barfelianit 
I Hiliocoritt vtniculti 
i Hlcrottctra itrsfitciiti 

ti IVdrotlyplu putillut 
II Cricstoput lylvntrii 
12 Polyptdilut lattut 
t3 Odithttiiui Mrldiontlli 
14 DatyhtlH tp,2 
tJ Tanytanut tp.2 
14 Cltdotanytinut atridortua 
17 Hilochartt lividut 
11 Ephydra 
t> Chironoiinl tp.l 
20 Catnit luctuosa 
21 Hicrovtlia pygtaH 
22 Anitopt dtbilit ptrpliia 
2] Polyptdilut tcalatflut 

ESTWKJE X Fichati 
DÍM trantcurridot: 

EtptciH 
t Epivdrt tp. 

24 
41 

23-05-14 
1»4 

1-04-14 
203 

L P A E Total l P 
1470 12 2 54 1412 «00 24 

2 
341 4 341 547 
12 12 I 

4 24 12 
4 41 30 

I 1 3 

11-04-84 
213 

E Total l 
?24 344 

J47 780 
1 < 

12 
30 12 
3 5 

2-07-84 
234 

344 1540 34 

784 732 12 
< 5« 

12 (I 
S 2 

10-07-84 
242 

E Total l P A E Total l P 
15Í4 1770 

I 744 412 
4 50 12 

24 

41 (O 12 
I 

E Total 
1770 

4 (12 
12 
24 

72 
2 

3 < 
12 

7 

12 
12 
1 

12 

12 
I 

12 

23-05-84 
1» 

P A E Total 

1-04-14 
203 

L P A E Total 

11-0(-84 
213 

l f A 
12 42 

E Total 
2 (4 

2-07-84 
234 

P A l Total 
30 4 44 

10-07-84 
242 

P A E Total 
78 < I 71 • 



i^ttm IX ftchHi 

Dtil trintarriilot! 
Clf«CÍH 

1 QiliMti lonwrMllti 
2 Cftiranoaut riptriut 
] Praclidiui ugittilii 
( Cloton dlptirui 
5 Diiytitlti ip.l 
< Tinyiinut tjuncidut 
7 Pftctroclidluí btrbiunut 
t HtUocorita vtrticulti 
i Microttctri itrefiKitta 

Jl %drotlyphui futiUuf 
11 Cricotoput lylvtttrii 
12 f>DÍyp«Jityi ¡Mtuí 
13 OditMlw Hridionatii 
U DuyiwlM 
t! Ttnyttrtut ip.2 
U Cltdottnyttrtut ttridorwi 
17 HiIschirH liyidut 
11 Ephydrt 
1» Chironotifli tp.l 
20 Cttnii luctuou 
21 Wcrovtlit pyguM 
22 Anitopt dtfailii ptrpltit 
23 Polypadiluí tcilttnuí 

mam * rtctmi 
Bi'M trintairridotí 

Eiptciit 
I CpMrt ip. 

l 
1S2( 

57í 
2i 

11 
12 

1I-07-84 
251 

f A t Total l 
2a t52i tn 

211 574 UN 
< 24 U 

I 

4 34 3< 
5 

1t ( 

12 12 

24-87-84 
258 

II 
C Total L 

518 731 

14 lili 1132 
3i 38 

12 

34 n 
I 

( 11 

12 12 

2-08-14 
245 

' A l Total l 
i 731 m 

1 28 1784 l»f2 
i II 34 l i e 

2 

4 H 41 

1t 

12 

24 

24 

I-BM4 
272 
A E Total l 

I »IJ 712 

t2 \m 2440 
tt 114 252 

132 

41 24 

24 12 

4 24 41 

11-08-84 
27» 

' A E Total 
i 7» 

S< 2448 
5( 258 
4S 138 

24 

12 

41 

12 
12 

S 12 12 ]( 
12 

12 
1 33 41 144 24 
1 4 12 12 

1 41 141 
i 12 3( U 

i 
1 

1>-87-M 
251 

f A í Total L 
J* i 1» 71 

2Í-87-I4 
258 

P A C Total t 
12 2 12 24 

2-81-M 
24S 

P A E Total l 
32 2 13 5( 18 

f-í8-84 
272 

f A E Total l 
58 I 18 48 24 

lí-íl-lí 
2?> 

f A E Total 
40 ( 28 44 



Oi.. tr.n.a.rrldo.> ^ ^ ^ ^̂ ^̂ ^ ^ ^ ^ ^ ^ , , ^ ^ p ^ j ToUl l f A t ToUl 

, [^ír»r. lon, . .«Ut. « "» » ' " • " « " " " " 
2 Chironc-ui ripiriw , „ , ,„ „ „ jj,, , ij jm 1} U }Í3» 
1 ProclKÍiM M f l l t t l l l l " 'jjj , 5j j „ 4 „ j « »5< 55J 54 1 « «< 
í Cloton dlpttn» 3 „ „ 
J DwtalM ip.l ,54 „ j ,0 ,,0 , „ ,j , „ ( 110 101 (I II 101 15* M 3* IJ « 
i TtwtlMut iWncidui ,j 
7 Pifctroelidlu. birblMnu. " * " " 
I HtllocoriM virticulf» 
f WcroMCtM itnifttcUti 

II IWroílyphu» pwillut 
II CrlcDtofw lylmtrii j ^ „ j „ „ ,j „ „ |o (o <• 2< « 
IJ Polypid"'" 
n Ochthtdiin MrldloniUi 
M tHiyfttlM If.J , , ,20 Jí 3 12 UÍ »0 1» U a Jt 15 I « 
15 Tinytimi ip.J . ;j ,g| ,4 ,oi a U íO « U 12 « 
11 Cltdotinytinu» ílridorfut 
17 Htlochtrtí llviíui 
11 tptwdr» . j 
11 Chironotlni if.l „ j, u ,} ,2 u \ H 
JO CMnii luctuou , , 
21 Ricrovilii pyfutt 3 2 t i 
22 hiluf* dtbilil p t r p l K * 
23 Polyptdilu» t a l M n u t 

, , 2MI-H 13-0>->8 2t-0>-H 21-OÍ-M It-H-íí 
tSTAHK X f.eN.i< 3„ j,5 322 335 

Oíii trintoirrldo.! ^ ^ ^ ^ ^̂ ^̂ ^ ^ p ^ ^ ^ , , „ o t . l L P A £ Tot.l l P A t Total 
f«P«¡»» 13 í 4 11 12 12 1 21 5< 12 211 1 12 32 31 7 1 í 15 12 12 11 Jl 

1 tpM''* »P' 



mmX IX FtchMi IMí-M 3t-ie-M 11-ll-H 7-lJ-M 
Díii trintcurridoii 1(3 35! 3(1 3!2 

EiptciH l P A { Totll l P A E Tottt l P A E Totil l P A E Totil 
1 CuliMti lonvHraoUti 102 102 fO H 402 i 482 
2 Chinwaui ripiríu» 
3 Praclidiui ugittilii 1212 t 4 I 1211 20(4 4 2044 1S3( II I 1SS4 4404 1 4404 
4 CloKfl dipttrui (II 54 2 7( 472 711 41 7!l 442 i(2 282 282 
! OiiyíitlH ip.t 
i Tli^trMt tjuncidul 3( 3< S 4 72 1 2 1 2 3 4 24 48 3 1 2 (I 41 41 
7 Psictroclidiui barbiiinuí 
I Htliocsriu vtniculti 
i Hicroiictri itrofiKiiti 

10 Hydroglyptui putilluf 
II Cricst( î tylvtitrii 
12 Polyptdilut iMtut 12 4 12 21 12 (I 240 4 2(0 154 4 154 
13 OchtMiut itridionllit 
14 PiiyhtlN tf.2 
ti Tinytinui tp.2 12 4 t í t 11 12 t t 12 
14 Clidotinytinut itridortut 72 24 t 4 84 72 72 132 12 144 14* 12 13 154 
17 Htlodurtt lividut 
11 Ephydn 
» Ciilronoiini tp.l 
20 CMnlt luctuou 2 I t 
21 Nicrovtlii pygutt 
22 Anitopt dtiiiUt ptrpltu 
23 Polyptdilut tcitunua 2 

ESTANM X rtctutl IMO-U 31-10-14 14-11-84 7-12-8* 
Mu trintcurridoit 343 355 3(1 3» 

Etptclit l P A £ Totll l P A E Total t P A E Total l P A C Total 
t Cpttydrt tp. 12 2 12 ( i 


