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RESUMEN

Se estudié la colonizacién por insectos de una serie de diez pequefios estanques experimentales de igual tamafio,
sometido a distintas condiciones ambientales. Se emple6 un andlisis de correspondencias para analizar el efecto de
algunas variables ambientales y del ciclo biolégico sobre la instalacion de los tdxones de insectos. El andlisis distin-
guié dos grupos de especies: 1) especies generalistas que colonizaron todos los estanques estudiados (excepto el X),
con independencia de las condiciones ambientales, y 2) especies selectivas que sélo colonizaron algunos estanques.
Entre las variables ambientales estudiadas, las que resultaron importantes para la seleccion del habitat por parte de las
especies fueron: vegetacion, sustrato, salinidad y grado de insolacién. Los distintos tdxones mostraron diferencias en
la capacidad de colonizacién basadas principalmente en las estrategias alimentarias mas que en la capacidad de vuelo.

PALABRAS CLAVE: adaptaciones, colonizacion, estanques, insectos acuaticos, seleccién de hébitat.

SUMMARY

Factors determining insect colonization of small artificial ponds. Insect colonization was studied in a set of ten
small experimental ponds of same size, subjected to different environmental conditions. Correspondence Analysis
was employed to analyze the effect of some environmental and life history variables on settlement of insect taxa. The
analysis distinguished two groups of species: 1) generalist species that colonized all the ponds studied (except pond
X), independently of environmental conditions, and 2) selective species that colonized only some ponds. Among the
environmental variables studied, vegetation, substrate, salinity and insolation degree, were important determinants of
habitat selection by species. Taxa showed differences in colonization ability based mainly on feeding strategies more
than on flight capacity.

KEYWORDS: adaptations, aquatic insects, colonization, habitat selection, new ponds.

INTRODUCCION hébitat y 4) colonizacién propiamente dicha,
que es el perfodo de residencia en el nuevo
hébitat.

Los procesos de colonizacion en los En estado adulto, la mayoria de insectos

ecosistemas acudticos constituyen una parte
integral de la sucesién y de los ciclos bioldgi-
cos de la mayoria de insectos acudticos
(Sheldon, 1984). La colonizacién con éxito
de una especie es el resultado final de una se-
rie de etapas en el comportamiento de sus in-
dividuos (Fernando, 1958): 1) dispersion, 2)
localizacién del hébitat, 3) seleccion del

acudticos son capaces de volar y dispersarse
a otros medios, siendo este comportamiento
una parte de su ciclo biolégico y una adapta-
cién para la supervivencia, relacionada fun-
damentalmente con la reproduccién y la ali-
mentacién (Johnson, 1969). La dispersion
tiende a ser arriesgada y existird siempre un
equilibrio entre la inseguridad de vivir mas
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tiempo en un hébitat ya ocupado o exponer
los recursos y retrasar la reproduccién en el
acto de la colonizacién. Southwood (1977)
caracterizo6 estas opciones como «aqui frente
a otra parte» y «ahora frente a después».

La localizacién y seleccion del habitat pue-
de implicar uno o mas sentidos de los insec-
tos. Macan (1974), en una revision sobre la
seleccién de habitat y el comportamiento
ovopositor, manifiesta la evidencia de una dis-
criminacién del habitat por parte de los insec-
tos acudticos, generalmente en respuesta a las
superficies reflectantes.

La mayoria de las especies muestran pre-
ferencias individuales por determinadas con-
diciones ambientales, en funcién de su grado
de especializacién al habitat, su edad, estado
fisiolégico y experiencia previa (Meadows &
Campbell, 1972). La temperatura, oxigeno
disuelto, alcalinidad, salinidad, corriente, ni-
vel de agua, vegetacién y sustrato destacan
entre los factores abidticos mds importantes
que determinan la distribucién y abundancia
de los insectos acudticos (Ward, 1992).

Los medios acuaticos artificiales, de nue-
va creacion, son excelentes ambientes para el
estudio de los procesos de colonizacién y su-
cesion por carecer de historia y, sin embargo,
han recibido poca atencién. En los ultimas
décadas han sido objeto de estudio hébitats
creados por el hombre, ligados normalmente
a cursos de rios, de los que deriva parte de su
fauna colonizadora, como canales de rios
(Williams & Hynes, 1977; Gore, 1979, 1982),
embalses (Paterson & Fernando, 1969a,
1969b, 1970; McLachlan, 1970; Ertlova,
1980; Boles, 1981; Casper, 1983; Voshell &
Simmons, 1984; Malmqvist et al., 1991) y
arrozales (Clement et al., 1977; Fernando et
al., 1980; Zalon et al., 1979, 1980). Por el
contrario, estudios sobre la colonizacién y
sucesién en cuerpos de agua leniticos nuevos
y aislados, donde la llegada aérea de organis-
mos es la tinica via de poblamiento, son muy
escasos. Cabe destacar los realizados por
Street & Titmus (1979) con quirondmidos, en
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charcas formadas en hoyos procedentes de la
extraccion de grava, y los de Barnes (1983) y
Friday (1987) con macroinvertebrados y
macrofitos, en charcas de extraccién de arci-
lla de diferentes edades.

La presencia de un conjunto de diez peque-
flos estanques de idénticas dimensiones en el
campus de la Universidad de Murcia, propor-
ciond una buena oportunidad para estudiar los
procesos de colonizacién de estos medios, asi
como el efecto de algunos factores ambienta-
les en el establecimiento de las especies de in-
sectos acudticos. En articulos previos (Velasco
etal., 1993a, 1993b, 1993¢) se ha analizado el
proceso de colonizacién y sucesion de estos
medios (composicion y estructura de las co-
munidades de insectos acuaticos, secuencia de
colonizacidn y estructura tréfica).

El objetivo del presente trabajo es deter-
minar los factores ambientales e intrinsecos
de las especies que mayor incidencia tienen
en el establecimiento de las mismas, asi como
caracterizar los diferentes tipos biologicos en
funcién de dichos factores.

METODOS

Durante un ciclo anual (10 noviembre
1983-7 diciembre 1984) se llevé a cabo el es-
tudio de los procesos de colonizacidén y suce-
sién de las comunidades de insectos acudti-
cos en un conjunto de diez pequefios estan-
ques de nueva creacion. Dichos estanques,
construidos de hormigén y con idénticas di-
mensiones (178,5 x 63,5 x 34,5 cm) estaban
dispuestos linealmente uno a continuacién del
otro, en una terraza a la intemperie.

Cada estanque fue sometido a diferentes
condiciones ambientales respecto al régimen
hidrico, época de llenado, tipo de sustrato,
presencia y tipo de vegetacion acuatica, gra-
do de insolacién, contenido en nutrientes y
sales disueltas en el agua, de forma que se
obtuvieron varios grupos de estanques, cada
uno de ellos con caracteristicas idénticas sal-
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vo para una de las variables consideradas, con
el fin de compararlos y analizar el efecto de
la variable en cuestion (Tabla I). La descrip-
cién detallada del disefio experimental de los
estanques y los métodos empleados en el es-
tudio se encuentran en Velasco et al. (1984a).

Los estanques, excepto el estanque X, se
llenaron inicialmente con agua potable hasta
31 cm de profundidad, lo que supone un vo-
lumen méximo aproximado de 350 1. El es-
tanque X se llené con agua salina (75 g/l) pro-
cedente de una rambla préxima, previamente
filtrada con una red de 250 pum de didametro
de poro. Todos los estanques se rellenaban,
semanal o quincenalmente, con agua potable
hasta el nivel maximo considerado, excluyen-
do el estanque VIII que estuvo sujeto durante
una primera etapa a un régimen temporal, has-
ta que se secé el 10 de abril de 1984. Este
estanque, en un segundo periodo (3-8-84/7-
12-84) fue sometido a un régimen permanen-
te, igual que el resto de los estanques.

Debido a la pobreza inicial en recursos
alimentarios de estos medios artificiales, se les
afiadié 50 g de tierra de jardin, rica en materia
orgénica, con el fin de estimular la llegada de
las primeras especies colonizadoras.
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El muestreo biolégico se realizé con un
muestreador de seccién cuadrangular (mo-
dificacién del muestreador Gerking) de 35
cm de lado y 40 cm de altura, siendo el ta-
mano de la muestra de una unidad de
muestreo para los organismos del bentos y
de dos para el necton. Las muestras fueron
tomadas con una periodicidad aproximada-
mente quincenal en invierno y otofo, y se-
manal en primavera y verano. Los datos ob-
tenidos en cada uno de los 34 muestreos rea-
lizados fueron expresados como nimero to-
tal de individuos de cada una de las especies
presentes, asi como de sus diferentes esta-
dos de desarrollo.

Para determinar los factores mas relevan-
tes que afectan al establecimiento de las espe-
cies en los diferentes estanques, asi como para
caracterizar los diferentes tipos bioldgicos en
funcién de éstos, se ha empleado el andlisis
de correspondencias multiples, mediante el
programa SPAD (Systeme Pourtable pour
L’ Analyse des Donneés, Lebart & Morineu,
1985). Este andlisis permite tratar simultanea-
mente numerosos caracteres que reflejan las
respuestas adaptativas al medio de las distin-
tas especies (Marin, 1988).

TABLA I Disefio experimental de los estanques en funcion de las variables ambientales seleccionadas. Experimental
design of ponds in function of selected environmental variables.

VARIABLE

GRADO DE
INSOLACION

ESTANQUE CONTROL
1X: alto

SUSTRATO IX: arena + arcilla
VEGETACION IV: sin macréfitos
NUTRIENTES 1V: no enriquecido
SALINIDAD IX: agua dulce
(0.7-3.8 g/
REGIMEN IX: permanente
HIDRICO
FECHA DE IX: 10-XI1-83
LLENADO

ESTANQUES COMPARATIVOS
IV: medio
I: bajo
VII: grava
VI: hormigén
III: Chara vulgaris
II: Cladophora sp.

V: enriquecido
artificialmente

X: agua hipersalina
(19-70 g/)

VIII: temporal

(primer periodo)
VIII: 3-VI-84

(segundo periodo)
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De todos los factores contemplados en el
estudio, se han seleccionado para el analisis
un total de nueve variables, de las cuales cua-
tro son variables ambientales consideradas en
el disefio de los estanques (vegetacion,
sustrato, nutrientes y grado de exposicion al
sol) y el resto recogen las caracteristicas de
las especies mas relacionadas con el proceso
colonizador (capacidad de vuelo, alimenta-
cién, relacién frecuencia/abundancia relativa
de sus poblaciones en los estanques, tipo de
ciclo de vida y periodo del afio en que coloni-
zan los estanques).

Se ha utilizado la concentracién media de
clorofila @ como una medida indirecta de la
cantidad de nutrientes. Aunque la salinidad del
agua es un claro determinante de la distribu-
cién de las especies (Williams, 1985), esta
variable no se ha incluido en el anélisis, ya
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que todas las especies registradas en los es-
tanques, excepto Ephydra sp., mostraron la
misma respuesta a este factor (se presentaron
en un rango de salinidad de 0.8-4.8 g/I).

Para cada variable se han establecido dis-
tintas categorias o modalidades, que aparecen
definidas en la Tabla II. Los datos de los ca-
racteres analizados son resultado del estudio
(Tablas III, IV), excepto los de alimentacion
y capacidad de vuelo, que han sido extraidos
de la bibliografia.

Cada especie se ha caracterizado en fun-
cion de las distintas categorias que adoptan
sus poblaciones en los estanques (Tabla V).
Se han excluido aquellas especies o pobla-
ciones que no se reproducen o que tienen
una frecuencia inferior al 6% (especies es-
porddicas). Ephydra sp. tampoco se ha in-
cluido en el andlisis, ya que su distribucién

Tabla II. Modalidades de las variables consideradas. Classes of variables considered.

VARIABLES MICROAMBIENTALES

- VEGETACION (VEG)
1. Ausencia
2. Cladophora sp.
3. Chara vulgaris
4. Indiferente

- SUSTRATO (SUS)
1. Hormigén
2. Arcilla + arena
3. Grava
4. Indiferente

- GRADO DE INSOLACION (INS)
1. Bajo
2. Medio
3. Alto
4. Indiferente

- CONCENTRACION MEDIA DE CLOROFILA A (Cla)
1. 0-10mg/l
2. 10-25mg/l
3. > 25mg/
4. Indiferente

VARIABLES INTRINSECAS DE LAS ESPECIES

- CAPACIDAD DE VUELO (VUE)
1. Baja
2. Media
3. Alta

- ALIMENTACION (ALI)
1. Herbivora
2. Detritivora
3. Herbivora-detritivora
4. Camivora

- FRECUENCIA/DOMINANCIA (FRD)
1. Accesoria (6%<F<20%,D<10%)
2. Acompaiiante (20%<F<50%,D<10%)
3. Constante (F<50%,D< 10%)
4. Fundamental (F<50%,D<10%)
5. Variable

- CICLO DE VIDA (CLV)
1. No completan
2. Univoltino
3. Polivoltino
4. Variable

- PERIODO DE COLONIZACION (PER)
1. Invierno
2. Primavera
3. Verano
4. Variable
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TABLAIIIL Valores de frecuencia y abundancia relativa de las especies colonizadoras de cada estanque. Frequency of
occurrence and relative abundance of species colonizing each pond.

ESTANQUE1 ESTANQUEII ESTANQUEIII ESTANQUE IV ESTANQUE V

TAXONES F% D% F% D% F% D% F% D% F% D%
1.Cloeon dipterum 73.52 10.64 50.00 17.90 64,70 23.48 70.58 1849 6470 8.71
2.Caenis luctuosa 5.88 0.80 20,58 0.71 3235 092 2058 0.13
3.Ortethrum cancellatum 2941 1.55 2647 044
4.Crocothemis erythraea 8.82 0.00 2058 0.09
5.Heliocorisa vermiculata 47.05 22.00 2,94 0.00 294  0.00 5.88 0.00
6.Sigara lateralis
7.Anisops debilis-perplexa 294 000 2352 032
*_ Anisops sardea 294 0.00 11,76 0.01
* Microvelia pygmaea 294  0.00 5.88 0.00
8.Haliplus lineatocollis 20,58  0.04 294 0.00
9.Hydroglyphus pusillus 20.58 0.84 41.17 2.09
* Nebrioporus bacticus 294 0.00
* Agabus sp. 2.94 0.00
10.Helochares lividus 294 0.00 2647 0.50 11.76  0.03
* Octhebius meridionalis 2.94 0.00
11.Tipula sp. 20.58 0.11 5.88 0.00
12.Culiseta longeareolata 64.70 22.09 58.82 7.60 52,94 5.80 61.76 16.49 82.35 16.07
*.Culex pipiens pipiens 294 024
13.Procladius sagittalis 64.70 48.08 67.64 35.30 64,70 37.95 64.70 37.07 67.64 39.19
14.Cricotopus sylvestris 8.82 0.06 14.70  0.50 5,88 11.47
15.Cricotopus sp2 1470 0.30 20,58 0.73 5.88 0.04 2050 0.17
16.Psectrocladius barbimanus ~ 8.82  0.08 17.64 040 41,17 5.62 2647 0.39
17.Psectrocladius limbatellus 5,88  0.08 3235 0.99
* .Chironomini spl
18.Chironomus riparius 55.88 1.11 35.29 270 38,23 327 20.58 0.55 3529 2.67
19.Polypedilum laetum 2647 250 47,05 141 4411 231 3823 0.69
20.Polypedilum pullum 44.11  3.59
21.Cladotanytarsus atridorsum 52.94  8.77 20.58 1.20 1470 0.57 2352 1.02 3235 1.8
22.Cladotanytarsus mancus
23.Tanytarus ejuncidus 44.11 3.63 1470 2.30 2,94 0.04 3823 1591 8.82 0.07
24 Tanytarsus sp2 2352 4.20 3529 7.15 3235 1.69 5294 25.18
25.Dasyhelea spl 2941 1.81 2352 1.20 294 0.13 176 289 17.60 2.55

26.Dasyhelea sp2

* especies no consideradas en el analisis por presentar una frecuencia menor al 6%.
* especies no considered in the analysis (frecuency < 6%)

estd claramente marcada por el cardcter
hipersalino del medio. Cuando una especie
presenta mds de una categoria para una de-
terminada variable, se le ha asignado la
modalidad de indiferente o variable para
dicho factor.

Cuatro modalidades han sido eliminadas

antes de la realizacion del andlisis, por no ha-
ber ninguna especie que presente uno de esos
caracteres especificamente: vegetacion de
Cladophora sp. (VEG2), sustrato de grava
(SUS3), baja concentracién de clorofila a
(CLal), relacién frecuencia/dominancia de
tipo «constante» (FRD?3).



92

TABLA III (continuacién).

TAXONES

1.Cloeon dipterum
2.Caenis luctuosa
3.Ortethrum cancellatum
4.Crocothemis erytraea
5.Heliocorisa vermiculata
6.Sigara lateralis
7.Anisops debilis-perplexa
* Anisops sardea

* Microvelia pygmaea
8.Haliplus lineatocollis
9.Hydroglyphus pusillus
* Nebrioporus bacticus
*.Agabus sp.
10.Helochares lividus
*.Octhebius meridionalis
11.Tipula sp.

12.Culiseta longeareolata
* Culex pipiens pipiens
13.Procladius sagittalis
14.Cricotopus sylvestris
15.Cricotopus sp2

16.Psectrocladius barbimanus
17.Psectrocladius limbatellus

*.Chironomini spl

18.Chironomus riparius
19.Polypedilum laetum
20.Polypedilum pullum

21.Cladotanytarsus atridorsum

22.Cladotanytarsus mancus
23.Tanytarus ejuncidus

24 Tanytarsus sp2
25.Dasyhelea spl
26.Dasyhelea sp2

ESTANQUE VI

F%
52.94

8.82
55.88
2.94

2941

2941
29.41

9941

5.08
61.76
11.76

47.05

11.76

38.23

2352

23.52

23.52

5.88
2.94

D%
1.20

0.00

13.53

0.00

1.28

0.00
0.00

27.34

0.55

39.56

0.20

2.99

0.27
7.97

0.50
1.43
221
0.06

F%
58.82

11.76

55.88
2.94

8.82

11.76

76.47
2.94
67.64
5.88

35.29

2941
29.41

8.82
47.05
11.76
11.76
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ESTANQUEV 11
D%
14.77

0.01

10.06

0.00

0.00

0.00

4431

0.82

21.41

0.04

1.38
0.79

0.38

0.26
2.99
1.09
0.22

ESTANQUE VIII

ESTANQUE IX ESTANQUE X

F%

32.35

8.82

8.82

61.76

29.41

29.41

26.47

29.41

11.76

F%
70.58

11.76

20.58

5.88

5.88

26.47

2.94

2.94

91.17

73.52
2.94

41.17

2.94
2.94
4411

32.35

32.35
23.52
14.70

5.88

D%
7.79

0.12

0.03

0.00

0.00

0.14

0.00
0.00

28.42

5741

0.01

0.82

0.80
0.01
1.55

1.24

1.26
0.72
0.37
0.03
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TABLA IV. Estrategias de vida de las especies en cada estanque. Life strategies of species in each pond.

ESTANQUES
TAXONES I 11 111 v \% VI VII (1) (2) X X
C. dipterum 32b(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)
0. cancellatum 2b(P)  2b(P) 2a
C. erythraea 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. pusiilus 2b(P) 2b(P) 2b(P) 1 2b(P)
N. baeticus |
Agabus sp 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. laetum 2b(P) 2b(P) 2b(P)  2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P)
P. pullum 2b(P)
C. atridorsum 32b(P) 2b(P) 2b(P)  2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P) 2b(P)
C. mancus 2b(P)
T. ejuncidus 32b(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)
Dasyhelea spl 32b(P)  2b(P) 2b(U)  2b(U) 2b(U) 2b(U) 2b(U) 2b(U) 2b(P)
Dasyhelea sp2 2b(U) 2b(U) 2b(U) 2b(U)
Ephydra sp 2b(P)

1. no se reproduce; 2, se reproduce; a, no completa el ciclo de vida;
b, compieta el ciclo de vida; (U) univoltina; (P) polivoltina.

1, non-reproductive; 2, reproductive; a, incomplete life cycle;

b, complete life cycle; (U) univoltine; (P) multivoltine.
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TABLA V. Matriz de datos resultante (36 modalidades x 26 especies). Data matrix (36 classes x 26 species).

VARIABLES

ESPECIES

<
m
Q
%]
=)
wn
5
7]

. C. dipterum

. C. luctuosa

. O. cancellatum
. C. erythraea

. H. vermiculata
. S. lateralis

. A. debilis-perplexa
. H. lineatocollis
9. H. pusillus

10. H. lividus

11. Tipula sp.

12. C. longeareolata
13. P. sagittalis

14. C. sylvestris
15. Cricotopus sp2
16. P. barbimanus
17. P. limbatellus
18. C. ripariu

19. P. laetum

20. P. pullum

21. C. atridorsum
22. C. mancus

23. T. ejuncidus
24. Tanytarsus sp2
25. Dasyhelea spl
26. Dasyhelea sp2
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RESULTADOS

Los tres primeros ejes del andlisis de corres-
pondencias multiples aplicado sobre la matriz
de datos resultante (36 modalidades x 26 espe-
cies) absorbieron el 48.44% de la varianza total.

El primer eje, que absorbi6 el 21.36% de la
varianza total, estd fundamentalmente caracte-
rizado por la modalidad de frecuencia/dominan-
cia tipo «acompanante» enfrentada con la tipo
«variable» y las modalidades de «indiferencia»
respecto a la vegetacidn, sustrato, grado de in-
solacién y concentracién de clorofila a.

El segundo eje, con un 14.54% de varianza
total, estd definido positivamente por el
sustrato de hormigoén, grado de insolacion alto
y relacion frecuencia/dominancia de tipo «fun-
damental». En cambio, el tercer eje, con el
12.44% de la varianza total, queda definido,
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en su parte negativa, por las modalidades de
concentracion de clorofila a alta, alimentacion
carnivora, capacidad de vuelo alta, ciclo de
vida univoltino y colonizacién en verano.
En la figura 1 se presenta la ordenacion de
las especies y las modalidades en el espacio de-
finido por los dos primeros ejes del andlisis. El
eje | separa claramente las especies que se pre-
sentan indiferentemente en los estanques (en la
parte negativa), de las que muestran preferencia
por determinadas caracteristicas ambientales (en
la parte positiva); mientras que el eje II no dife-
rencia grupos definidos de especies. Del diagra-
ma de ordenacién de los ejes Iy TIT (Fig. 2),
nuevamente se definen los dos grandes grupos
en funcion del cardcter mas o menos oportunis-
ta de las especies. El eje III permite separar las
especies depredadoras (en la parte negativa), de
las especies herbivoras o herbivoro-detritivoras.
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FIGURA 1. Ordenacion de especies y modalidades de
las variables microambientales e intrinsecas de las espe-
cies, en el espacio definido por los dos primeros ejes del
andlisis de correspondencias miiltiple (para los cédigos
ver Tablas II y I1I). Ordination plot (Axis I x Axis 2) of
species and classes of environmental and life cycle va-
riables, derived from the Correspondence Analysis (codes
in Tables Il and II).

El dendrograma resultante de las afinida-
des entre las especies (Fig. 3) ayudo¢ a definir
los diferentes tipos bioldgicos, en base a las
variables analizadas.

Se diferencian dos grandes grupos de es-
pecies, en funcién de su mayor o menor gra-
do de tolerancia:

1) Especies muy eurioicas, con un amplio
rango de tolerancia a las condiciones ambien-
tales, que muestran su indiferencia con res-
pecto a la presencia y tipo de vegetacion,
sustrato, grado de insolacién y concentracion
de clorotila a, por lo que colonizan la mayor
parte de los estanques. Mantienen altas densi-
dades de poblacién durante gran parte del afio,
ya que poseen ciclos de vida polivoltinos, aun-
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FIGURA 2. Ordenacién de especies y modalidades de
las variables microambientales e intrinsecas de las espe-
cies, en el espacio definido por los ejes I 'y III del andlisis
de correspondencias miiltiple (para los c6digos ver Ta-
blas 11 y IH). Ordination plot (Axis I x Axis 3) of species
and classes of environmental and life cycle variables,
derived from the Correspondence Analysis (codes in
Tables 1l and I111).

que flexibles. A pesar de que la mayoria tie-
nen baja capacidad de vuelo, presentan adul-
tos voladores durante todo el afio, pudiendo
colonizar los estanques en distintos periodos,
principalmente en invierno y primavera.
Son polifagas, con régimen alimentario her-
bivoro, detritivoro, herbivoro-detritivoro e
incluso carnivoro. Estas especies son: Cloeon
dipterum, Caenis luctuosa, Heliocorisa
vermiculata, Culiseta longeareolata,
Procladius sagittalis, Cricotopus sylvestris,
Cricotopus sp2, Psectrocladius barbimanus,
Chironomus riparius, Polypedilum laetum,
Cladotanytarsus atridorsum, Tanytarsus
ejuncidus, Tanytarsus sp2 y Dasyhelea sp1.
2) Especies mas selectivas, con distribu-
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cion determinada por sus requerimientos nu-
tritivos o sus preferencias por determinadas
caracteristicas microambientales que favore-
cen su desarrollo. Su asentamiento esta limi-

VELASCO, SUAREZ & VIDAL-ABARCA

tado a los estanques que presentan dichas
condiciones. En funcién de los factores que
determinan su distribucion, se distinguen dos
tipos o clases:

0%

23 T.ejuncidus

1 C.dipterum

18 Ch.riparius

21 Cl.atridorsum
24 Tanytarsus sp.2
19 Plaetum

13 Pr.sagittalis

12 C.longeareolata
5 H.vermiculata

25 Dasyhelea sp.1
2 C.luctuosa

16 Ps.barbimanus
14 Cr.gylvestris

15 Cricotopus sp.2
4 Cr.erythraea

3 Or.canceilatum
9 H.pusillus

10 H.lividus

7 A.d-perplexa

8 H.lineatocollis
6 S.lateralis

26 Dasyhelea sp.2
17 Ps.limbatellus
22 Cl.mancus

J JJJ_[!IJIIHg

20 P.pullum
11 Tipula sp.

b 2

FIGURA 3. Dendrograma de afinidades entre las especies resultante del analisis de correspondencias maltiple. Affinities

dendrogram showing the species groups interpreted from the Correspondence Analysis.

2.a) Especies que tienen un régimen
alimentario exclusivo, cuya distribucién y
desarrollo esta limitada por la presencia y
abundancia de sus fuentes de alimento. Den-
tro de esta clase, por una parte se encuentran
las especies carnivoras, que presentan gene-
ralmente ciclos de vida univoltinos y adultos
con gran capacidad de vuelo, que colonizan
los estanques durante el verano, cuando la
abundancia de presas esta asegurada. Son los
odonatos Crocothemis erythraea 'y Orthetrum
cancellatum; los coledpteros Hydroglyphus
pusillus y Helochares lividus; y el heteréptero
Anisops debilis perplexa. Por otra parte estd
el coleéptero Haliplus lineatocollis, especie
herbivora, que se alimenta exclusivamente de
cardceas y por tanto su distribucién esta liga-
da a la presencia de estos macréfitos.

2.b) Especies que seleccionan el medio
en funcién de su preferencia por determi-
nadas caracteristicas microambientales que
favorecen su desarrollo. Este es el caso de
Sigara lateralis, ligada a sustrato de cemen-
to con pocos sedimentos, mientras
Psectrocladius limbatellus, Cladotanytarsus
mancus 'y Polypedilum pullum estan asocia-
das a sustratos de granulometria fina (arci-
lla + arena) con abundantes detritos, donde
pueden construir sus tubos y alimentarse;
desarrollan varias generaciones en dichas
condiciones. En cambio, Tipula sp. mues-
tra su preferencia por medios umbrios, y
Dasyhelea sp2 por la ausencia de vegeta-
cion. Dentro de este dltimo grupo, aunque
no se ha considerado en el analisis, se pue-
de incluir también a Ephydra sp., especie
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con gran capacidad osmorreguladora, cuya
distribucién estd limitada a medios
hipersalinos (Williams, 1987).

DISCUSION

El establecimiento de las especies en un
medio dado estd influenciado por la localiza-
cioén de las areas fuente de colonizadores po-
tenciales (Gore, 1982) y la idoneidad del
hébitat (Williams & Hynes, 1975), asi como
por la historia biolégica de las diferentes es-
pecies (Ulfstrand, 1968) y de su grado de es-
pecializacién (Malmqvist et al., 1991).

La proximidad de los estanques estudiados
a gran diversidad de medios acudticos (rio
Segura, ramblas, charcas, balsas de riego, etc.)
favorece la colonizacién de estos medios nue-
vos, ya que se acortan las distancias de dis-
persion de las especies y se intensifica el flu-
jo de individuos o propdgulos.

Entre las variables ambientales analizadas,
la presencia y tipo de vegetacion, el sustrato y
el grado de insolacién son los principales de-
terminantes de las diferencias faunisticas en-
tre los estanques. En cambio, la concentracion
de clorofila a del agua, indicador de la pro-
duccién primaria del sistema por parte del
fitoplancton, no parece afectar a la seleccién
del habitat y el establecimiento de las espe-
cies. La salinidad del agua también afecta fuer-
temente a la colonizacién, por prevenir el es-
tablecimiento de especies inmigrantes intole-
rantes a altas concentraciones de sales disuel-
tas, y también por retardar la sucesion.

Las especies muestran diferencias en su
capacidad colonizadora basadas principalmen-
te en su poder de dispersion y estrategia
alimentaria (McArthur & Barnes, 1985). La
gran capacidad de vuelo de los adultos, que
ha sido considerada tradicionalmente como
una de las principales adaptaciones que faci-
lita una colonizacién con éxito y determina la
secuencia de aparicion de las especies en me-
dios acuéticos nuevos (Barnes,1983; Williams,

1987), no parece desempefiar un papel muy
importante en la colonizacién de los medios
estudiados. En el presente estudio, las espe-
cies con mayor capacidad de vuelo (odonatos,
y la mayoria de las especies de coledpteros y
heterdpteros) no colonizan los estanques has-
ta el final de la secuencia, cuando el abasteci-
miento de presas estd asegurado.

En cambio, las primeras especies inmi-
grantes y, en general, las de mayor éxito en
los estanques, presentan una capacidad de
vuelo baja (rango de dispersién bajo). Este
aspecto lo suplen maximizando la produccién
de huevos y acelerando las tasas de desarrollo
y maduracién sexual, lo que les permite pro-
ducir durante el ano varias generaciones y dis-
poner de adultos aéreos capaces de colonizar
otros medios en cualquier época del afio. Con
la llegada de unas pocas hembras fecundadas
se asegura el asentamiento de la especie (Street
& Titmus, 1979). Todas estas adaptaciones,
junto con un régimen alimentario generalista
y un amplio rango de tolerancia a las condi-
ciones ambientales, les permiten colonizar y
explotar una gran diversidad de medios, por
lo que se establecen en la mayoria de los es-
tanques. Un claro ejemplo de esta estrategia
lo constituyen las especies estudiadas de las
familias Baetidae y Caenidae (Efemerdp-
teros), Culicidae y la mayoria de Chiro-
nomidae (Dipteros). Estos tltimos represen-
tan la maxima eficiencia, ya que pueden al-
canzar la madurez sexual en estado de pupa,
y muchos ejemplares se observaron con el
abdomen lleno de huevos (Velasco, 1989).

El resto de especies colonizadoras, a pesar
de poseer algunas de las caracteristicas tipi-
cas de la seleccién r, son menos generalistas,
estando su distribucién limitada por sus re-
querimientos nutritivos o sus preferencias
microambientales a determinados medios o
épocas del afo, donde se presentan dichas
condiciones.

En resumen, el éxito colonizador de una
especie depende, aparte del azar, de la adqui-
sicién de una serie de adaptaciones, que de-
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terminan su mayor o menor eurioicidad. En-
tre éstas, la amplitud del régimen alimentario
marca en gran medida su capacidad coloniza-
dora. Especies polifagas, con bajos requeri-
mientos nutritivos, pueden desarrollarse en
cualquier medio, mientras que otras, con ré-
gimen exclusivo, estdn limitadas a la presen-
ciaen el tiempo o en el espacio de sus fuentes
de alimento.
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