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ABSTRACT

COLONIZATIONAND SUCCESSION OF NEW AQUATICSYSTEMS
I. COMPOSITION AND STRUCTURE OF INSECT COMMUNITIES

A study of colonization and primary succession of aquatic insect communities was carried out during an annual cyclein aset of ten
small new ponds. Ponds were of similar size but differed initially in some environmental conditions: water regime, filling time, subs-
trate composition, presence and type of aguatic vegetation, insolation, nutrient and dissolved salt concentration. This paper, the first of
two presented, analyzes the general composition and structure of insect communities in the different ponds, in terms of composition,
richness, frequency, relative abundance, diversity and evenness. Insect communities of ponds presented a similar composition and
structure, except in ponds subjected to temporary regime (pond VIII, 1+ period), or with saline water (pond X). The stress effect of the-
ses environmental factors reduced significantly the number of species colonizing. Chironomids were the most important group in num-
ber of species and individuas. Cloeon dipterum (EPHEMEROPTERA), Culiseta longeareolata and Procladius sagittalis (DIPTERA)
were the fundamental components of communities. They colonized and reproduced several generations in the freshwater ponds.

INTRODUCCION

Generalmente, sucesion y colonizacion se han considerado
procesos equivalentes y dificilmente separables, aunque el ter-
mino sucesion incluye la colonizacion y los cambios subse-
cuentes (FISHER, 1983). SHELDON (1984) define la coloni-
zacion como la secuencia de sucesos que conducen al estable-
cimiento de individuos, poblaciones, especies o grandes gru-
pos, en lugares donde estaban ausentes, a menos temporal-
mente. El termino sucesion se refiere a los cambios que se
producen en la composicion y estructura de las comunidades
después de una discreta y, normalmente, impredecible pertur-
bacién en un medio determinado (FISHER, 1990). Si esta
perturbacion es tan intensa que elimina por completo la comu-
nidad establecida, se produce un proceso de sucesion prima-
ria, aunque normalmente en medios naturales tienen lugar
procesos de sucesion secundaria. En cambio, los sistemas
acuaticos artificiales constituyen excelentes medios para el
estudio de los procesos de colonizacion y sucesion primaria,
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ya que carecen de una historia previa y a la vez pueden ser
manipulados fécilmente en funcién de los objetivos plantea-
dos por el investigador.

La sucesion primaria, entendida como los procesos de colo-
nizacion y los subsecuentes cambios en la estructura y organi-
zacion de las comunidades en medios nuevos que no han sufri-
do anteriormente la influencia de una comunidad (BEGON et
al.,1988), ha sido muy poco estudiada en medios acuéticos ais-
lados de pequefio tamafio. Destacan los estudios realizados con
Quironémidos, en charcas formadas en hoyos procedentes de
extraccion de grava (STREET & TITMUS, 1979), y con
macroinvertebrados y macrdéfitos, en charcas de extraccion de
arcilla (BARNES, 1983; FRIDAY, 1987).

Lacolonizacién aérea, tanto por laentrada activa de adultos,
€Omo por ovoposicion, es unade las principales vias de pobla-
miento de rios (WILLIAMS & HYNES, 1976a; WILLIAMS,
1980; BIRD & HYNES, 1981a; MULLER, 1982; MILNER,
1987; MALMQVIST, 1991), medios acuéticos temporales
(WILLIAMS, 1977, WIGGINS et al.; 1980, McLACHLAN &



CANTRELL, 1980; GRAY & FISHER, 1981; FISHER et al.,
1982; WILLIAMS, 1985; WILLIAMS, 1987), embal ses
(PATERSON & FERNANDO, 1969a) y la Ginica que opera en
cuerpos de agua aislados de nueva creacion (BARNES, 1983),
como los estanques objeto de este estudio. La mayoria de
insectos acuéticos, en estado adulto, son capaces de volar y
dispersarse a otros medios, siendo este comportamiento una
parte de su ciclo de vida y una adaptacion para la superviven-
cig, relacionada fundamentalmente, con la reproduccion y la
alimentacion (JOHNSON, 1969).

Durante un ciclo anual, se estudiaron los procesos de coloni-
zacion y sucesion primaria en una serie de estanques con dife-
rentes condiciones ambientales. En este primer articulo, se ana-
lizala composicion y estructura general de las comunidades de
insectos de los diferentes estanques. En un segundo articulo
(en el mismo volumen), se analizan los cambios temporales,
estableciéndose la secuencia de colonizacion y determinando
las diferencias més importantes en relacion alas caracteristicas
ambientales consideradas.

MATERIAL Y METODOS

Durante un ciclo anual (10-X1-198317-X11-1984) se estu-
diaron los procesos de colonizacién y sucesion de las comu-
nidades de insectos acuéticos en un conjunto de 10 estan-
ques de igual tamafio pero diferentes respecto al grado de
insolacién, sustrato, presenciay tipo de vegetacion, concen-
tracion de nutrientes, salinidad, régimen hidrico y época de
Ilenado.

Los estanques, ubicados en el Campus Universitario de
Espinardo (Murcia), son pequefias cubetas rectangulares de
hormigén, de dimensiones 178.5cm x 63.5cm X 34.5cm Yy con
una capacidad de 390 1. Estan situados a aire libre y dispues-
tos, uno a continuacion del otro, en linea recta, orientados en
direccion SO-NE. Dichos estanques fueron enumerados en
orden creciente del T al X. Lasituacion y caracterizacion inicial
de cada estanque, se representaen laFig. 1.

Con respecto al nimero de horas de sol que reciben, hay
una gradacion de menor a mayor, desde el estanque I a X,
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determinada por la presencia de una pared vertical de 3 m de
altura, al lado del primer estanque, que le da sombray leresta
visibilidad.

A todos los estanques, excepto al VI y VII, seles afiadio una
capa uniforme de 2 mm de sedimento, constituido por una
mezcla de arena finay arcilla aigual proporcion, antes de que
sellenaran con agua. En cambio, a estanque VII se leincorpo-
ré una capa de grava de |lcm de altura, mientras que en el
estanque VI qued6 el hormigdn, como Unico sustrato. Ademés
se adiciond a cada uno de ellos 50 gramos de tierra de jardin,
rica en materia organica, con el fin de estimular la llegada de
las primeras especies colonizadoras.

Los estanques se llenaron hasta su nivel maximo (31 cm de
profundidad) el 10 de Noviembre de 1983. Los nueve primeros
con agua potable de suministro piblico, previamente depurada
con un filtro de carb6n activo para eliminar el cloro presente.
El estanque X, en cambio, se llend con dos tercios de agua
hipersalina (75 g/1), procedente de una rambla salada proxima
(Rambla de Fortuna, Murcia), previamente filtrada con un
colador de 250 um de luz de malla, y un tercio de agua potable
depurada.

Todos los estanques, excepto el VIII, se mantuvieron en un
régimen permanente de agua durante el periodo de estudio,
rellenandolos con agua potable hasta el nivel maximo fijado,
tras cada muestreo. El estanque VI, por el contrario, después
dellenarse inicialmente, no se volvié a rellenar de agua, dejan-
do que se secara completamente. Posteriormente, en una
segunda fase, se afiadié agua nuevamente, € 3 de Agosto de
1984, sometiéndolo al mismo régimen de llenado que €l resto
deestanques hasta el final del periodo de estudio.

Tras su llenado, a estanque II se le afladieron filamentos de
Cladophora sp. y a I, varias plantulas de Chara vulgaris.
Estos macrdfitos, procedentes de medios acuéticos cercanos, se
lavaron e inspeccionaron bajo la lupa binocular, antes de ser
introducidos, eliminando las puestas, larvas y adultos de orga-
nismos acuéticos adosados a €ellos. El estanque V, se enrique-
ci6 artificiamente de nutrientes, mediante la adicién de 500 ml
de medio WOY,, 2500 m! de solucién patrén de boro y 200 ml
TRIS para tamponar el medio (ROS, 1979).

A lo largo del estudio, la toma de muestras se realiz6 con
una periodicidad aproximadamente quincenal en otofio e
invierno, y semanal en los meses de primavera y verano, reali-
zandose un total de 34 muestreos. Para el muestreo de la taxo-
cenosis de insectos acuéticos, dadas |as caracteristicas de estos
medios (habitats homogéneos de pequefias dimensionesy esca-
so sedimento), se disefid una unidad de muestreo (modifica-
cion del muestreador Gerking), de metacrilato transparente
sellado con siliconay seccién cuadrangular de 35cm deladoy

40 cm de altura, siendo su érea la doceava parte de la superfi-
cie total de un estanque. El tamafio de la muestra consistio en
una unidad de muestreo para el bentos y en dos unidades para
el necton. Las exuvias y adultos aéreos emergidos o caidos,
presentes en la superficie del agua fueron recogidos con una
peguefia manga entomol dgica.

Ademas, se midieron un total de 28 parametros ambientales,
delos cuaes, dos son climéticos (T* méximay minima del aire)
y 26 hacen referencia a la composicion fisico-quimica y biol6-
gica del agua de cada estanque: T* puntua, méxima y minima
del agua, volumen de agua, volumen de sedimento, sdlidos en
suspensién, transparencia, evaporacion, pH, conductividad, sali-
nidad, alcalinidad, oxigeno disuelto, saturacion de oxigeno,
nitratos, nitritos, amonio, fosfatos, silicatos, sulfatos, cloruros,
dureza total, calcio, magnesio, clorofila "d" y D430/D665. Los
vaores de dichos pardmetros a lo largo del periodo de estudio
pueden ser consultados en VELASCO (1989).

Los datos faunisticos obtenidos fueron expresados como
numero total deindividuos, de cada una de |as especies presen-
tes en cada estanque, asi como de sus diferentes estados de
desarrollo y exuvias ninfales.

Para la descripcion de la composicion y estructura de las
comunidades de insectos acudticos de cada estanque se han uti-
lizado los siguientes indices ecoldgicos. Riqueza de especies
(S), Frecuencia relativa (F%), Dominancia o abundancia relati-
va (D%), Diversidad (H") y Equitabilidad (E). El indice de
diversidad empleado hasido el de Shannon-Wiener y la equita-
bilidad fue calculada usando laférmulade PIELOU (1977).

RESULTADOS
El medioabidtico

El clima en la zona de estudio, se caracteriza por escasas e
irregulares precipitaciones (=300 mm anuales) y un elevado
régimen de temperaturas (18.27 °C de media anual), propio de
las areas més aridas de la Peninsula Ibérica. Aunque la pluvio-
sidad presenta una alta variabilidad anual, los periodos hime-
dos por excelencia son primavera y otofio, donde se registran
las maximas precipitaciones. El resto del afio, las lluvias son
muy escasas e irregulares.

El ambiente fisico-quimico donde se van a establecer las
especies estd determinado, fundamentalmente, por la calidad y
cantidad del agua de entrada, y las variaciones climéticas esta-
cionales. Los nueve primeros estanques, |lenados con agua
potable de suministro publico, presentan una composicion fisi-
co-quimica muy similar, caracterizada por su basicidad, una
importante reserva acalina, un cierto grado de mineralizacion



y escasos nutrientes, salvo el estanque V, a comienzo del estu-
dio (VELASCO, 1986).

En la Fig. 2 aparece la ordenacion de las muestras en el
espacio definido por los tres primeros componentes del andlisis
factoria realizado sobre la matriz de datos fisico-quimicos de
los nueve primeros estanques (se excluy6 el estanque X por
apartarse considerablemente de la tendencia general). Con el
fin de ofrecer una vision mas clara de los resultados, se ha
definido el espacio ocupado por aquellas muestras que apare-
cen agrupadas, mediante la representacion grafica del valor
medio y desviacion tipica de sus respectivas coordenadas en
los tres primeros componentes. Se representan aisladamente las
muestras que se desvian de la tendencia general.

La tendencia de variacion sigue una pauta estacional, regu-
lada por la temperatura. Su estructura temporal esta caracteri-
zada por elevadas concentraciones de silicatos y nitratos en
invierno, un gran desarrollo de fitoplancton en primavera, un
alto grado de mineraizacion e intensos procesos de reduccion
y de descomposicion de materia organicaen verano, y unaten-
dencia a recuperar las condiciones originales de invierno, en
otofio (VELASCO, 1989).

transparencia
sillcatos

Perturbacionesen el medio producen algunas desviacionesde
esta tendencia general. Asi, en el estanque V, la adicion de
nutrientes conlleva un rapido e intenso desarrollo de fitoplancton
en los meses frios, @ comienzo del estudio y a principios de pri-
mavera (muestras D5, E5, F5, M5y A5); mientrasqueen €l estan-
que VIII, en los mesesde Marzo y Abril (muestrasM8y AS), a
final de la primerafase, cuando esta sometido a un régimen tem-
pora, presenta caracteristicasfisico-quimicas tipicas de verano, ya
gue aumenta considerablemente la mineralizacién conforme va
disminuyendo el volumen de agua. Tras llenarse de nuevo, en
Agosto (muestra AG8), presenta una composicion fisico-quimica
caracterigtica de los meses de primavera, aungque sin un elevado
desarrollo de fitoplancton, tendiendo, en los meses siguientes,
hacialas caracteristicasdeinvierno (muestras S8, N8 y 08).

Los rangos de variacién temporal de los pardmetros fisico-
quimicos analizados en los nueve primeros estanques
(VELASCO, 1986), estan dentro de los limites de tolerancia de
los organismos que colonizan estos medios (especies adaptadas
avivir en un amplio rango de condiciones ambientales), por lo
gue no deben de gjercer limitacion para el establecimiento de
las poblaciones deinsectos acudticos.
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FIGURA 2: Ordenacion de las muestrasfisico-quimicas del agua de los nueve primeros estanques en el espacio definido por los tres primeros componentesdel Andlisis
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En cambio, el estanque X mantiene durante todo el ciclo,
aunque con fuertes oscilaciones, una elevada concentracion de
salesdisueltasen el agua(entre 19y 78 g/), que confierea sus
aguas una serie de caracteristicas que lo diferencian del resto
de los estanques: registralas temperaturasdel aguamés atasy
una menor tasa de evaporacion, presenta las concentraciones
de solidos en suspensién mas elevadas, acanza las minimas
concentraciones de oxigeno disuelto en el agua y limita el
desarrollo de las comunidades de algas fitoplanctonicas. Por
tanto, es de esperar que el fuerte estrés ambiental producido
por la dta salinidad del agua (WILLIAMS, 1985) afecte la
colonizacién y sucesion del estanque, limitando el estableci-
miento de los organismos que no estén especia mente adapta-
dos asobreviviren tales condiciones.

El medio biético: lascomunidadesde insectos
acuaticos

Lista faunistica

Las comunidades de los estanques estan constituidas basica-
mente por las poblaciones de insectos, aunque estos también
fueron colonizados, en menor medida, por otros taxones repre-
sentantes del orden Crustéceos (Copépodos y Ostracodos) y
del orden Arécnidos (Hydrécaros).

En total se han registrado 40 especies de insectos, pertene-
cientes a los ordenes Ephemeroptera, Odonata, Heteroptera,
Coleopteray Diptera, que a continuacion se rel acionan:

CL.INSECTA

O. EPHEMEROPTERA

F. BAETIDAE

1. Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761)

2. Procloeon bifidum (Bengtsson, 1912)

F. CAENIDAE

3. Caenisluctuosa (Burmeister, 1839)

O. ODONATA

SO. ANISOPTERA

F. LIBELLULIDAE

4. Orthetrum cancellatum (Linnaeus, 1758)
5. Crocothemis erythraea (Brulle, 1832)
O.HETEROPTERA

SO. NEPOMORPHA

F. CORIXIDAE

6. Heliocorisa vermiculata (Puton, 1874)
7. Sgaralateralis (Leach, 1817)

F. NOTONECTIDAE

8. Anisops debilisperplexa Poisson, 1929
9. Anisops sardea Hemch-Schaeffer, 1850

F. VELIIDAE

10. Microvelia pygmaea (Dufour, 1833)

O. COLEOPTERA

SO. HYDRADEPHAGA

F. HALIPLIDAE

11. Haliplus lineatocollis Marsham, 1802

F. DYTISCIDAE

12. Hydroglyphus pusillus (Fabricius, 1781)
13. Potamonectes mariae (Millan & Rocchi, 1991)
14. Agabus sp.

SO. PALPICORNIA

F. HYDROPHILIDAE

15. Helochareslividus (Forst., 1771)

F. HYDRAENIDAE

16. Ochthebius meridionalis (Rey, 1885)

O. DIPTERA

F. TIPULIDAE

17. Tipula sp.

F. CULICIDAE

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

F. CHIRONOMIDAE

SF. Tanypodinae

20. Procladius sagittalis (Kieffer)

SF. Orthocladiinae

21. Orthocladiinae sp. 1

22. Cricotopus sylvestris (Fabricius, 1794)

23. Cricotopus sp. 2

24. Psectrocladius barbimanus Edwards, 1859
25. Psectrocladius limbatellus (Holmgrem, 1869)
SF. Chironominae

Tribu Chironornini

26. Chironomini sp. 1

27. Chironomus riparius (Meigen, 1818)

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

30. Polypedilumpullum (Zetterst, 1805)

31. Polypedilum scalaenum (Schamk, 1803)
Tribu Tanytarsini

32. Tanytarsini sp. 1

33. Cladotanytarsus atridorsum Kieffer, 1856
34. Cladotanytarsus mancus Walker, 1875
35. Micropsectra atrofasciata (Kieffer, 1856)
36. Tanytarsus ejuncidus Walker, 1875

37. Tanytarsus sp. 2

F. CERATOPOGONIDAE

38. Dasyhelea sp. 1

39. Dasyheleasp. 2

F. EPHYDRIDAE

40. Ephydra sp.



Composicion y riqueza especifica

En laTabla 1 se presenta, para cada estanque, su composi-
cion especifica, relacionandose los distintos estados del ciclo
de vida, asi como el nimero total de las especies pertenecien-
tes a la comunidad acuatica. Aparecen indicados con un aste-
risco aquellos taxones con imagos aéreos, que Unicamente se
han encontrado en ese estado, y que no forman parte de la
comunidad acudtica.

Los estanques IV y IX, son los que presentan la mayor
riqueza de especies (20), seguidos por los estanques VI (19),

1M1, V y VII (18). Lacomunidad de insectos acuaticos mas sim-
ple es la del estanque X, constituida por una sola especie
Ephydra sp., cuyas larvas y pupas son habitantes tipicos de
aguas salinas litorales y continentales (BERTRAND,1954;
MACAN, 1975) gracias a su gran capacidad de osmorregula-
cion (WILLIAMS, 1985). Como era de esperar, la ata salini-
dad del agua de este estanque impide la colonizacion de espe-
cies que no estan adaptadas a fuertes gradientes osméticos.
Deigual forma, el estanque VIII durante su primer |lenado,
solo es colonizado por tres especies de Dipteros debido a la

TABLA 1. Rdaién de espedesdeinssttosacudtioosy aus diferentesestados ce vidapara cadaetanque L, larva N, ninfa P, pupg; A, adulto; E, exuvianinfal; +, encontrado muerto;

* g9lod edado adren aduito.

TABLE 1: Lig d spedies witt life stages and total gpediesrichness for aguatic insects found in eech pond. L, larva; N, nymph; P, pup& A, adult; E, nymphal €Xwvie; +,

found dead; *, only aerial adults.

ESTANQUES
TAXONES | I I v \' VI VII VIII(1) VIII(2) X X
C.dipterum N,A N,A NA NA N,A N,A N.A N,A NA A+*
P.bifidum A+ *
C.luctuosa LA LA LA LA LA
O.cancellatum LA LA
C.erythraca L L
H.vermiculata LA A A A A LA LA LA
S lateralis LA A
A.d.-perplexa A LA A A A
A.sardea A A A
M.pygmaea A A A
H.lineatocollis L L
H.pusillus LA LA LA A L.A
P.mariae A
Agabus sp. L
H.lividus L LA LA A A
O.meridionalis L A L
Tipula sp. L L
C.longeareolata LPA LPA LPA LPA LP,A LPA LPA LP L.PA L,P,
C.p. pipiens L LpP L
P.sagittalis L,P,A LPA LPA LPA LPA LPA LA L,P A L,P,
Orthocladiinae sp.1 A*
C.sylvestris LP,A L L L L L
Cricotopus sp2 LP LP LA L
P.barbimanus LP LA LPA A* LP LP LPA L LP
P.limbatellus LA LPA
Chironomini spl L
C.riparius LPA L LA LA LPA LPp L,P,A L A* L A+*
C.inermifroms A*
P.lactum LPA LA L.PA LPA LPA LA LPA LP
P.pullum LPA
P.scalaenum A*
Tanytarsini sp.1 A* A* A*
C .atridorsum LPA LPA LA LPA LP LPA LA LP, A+*
C.mancus LPA
M.atrofasciata A*
T.ejuncidus LPA LPA LA LPA LA LPA L A* L,P,
Tanytarsus sp2 LPA LPA LP.A LPA LPA LPA LPA L,P,
Dasyhdleaspl Lp LPA LP LP Lp LP LP LP LP,
Dasyheleasp2 L LP LPA L
Ephydra sp. A A* AP
N°DEESPECIES 15 17 18 20 18 19 18 3 10 20 1



fuerte limitacion que gjerce la temporalidad del medio parala
colonizacién y asentamiento de las mismas; siendo colonizado
posteriormente, durante el régimen permanente, por diez espe-
cies, siendo Culiseta longeareolata la Gnica especie comun en
las dos etapas.

En general, salvo en el estanque X, no se observan grandes
diferencias en la composicion faunistica de los estanques.
Cloeon dipterum, Culiseta longeareolata, Procladius sagitta-
lis, Chironomus riparius y Dasyhelea sp.1 son comunes en los
nueve primeros estanques. En cambio, otras especies son
caracteristicas 0 sdlo se desarrollan en uno de los estanques:
Polypedilum pullum, Potamonectes mariae y Agabus sp.
(estanque I); Cladotanytarsus mancus (estanque VIII); y la
mencionada Ephydra sp. (estanque X).

Cuatro estanques tienen representantes de todos los orde-
nes de insectos encontrados (III, IV, V y VII).
Efemerdpteros, Heterdpteros y Dipteros conjuntamente, estan
presentes en todos los estanques, excepto en el X. Los
Coledpteros colonizan todos los estanques salvo el VIII 'y X.
Los Odonatos, por el contrario, sélo aparecen en los estan-
quesHI, IV, V y VILI.

El orden que mas contribuye a la riqueza de especies, en
todos los estanques, es €l de los Dipteros, y dentro de ellos, la
familia Chironomidae con, aproximadamente, la mitad del
total de las especies. El resto de familias de Dipteros y de los
restantes drdenes contribuyen al espectro de riqueza con una o
dos especies como maximo.

Frecuencia y dominancia

En todos | os estanques, los Dipteros son el orden mas abun-
dante en cuanto a nimero de individuos. Dentro de estos, los
Quironémidos representan, aproximadamente, la mitad del
total deindividuos. Laimportancia numérica de esta familia es
debida, fundamentalmente, al Tanypodino Procladius sagitta-
lis, que es la especie més abundante en todos los estanques
(salvo en el VII y X), llegando a representar el 57.41% del
nimero total de individuos en el estanque IX (ver Apéndice).
El resto de especies de Quironémidos contribuyen en menor
grado, aunque algunos Tanytarsinos tienen una importancia
considerable, como ocurre con Tanytarsus sp.2 en el estanque
V (25.10%), Tanytarsus ejuncidus en el estanque IV (15.91%)
y Cladotanytarsus mancus en el estanque VI, durante la
segunda etapa (16.61%).

Los Culicidos, representados fundamental mente por
Culiseta longeareolata, son la segunda familia de Dipteros en
importancia numéricay su porcentagje varia desde 5.80%
(estanque III) hasta 99% (estanque V111, 1+ periodo). El bgjo
nimero de individuos registrado en los estanquesII y III pare-

ce estar motivado por la presencia de los macrofitos
Cladophorasp. y Chara vulgaris, que inhiben de varios modos
su desarrollo larvario (CABALLERO, 1919; PARDO, 1923;
HUTCHINSON, G.E. 1981).

Dentro de los Efemerépteros, Cloeon dipterum, constituye
otra de las poblaciones bésicas de |os estanques, oscilando sus
valores de dominancia de 23.48% (estanque III) a 1.20%
(estanque V1). Los Heteropteros solo tienen una importancia
numeérica considerable en los estanques II, VI y VII, debido a
los Corixidos Heliocorisa vermiculata (IL y VII) y Sgara late-
ralis(V1). Entre las especies de Coledpteros, sélo el Dytiscido
Hydroglyphus pusilius presenta una abundancia relativa supe-
rior al 1%, en los estanques V y VI. lIgual sucede con
Orthetrum cancellatum en el estanque III, dentro de
Odonatos.

La baja contribucion de la mayoria de las especies de
Heterdpteros y Coledpteros al nimero total de individuos, se
debe a que, norma mente, sus poblacionesconstan de unos pocos
individuos adultos que utilizan estos medios para aimentarse.
SAlo adquieren una abundanciarel ativamenteimportante aquellas
especies que sereproducen sucesivamenteen los estanques.

En funcion delos valoresde frecuenciay abundanciarelativa,
se han clasificado las distintas poblaciones que componen las
comunidades de insectos acuéticos de cada estanque (Tabla 2)
segun las categorias propuestas por THIERY (1978), con rangos
de valores adaptados a presente estudio y que se especifican en
dicha tabla. Como se puede observar, las comunidades de los
estanques (salvo los estanques VIII y X) estan formadas por un
bajo nimero de especies fundamentalesy constantes, y un
gran nimero de especies acompafiantes, accesoriasy espor &-
dicas, o que manifiestalainmadurez de estos sistemas artificia-
lesdurante el primer afio de su existencia.

Cloeon dipterum, Culiseta longeareolata y Procladius
sagittalis son las especies fundamentalesméas comunes en los
estanques. Son especies con ciclos de vida polivoltinos, que
desarrollan varias generaciones en los estanques, o que les
permite mantener altas densidades de poblacién durante la
mayor parte del periodo de estudio. Dentro de este grupo, tam-
bién destaca Heliocorisa vermiculata, en los estanques IT y
VIl, Sgara lateralis en el estanque VI y Tanytarsus sp.2 en el
V. En el estanque VIII, durante el primer periodo de coloniza-
cién, Culiseta longeareolata es la Unica especie fundamental,
mientras que en el segundo periodo, su puesto es ocupado por
Polypedilum laetum y Cladotanytarsus mancus junto con
Procladiussagittalis.

Las especies constantes, al igual que las fundamentales, se
presentan en mas del 50% de las muestras, pero se diferencian
por la dominancia, con valores siempre menores al 10%. Esel



‘TABLA 2: Clasificacion de las especies segun su valor defrecuenciay abundanciarelativa(categorias modificadasde THIERY, 1978).
TABLE2 Classificationof species in terms of frequency and relative abundance categories(modified from THIERY, 1978).

ESPECIES
FUNDAMENTALES CONSTANTES ACOMPANANTES ACCESORIAS ESPORADICAS
ESTANQUES F>50%, D>10% F>50%, D<10% 20%>F<50%, D<10% 6%>F<20%, D<10% F<6%, D<10%
I C.dipterum C.riparius Tipula sp. C.sylvestris A sardea
C.longeareolata C.atridorsum P.pullum P.barbimanus P.mariae
P.sagittalis T.ejuncidus Agabus sp.
Dasyheleaspl H.lividus
I C.dipterum C.longeareolata H.lividus C.sylvestris C.luctuosa
H.vermiculata C.riparius Cricotopussp?2 Tipula sp.
P.sagittalis P.lactum P.barbimanus O.meridionalis
C.atridorsum T.ejuncidus
Tanytarsus sp2
Dasyheleaspl
I C.dipterum C.longeareolata C.luctuosa Asardea H.vermiculata
P.sagittalis O.cancellatum C.atridorsum P.limbatellus
H.lineatocollis T.ejuncidus
Cricotopus sp2 Dasyheleaspl
P.barbimanus
C.riparius
P.lactum
Tanytarsus sp2
v C.dipterum C.luctuosa C.erythraca H.vermiculata
C.longeareolata O.cancellatum Dasyheleaspl A.d.perplexa
P.sagittalis H.pusillus M.pygmaea
P limbatellus H.lineatocollis
C.riparius C.p.pipiens
P.laetum Cricotopussp2
C.atridorsum
Tanytarsus sp2
\% C.longeareolata C.dipterum C.luctuosa H.lividus H.vermiculata
P.sagittalis C.erythraea T.ejuncidus M.pygmaea
Tanytarsussp2 A.d.perplexa Dasyheleaspl Ephydrasp.
H.pusillus
Cricotopus sp2
P.barbimanus
C.riparius
P.lactum
C.atridorsum
VI S.lateralis C.dipterum H.pusillus H.vermiculata A.d.perplexa
C.longeareolata P.barbimanus C.sylvestris C.p.pipiens
P.sagittalis P.lactum C.riparius Dasyhelea spl
C.atridorsum Dasyheleasp2
T.ejuncidus
Tanytarsussp.2
VII C.dipterum P.barbimanus O.cancellatum S lateralis
H.vermiculata C.riparius A .sardea C.p.pipiens
C.longeareolata P.lactum H.pusillus C.sylvestris
P.sagittalis Tanytarsus sp.2 C.atridorsum
T.ejuncidus
Dasyheleaspl
Dasyheleasp2
VIII(1) C.longeareolata C.riparius Dasyheleaspl P.barbimanus
VIII(2) P.sagittalis C.longearolata Dasyhelea sp2 P.barbimanus
P.lactum C.dipterum H.vermiculata
C.mancus Tanytarsus sp2 A.d.-perplexa
I1X C.longeareolata C.dipterum H.vermiculata C.luctuosa A.d.perplexa
P.sagittalis H.pusillus Dasyhelea spl M.pygmaea
P.barbimanus H.lividus
P.lactum O.meridionalis

C.atridorsum
T.ejuncidus
Tanytarsus sp2

C.sylvestris
Chironomini spl
C.riparius
Dasyheleasp2
Ephydra s.




caso de Culiseta longeareolata en los estanques H y III, donde
a pesar de desarrollar varias generaciones al afio, no consiguen
dejar gran nimero de descendientes.

Dentro de los grupos de especies acompafiantesy acceso-
rias, aparecen aquellas poblaciones que desarrollan su ciclo de
vida en los estanques, incluso més de una generacién, pero
durante un cono espacio de tiempo. El gran nimero de espe-
cies de este tipo en dichos ambientes, es un indice de la dta
tasade sustitucion de especies durante las primeras etapasen la
colonizacion de medios recién creados.

En la categoria de espor &dicas se encuentran aquellas espe-
cies que, generalmente, aparecen en muy bajo nimeroy en una
0 dos muestras como maximo. La mayoria son Coledpteros y
Heterdpteros que se han registrado Gnica y aisladamente en los
estanques, en forma de adultos, utilizando estos cuerpos de
agua como medios transitorios de alimentacion en sus despla-
zamientos. El resto de especies de este grupo son Dipteros, que
aunque ovopositan en los estanques (hay registro de larvas), no
Ilegan a completar su ciclo de vida.

Por ultimo, se presentan algunos casos que quedan fuerade
esta clasificacion general. Se trata de especies dominantesde
claro carécter estacional (F< 50%, D> 10%), como es el caso
de Cricotopus sylvestris (estanque 1) y Tanytarus ejuncidus
(estanque 1V) cuyas poblaciones llegan a ser dominantes pero
solo en determinados momentos del periodo de estudio.

Diversidad y equitabilidad

En laTabla 3 aparece, junto a nimero de especies y nime-
ro total deindividuos de cada estanque, sus valores de diversi-
dad, diversidad méxima y equitabilidad. El estanque I, con 17
especies (muy pocas accesorias Y esporédicas) y €l nimero de
individuos més bajo de los registrados tras los estanques X Yy

TABLA 3: Riqueza de especies, nimero total de individuos, diversidad, diversi-
dad méxima y equitabilidad de las comunidadesde insectos acuéticos de cada
estanque.

TABLE 3: Species richness, total number of individuals, diversity, maximum
diversity,and evenness of aquatic insect communitiesin each pond.

ESTANQUE N°sp Noindv. H’ Hmix. E

1 15 57555 2.19 391 056
1§ 17 23608 2.69 409 066
I 18 31397 2.64 417 063
v 20 50426 2.56 432 059
v 18 95351 2.41 425 057
V1 19 34426 243 425 054
VI 18 49643 233 417 056
VIIIQ) 3 7368 0.04 033 004
VII(2) 10 48243 1.76 267 064
X 20 68044 1.69 439 038

X 1 653 0.00 0.00 0.00

VIII, presenta los valores de diversidad y equitabilidad més
altos (H=2.69 y E=0.65). En cambio, el estanque IX, con la
méaxima riqueza especifica, pero con un elevado nimero de
especies esporadicas, presentavalores de diversidad y equitabi-
lidad bastante bajos (H=1.69 y E=0.38) en comparacion con el
resto de los estanques. Su diversidad es sensiblemente menor a
la del estanque 1V, con igual nimero de especies, e incluso
mas bajaqueladel estanque VIII durante su segunda etapa.

El estanque V es el que soporta el mayor nimero de indivi-
duos, aungue no de especies, presentando valores de diversidad
y equitabilidad semejantes al resto de estanques (H=2.41 y
E=0.57).

DISCUSION

Las especies de insectos acudticos que colonizan los estan-
ques son tipicos habitantes de los humedales del sureste espa-
fiol (RAMIREZ-DIAZ et al. 1992), asi como de las ramblas
del sector mas arido (ORTEGA, et al. 1991). Aunque ningin
organismo se puede definir totalmente como de la seleccion
", " Ko "A" (PIANKA, 1970), la mayoria de estas especies
pueden ser consideradas en sentido amplio, como estrategas de
la “r”, estrategia tipica en medios inestables y en las etapas
pioneras de la sucesion de los ecosistemas (MARGALEF,
1977). Presentan un caracter oportunista y eurioico, definido
por su capacidad de dispersion activa, reproduccion temprana
en su ciclo de vida, elevada fecundidad y tasa de desarrollo,
alimentacion generalista, poca capacidad competitiva y tole-
rancia a un amplio rango de condiciones ambientales; todo
ello, ligado a una vida breve, que les permite colonizar rapida-
mente cualquier medio nuevo o perturbado.

Lacolonizacién y asentamiento de las especies, en |os estan-
ques estudiados, depende, aparte del factor azar, de propiedades
intrinsecas de cada especie, como su euricidad, capacidad de
dispersion, poder de multiplicacion, competitividad, seleccion
de lugares de ovoposicion, requerimientos delaslarvas, etc.; asi
como de otros factores locales, como la acciéon de estresores
ambientales, la disponibilidad de alimento y la presencia de
especies competidoras y/o depredadoras (VELASCO, 1989).

Culiseta longeareolata, Procladius sagittalis, Chironomus
riparius, Dasyhelea spl y Cloeon dipterum, son las especies
més eurioicas y con mayor exito colonizador, ya que estan pre-
sentes en nueve de los diez medios estudiados. En cambio,
Haliplus lineatocollis, Potamonectes mariae, Agabus sp,
Polypedilum pullum, Cladotanytarsus mancus y Ephydra sp,
son caracteristicas de uno solo de estos medios.

A pesar de las diferencias en las condiciones microambien-
tales entre los estanques, las comunidades de insectos acuéti-



cos presentan una composicion y estructura bastante similar,
salvo en los estanques VIII (1= periodo) y X, donde la tempo-
ralidad del medio y la alta salinidad del agua, respectivamente,
gjercen una fuerte limitacion para el establecimiento de las
especies.

Los Dipteros, distribuidos en todos los estanques, constitu-
yen el grupo mas importante, tanto en riqueza de especies
como en abundancia, representando, solo los Quironémidos,
aproximadamente la mitad del nimero total de especies e indi-
viduos. Este hecho era de esperar, teniendo en cuenta laamplia
distribucion de esta familia en todos los medios acuéticos y su
gran riqueza taxonémica (WIGGINS et al. 1980). En cambio,
los Odonatos, son el orden de insectos con una distribucion
més restringida, menor nimero de especies y una abundancia
relativa insignificante, debido en gran parte a la ausencia de
vegetacion emergente en los medios estudiados, condicién

indispensable para la invasion de especies con ovoposicion
endofitica, al igual que para la emergencia de los adultos
(BARNES, 1983).

La estructura de las comunidades de insectos acuaticos en
los estanques es bastante simple, reflejo de la inmadurez de
estos sistemas, donde existe una alta tasa de sustitucién de
especies durante |as etapas pioneras de su sucesion. Las comu-
nidades estan constituidas por unas pocas especies "' fundamen-
tales” y "' constantes”, generalmente Cloeon dipterum, Culiseta
longeareolata y Procladius sagittalis, con ciclos de vida poli-
voltinos que mantienen altas densidades de poblacion durante
gran parte del afio. El resto, son especies " acompafiantes',
"accesorias" y "esporédicas”, presentandose durante un corto
espacio de tiempo y con densidades de poblacion mas bgjas.
En la Tabla 4 se especifica la estrategia de vida seguida por
cada unadelas especies en |os estanques estudiados.

TABLA 4 Estrategias de vida de las especies en cada estanque. 1, no se reproduce; 2, se reproduce: a, no completasu ciclo de vida, b, completael ciclo de vida. (U) una

generacion,(P) varias generaciones.

TABLE 4 Life snategies of species in each pond. 1, non-reproductive; 2, reproductive: a, incompletelife cycle, b, complete life cycle. (U) one generation, (P) several

generations.

ESTANQUES
TAXONES 1 )i | I v v VI VII VII(1) VIII2) IX X
C.dipterum 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P)
C. luctuosa 2b(U) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(U)
O.cancellatum 2b(P) 2b(P) 2a
C.erythraca 2a 2a
H.vermiculata 2b(P) 1 1 1 1 2b(P) 2a 2b(U)
S.lateralis 2b(P) 1
A.d.-perplexa 1 2b(U) 1 1 1
A.sardea 1 1
M.pygmaea 1 1 1
H.lineatocollis 2a 2a?
H.pusillus 2b(P) 2b(P) 2b(P) 1 2b(P
P.mariae 1
Agabussp. 2a
H.lividus 2 2b(U) 2b(U) 1 1
O.meridionalis 2a 1 2a
Tipula sp. 2a 2a
C.longeareolata 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P)
C.p. pipiens 2b(U) 2b(U) 2b(U)
P.sagittalis 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P)
C.sylvestris 2b(U) 2a 2b(P) 2a 2a 2a
Cricotopus sp2 2b(P) 2b(P) 2a 2a
P .barbimanus 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2a 2b(P)
P.limbatellus 2a 2b(P)
Chironomini spl 2a
C.riparius 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 1 2b(P)
P. lactum 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P)
P.pullum 2b(P)
C.atridorsum 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P)
C.mancus 2b(P)
T.ejuncidus 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P)
Tanytarsus sp2 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P)
Dasyheleaspl 2b(P) 2b(P) 2b(U) 2b(U) 2b(U) 2b(U) 2b(U) 2b(U) 2b(P)
Dasyheleasp2 2b(U) 2b(U) 2b(U) 2b(U)

2b(P)

Ephydrasp.




Dos tipos bésicos de estrategia de vida se dan entre las espe-
cies colonizadoras:

1) Especies que utilizan 10s estanques como medios transito-
rios en sus vuelos de dispersion, donde se aimentan, pero no
sereproducen. A pesar de queinteraccionan fuertemente con la
comunidad, su importancia numérica es baja, ya que se presen-
tan deforma aislada y puntual. Esel caso delos grandes depre-
dadores adultos de la mayoria de | as especies de Coledpteros y
HeterOpteros acudticos.

2) Especies que se reproducen u ovopositan en los estan-
ques. Sus poblaciones constituyen |os componentes basicos de
las comunidades, y son las que permanecen mayor tiempo en
ellos. Dentro de este grupo, sedistinguen, asu vez, dos tipos:

a) Especies que no llegan a desarrollar €l ciclo de vidacom-
pleto, debido principalmente, ala falta de determinados reque-
rimientos ecolégicos y/o alaaccion delacompetencia interes-
pecifica Y la predacion. Un claro gjemplo, o constituyen los

Coledpteros Haliplus lineatocollis y Ochthebius meridionalis,
y €l Diptero Tipula sp, que debido a la estructurade los medios
estudiados (paredes verticales de cemento), no pueden realizar
lafase de pupacion terrestre.

b) Especies que desarrollan el ciclo completo, pudiendo rea-
lizar una o varias generaciones anuales. Sus poblaciones jue-
gan un papel muy importante dentro de la comunidad. Son los
verdaderos colonizadores con éxito.

En general, las comunidades de insectos estan constituidas
por un nimero de especies relativamente bajo comparado con
el observado en charcas naturales proximas, donde la maxima
riqueza encontrada de insectos acuéticos ha sido 21 especies,
sin incluir los Dipteros, que son su principal componente
(SUAREZ et al. 1991). Esta situacion es légica dada |a artifi-
cialidad y simplicidad de los medios estudiados y su corto
periodo de existencia. En cambio los valores de diversidad de
los estanques estén dentro del rango observado por los autores

APENDICE: Frecuenciay abundanciarelativaparalasdifer entes especies de cadaestanque.

APPENDI X: Frequency and relative abundance of different species in each pond.

ESTANQUES
I I m v v VI VI VI (1) VHI(2) X X
TAXONES F% D% F% D% ¥% D% ¥% D% F% D% F% D% ¥% D% F% D% F% D% F% D% F% D%
C.dipterum 5294 120 000 1790 6470 2348 7058 1849 6470 871 5294 120 5882 1477 9166 932 7058 7.79
C. luctuosa 588 080 2058 071 3235 092 2088 013 1176 012
O.cancellatum 2041 15 2647 044 1176 001
Ceerythraca 882 000 2058 009
H.vermiculata 1705 200 2% 000 294 000 58 000 882 000 5588 1006 2500 000 25 003
S. lateralis 558 353 2% 000
Ad -perplexa 294 000 2352 03 294 000 2500 000 58 0.0
Asardea 2% 000 1176 001 882 000
M .pygmaea 294 000 58 000 58 000
H. lineatocollis 2058 004 2% 000
H.pusillus 2058 084 4217 209 2041 128 1176 000 2647 014
P. mariae 29 000
H lividus 294 000 647 050 1176 003 2941 0.0 29 0.00
O.meridionalis 2% 000 2041 0.00 294 000
Tripula sp. 058 011 588 000
Clongeareolata 470 2209 88 760 5294 580 6176 1649 8235 1607 9941 2734 7647 4431 9166 99.00 8333 628 9117 2842
C.p. pipiens 29 024 508 05 2% 08
P.sagittalis 470 4308 764 33BN 6470 37.95 6470 3707 6764 3919 6176 3956 67.64 2141 8333 5077 7352 5741
C sylvestris 882 006 470 050 58 1147 1176 020 58 004 29 001
Cncotopussp2 470 030 205 073 58 004 2050 017
Pbarbimanus 882 008 764 040 4117 562 2647 039 4705 299 3H29 137 1666 004 4117 08
P limbatellus 58 008 3R23B 09 0
Chironomini spl 294 080
C.riparius 58 111 529 270 3823 327 2058 055 3529 267 1176 027 2041 138 250 032 29 001
P. lagtum 647 250 4705 141 411 231 3823 069 B3 797 2041 07 8333 1116 4411 155
P. pullum 411 359
Catridorsum 294 877 058 120 1470 057 2352 102 3235 158 2352 081 88 038 N3FBH 124
C.mancus 7500 1661
T.ejuncidus 411 363 470 230 29 004 3823 1591 8% 007 2352 050 882 026 RNB 1%
Tanytarsus sp2 352 420 3529 715 3235 169 529 5218 2352 143 47056 29 8333 416 25 072
Dasyheleaspl 941 181 352 120 2% 013 1760 289 1760 255 58 221 1176 109 1666 061 1470 037
Dasyheleasp? 294 006 1176 022 RB 159 58 003
411 100

Ephydra 0.




anteriores en charcas naturales (0.81-3.35), y ligeramente supe-
riores alos calculados por STRET & TITMUS (1979) paralas
comunidades de Qironémidos durante el primer afio de la colo-
nizacion de charcas artificiales.

Los vaores de maximadiversidad corresponden alos estan-
ques I y I, los dos Unicos medios estudiados con macrdfitos.
La presencia de vegetacion acudtica incrementa la heterogenei -
dad de estos medios, aumentando el rango de microhabitats
disponibles para las especies, y limitando diferentes especies a
microhdbitats particulares, lo cual disminuye la predominancia
delasespecies (STRET & TITMUS, 1979).
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