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ABSTRACT 
COLONIZATION AND SUCCESSION OF NEW AQUATIC SYSTEMS 
11. TEMPORAL VARIATION OF THE COMPOSITION AND STRUCTURE OF INSECTS COMMUNITIES 

In this second paper, temporal changes in composition and stmcture of insect communities in each pond were analyzed in order to 
establish the patterns of colonization and succession and to determine the most important differences in relation to environmental con- 
ditions of studied ponds. Colonization sequence showed a clear seasonal pattem, that was determined principally by available food 
resources in ponds. Culiseta longeareolata and Chironomus riparius, two species detritivorous, were the first colonists. In spring, 
colonized other detritivorous and herbivorous species. As increase complexity of communities, amved the first camivorous species, 
like as Procladius sagittalis. Odonata and Notonectidae species, the large predators, colonized in summer. 

Among environmental factors studied, salinity and temporality are the most important in determine changes on colonization and 
succession processes. Another factors, although did not change the general pattern, affected the establishment and abundance of certain 
populations, like as the substrate composition on tubicoles Chironomids; and the presence of aquatic macrophytes on mosquitoes 
populations. 

Uno de los principales problemas en cualquier estudio de 
sucesión es la separación entre factores abióticos y bióticos e 
identificar su modo de acción. TANSLEY (1929) divide las 
causas de sucesión en dos categorías: alogénicas y autogénicas. 
Las fuerzas alogénicas son externas al sistema e incluyen los 
ciclos estacionales, climáticos y geomorfológicos, mientras que 
los cambios autogénicos son inducidos por la biota (ej. compe- 
tencia, predación), aunque en realidad ambos tipos de causas se 
superponen. 

CONNELL y SLATYER (1977) separan a su vez, los ele- 
mentos autogénicos en componentes interactivos y no-interacti- 
vos. Según la hipótesis no-interactiva, la sucesión es conse- 
cuencia de las características individuales de la historia de vida 
de la biota. La hipótesis alternativa de tipo interactivo, es que 
las comunidades predecesoras pueden tanto inhibir como facili- 
tar la ascensión de sus sucesoras. 

La sucesión primaria está inicialmente bajo el control de la 
colonización. La colonización inicial de un medio es en si mis- 
ma bastante variable y puede afectar la subsecuente dominan- 
cia de las especies. La estructura temprana de la comunidad 
parece estar determinada por las condiciones abióticas reinan- 
tes durante la colonización inicial, mientras que los cambios 
subsecuentes en la estructura de la comunidad parecen estar 
fuertemente influenciados por las interacciones entre los orga- 
nismos (FISHER, 1983). Tolerancia, facilitación e inhibición 
son tres clases de mecanismos que pueden explicar la secuen- 
cia sucesional (CONNELL & SLATYER, 1977; CONNELL, 
NOBLE & SLATYER, 1987). En cualquier caso, una especie 
sólo se presentará donde y cuando existan las condiciones y los 
recursos apropiados, y sus competidores y depredadores no la 
eliminen. 

En este segundo articulo, se analizan los cambios sucesiona- 
les de las comunidades de insectos en los diferentes estanques 
durante el primer año de su existencia, en términos de compo- 
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sición, abundancia relativa y diversidad, estableciéndose la 
secuencia de colonización y pattern sucesional, y determinando 
las diferencias más importantes en relación a las características 
ambientales iniciales de los medios estudiados. 

La utilización de 10 pequeños estanques de igual tamaño 
pero diferentes respecto al régimen hídrico, época de llenado, 
grado de insolación, tipo de sustrato, presencia y tipo de vege- 
tación, y concentración de nutrientes y sales del agua, según las 
condiciones a las que fueron sometidos inicialmente, ha permi- 
tido caracterizar y cuantificar los procesos de colonización y 
sucesión por insectos acuáticos que tienen lugar en estos 
medios durante el primer año de su existencia. En el primero de 
los dos artículos presentados (VELASCO et al., en este volu- 
men), aparece explicado con detalle el diseño experimental de 
los estanques y los métodos empleados en el estudio. 

Para poder interpretar los cambios temporales en la compo- 
sición y estructura de la comunidad se han analizado, en base a 
la variación temporal de cada una de las poblaciones compo- 
nentes (VELASCO, 1989), la secuencia de colonización de las 
especies de insectos acuáticos en cada uno de los estanques y 
los cambios en el tiempo de las abundancias relativas de los 
diferentes componentes de la comunidad y de la diversidad. 

RESULTADOS 

Secuencia de colonización 

En la Fig. 1 se representa la secuencia de aparición de espe- 
cies y el tiempo de permanencia de estas, en cada uno de los 
estanques, durante el periodo de estudio. Se ha elaborado 
teniendo en cuenta la presencia de cualquiera de los estados del 
ciclo de vida, considerando que una especie está presente en el 
intervalo entre dos fechas de muestre0 donde ha sido registra- 
da, siempre que este no sea superior a un mes. 

El tiempo de permanencia de las especies varía dependiendo 
fundamentalmente, de su reproducción en los estanques, del 
número de generaciones que realizan y de las interacciones que 
se producen entre ellas. 

La colonización de los estanques 1,111, V, VI, VII, VI11 y IX 
es muy rápida, estableciéndose las especies durante el primer o 
segundo mes, después de su llenado. En cambio, los estanques 
IV, 11 y X son colonizados más tarde, en Febrero, Marzo y 
Junio, respectivamente. En el estanque X, es evidente que la 
alta salinidad de sus aguas limita la colonización y asentamien- 
to de las especies (VELASCO et al., en este volumen). 

En general, todos los estanques siguen la misma pauta de 
colonización, salvo el VI11 y el X, que se comentarán más ade- 
lante. Al igual que en otros medios acuáticos de nueva creación 
los Dípteros son los primeros colonizadores (MILNER, 1987; 
MALMQVIST, 1991). Culiseta longeareolata y Chironomus 
riparius, especies típicamente oportunistas de escasos requeri- 
mientos alimenticios, son, normalmente, las que primero se 
establecen y componen la comunidad básica de los estanques 
después de ser llenados. En Enero no se registra la aparición de 
nuevas especies, debido a las rigurosas condiciones climáticas 
de este mes, donde se alcanzan las temperaturas mínimas más 
bajas (-0,5 "C). Sin embargo, a partir de Febrero, cuando las 
temperaturas empiezan a aumentar y desarrollarse las comuni- 
dades fitoplanctónicas, van apareciendo otros Dípteros detrití- 
voros como Dasyhelea sp.1 y Tipula sp., y herbívoros como los 
Orthocladinos Cricotopus sylvestris,  Cricotopus sp.2, 
Psectrocladius barbimanus y Psectrocladius limbatellus. 
Procladius sagittalis, la única especie carnívora de los 
Quironómidos registrados, aparece un poco más tarde cuando 
sus requerimientos nutritivos están asegurados. Esta especie se 
alimenta fundamentalmente de larvas de otros Quironómidos y 
microinvertebrados (BAKER & McLACHLAN, 1979). 

En Febrero, también coloniza el Efemeróptero Cloeon dipte- 
rum, que se mantiene en los estanques, al igual que la especie 
anterior, durante todo el periodo de estudio. En estas fechas, 
aparece a su vez, el Coleóptero Haliplus lineatocollis, en el 
estanque 111, que se alimenta exclusivamente de Caráceas 
(FRANCISCOLO, 1979). 

A partir de Mayo, cuando las temperaturas son bastante ele- 
vadas y la comunidad de los estanques mucho más compleja, 
comienzan a asentarse algunas especies de Heterópteros y 
Coleópteros, como Hydroglyphus pusillus en los estanques IV, 
V, VI, VI1 y IX; Heliocorisa vermiculata en los estanques 11, 
VI1 y IX; y Sigara lateralis en el estanque VI. 

Ya en los meses típicamente de verano, se establecen gran 
número de especies de  Quironómidos, principalmente 
Tanytarsinos, Cladotanytarsus atridorsum, Tanytarsus ejunci- 
dus y Tanytarsus sp.2; y también el Quironomino Polypedilum 
laetum que sustituye a las poblaciones de Chironomus riparius. 
Todas estas especies requieren para su desarrollo, la presencia 
en el medio de abundante sedimento, donde construyen sus 
tubos y se alimentan de detritos (PINDER, 1986); condiciones 
que se dan favorablemente durante estos meses. También hace 
su presencia Dasyhelea sp.2 en los estanques VI, VI1 y IX; 
Culex pipiens pipiens en los estanques IV, VI y VII; y Caenis 
luctuosa en los estanques 11,111, IV y V. Por otro lado, coloni- 
zan los grandes depredadores, como los Odonatos Ortethrum 
cancellatum en los estanques 111, IV y VII, y Crocothemis 
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FIGURA 1: Secuencia de colonización y tiempo de residencia de las especies en cada estanque. 
P'iGURE 1 : Sequence of colonization and residence time of species in each pond. 
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FIGURA 1 (Continuación). 
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FIGURA 1 (Continuación) 
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erythraea en los estanques IV y V; el Heteróptero Anisops 
debilis perplexa en el estanque V, y el Coleóptero Helochares 
lividus en los estanques 11 y V .  

Es en estos meses de verano, cuando se observa en la mayoría 
de los estanques, la aparición de adultos aislados de algunas espe- 
cies de Coleópteros y Heterópteros, que utilizan estos medios 
como lugares de alimentación en sus vuelos de dispersión. 

En Otoño, no coloniza ninguna especie nueva, salvo en el 
estanque S ,  donde se registran, a principios de Diciembre, los 
coleópteros Potamonectes mariae y Agabus sp., ambos camí- 
voros. 

En el estanque VIIS, se producen dos procesos de coloniza- 
ción totalmente independientes. Durante su primer llenado, 
sometido a un régimen temporal, sólo es colonizado por tres 
especies: Culiseta longereolata, Chironomus riparius y 
Dasyhelea sp.1. La progresiva disminución del volumen de 
agua y su perdida total, a principios de Abril, impide el asenta- 
miento de otras especies, características de estos meses. 
Cuando se vuelve a llenar este estanque en Agosto, y se somete 
a un régimen de agua permanente, al igual que el resto de 

temperaturas y la proximidad de las fuentes de posibles coloni- 
zadores, que constituyen el resto de estanques, aunque también 
es colonizado por Cladotanytarsus mancus que no está presen- 
te en los estanques. 

El estanque X es colonizado por una sola especie Ephydra 
sp., que hace su aparición a principios de Junio y se mantiene 
hasta finales de Octubre. 

Variación temporal del espectro de abundancias 
relativas 

Del mismo modo que la importancia relativa de las especies 
varía entre estanques, sus esquemas de abundancia cambian 
también con el tiempo. Muchos organismos de vida corta, 
como la mayoría de las especies de insectos acuáticos registra- 
das en los estanques, tienen una importancia relativa en la 
comunidad, que van'a con la época del año, debido a que los 
individuos realizan su ciclo de vida de acuerdo con los cambios 
estacionales (BEGON et al., 1988). 

En la Fig. 2 aparece representada para los nueve primeros 
estanques, se observa una rapidísima colonización (a los 14 estanques la variación temporal de la abundancia relativa de los 
días, ya se han establecido 7 especies), favorecida por las altas diferentes órdenes de insectos acuáticos registrados que tienen 

ORDENES FAMILIAS DE DIPTEROS 

Dlas transcurridos 

FIGURA 2: Variación temporal de las abundancias relativas de los diferentes ordenes de insectos acuáticos encontrados y de las familias de Dípteros (los Quironómidos son 
tratados a nivel de subfamilia). 
FIGURE 2: Temporal variation in relative abundances of the different orders of aquatic insects found and of the Diptera families (Chironomides are treated to subfamily level). 
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una importancia relativa superior al 1%. Para los Dípteros, por 
ser el orden dominante, también se representa por familias, 
aunque para los Quironómidos, dada la gran variedad de tipos 
funcionales que presentan, se ha utilizado el nivel taxonómico 
de subfamilia. 

Los Dípteros constituyen el orden de insectos dominante 
durante la mayor parte del periodo de estudio en todos los 
estanques, siguiéndole en importancia, los Efemerópteros, sal- 
vo en el estanque VI. Los Heterópteros llegan a ser una frac- 
ción importante de la comunidad en los estanques 11, VI y VII. 
En cambio, Coleópteros y Odonatos representan una pequeña 
porción en los estanques donde se presentan. 

Dentro de los Dípteros, los Culícidos, representados por 
Culiseta longeareolata, son dominantes en todos los estanques, 
excepto en el 111, durante los meses de primavera, e incluso en 
los primeros meses, después del llenado, en los estanques VI, 
VI11 y IX. Por el contrario, los Tanypodinos, representados por 
Procladius sagittalis, dominan durante los meses de verano y 
otoño, salvo en el estanque VII, donde la presencia de grava y 
la escasez de sedimento limita el desarrollo de larvas de 
Tanytarsinos, sus principales presas (BAKER & 
McLACHLAN, 1979). 

Los Quironominos, representados por Chironomus riparius 
durante la primera mitad del ciclo de estudio, no llegan a ser 
dominantes, salvo en los estanques 111 y V, donde alcanzan 
unas elevadas densidades de población, en los momentos ini- 
ciales de la colonización de estos medios, fundamentalmente 
en el estanque 111. En la segunda mitad del ciclo, representados 
por Polypedilum laetum y varias especies de Tanytarsinos, 
adquieren el segundo papel en importancia, después de los 
Tanypodinos. Los mayores valores de abundancia los presentan 
en el estanque V, debido al gran desarrollo de la población de 
Tanytarsus sp.2 en este medio. 

Los Orthocladinos, sólo llegan a ser dominantes en Enero, 
en el estanque 1, en Febrero, en el estanque V, en Febrero y 
Marzo, en el estanque VI, y durante los meses de primavera en 
el estanque 111. En el resto de estanques constituyen una frac- 
ción poco importante. 

Los Ceratopogónidos, salvo en los estanques 111, VI11 (pri- 
mer periodo) y IX, donde prácticamente son insignificantes, 
presentan una abundancia relativa elevada, normalmente, 
durante los meses de Febrero, Marzo y comienzos de Abril, e 
incluso, en el mes de Diciembre en el estanque 1. En el estan- 
que VIII, durante su segundo llenado, llegan a ser el grupo 
dominante en Agosto. Con respecto a los Tipúlidos, sólo cons- 
tituyen una pequeña porción (<lo%) en el estanque 1, durante 
los meses de Febrero y Marzo, cuando alcanzan su máximo 
desarrollo las poblaciones de Tipula sp. 

Dentro de los Efemerópteros, la familia Baetidae, represen- 
tada por Cloeon dipterwn, alcanza sus mayores porcentajes de 
abundancia, generalmente, durante la segunda mitad del perio- 
do de estudio, aunque en los meses de primavera, en los estan- 
ques 1 y 111, pueden llegar a superarlos. En ningún momento, 
salvo en una o dos fechas en los estanques 11,111, IV y VII, esta 
especie domina con respecto a los Dípteros. La familia 
Caenidae, representada por Caenis luctuosa, tiene un porcenta- 
je muy bajo en los estanques donde se presenta (11,111, IV y V). 

Los Heterópteros, y dentro de estos los Coríxidos, constitu- 
yen una fracción importante, reflejo del gran desarrollo de las 
poblaciones de Heliocorisa vermiculata durante los meses de 
verano y otoño, en los estanques 11 y VII; y de Sigara lateralis 
en el estanque VI, en las mismas fechas. En algunas ocasiones 
este orden puede llegar a ser dominante frente a los Dípteros. 
En cambio, la familia Notonectidae, representa una pequeña 
porción en el estanque V, donde Anisops debilis perplexa, 
desarrolla una única generación. 

Con respecto a los Coleópteros, el Dytíscido Hydroglyphus 
pusillus, en los estanques IV, V y VI, y el Hydrofílido, 
Helochares lividus en el estanque 11, son los únicos que tienen 
una abundancia relativa significativa, aunque no llegan a supe- 
rar el lo%, excepto Hydroglyphus pusillus en el estanque V, 
donde desarrolla varias generaciones durante los meses de 
verano. 

En cuanto a los Odonatos, sólo llegan a alcanzar una cierta 
importancia las poblaciones de Ortethrum cancellaturn en el 
estanque 111, donde desarrolla su ciclo de vida a partir de 
Agosto. 

Como se ha podido observar, sólo presentan una abundancia 
relativa importante en la comunidad, aquellas especies que 
desarrollan varios ciclos de vida en estos medios, y estas abun- 
dancias varían temporalmente en función, fundamentalmente, 
de los periodos reproductivos de las especies y sus requeri- 
mientos alimenticios. 

Variación temporal de la diversidad específica 

En la figura 3 se representa la variación temporal del índice 
de diversidad de Shannon- Wiener para los nueve primeros 
estanques. En general, en ninguno de los estanques, se observa 
una tendencia de incremento gradual de la diversidad, a lo lar- 
go del periodo de estudio, sino que estos fluctúan siguiendo un 
"pattem" más o menos estacional. 

Durante los primeros meses de estudio, cuando los estanques 
sólo han sido colonizados por una o dos de las especies pione- 
ras (Chironomus riparius y10 Culiseta longeareolata), se dan 
los valores de diversidad más bajos. En este periodo, y debido 
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FIGURA 3: Variación temporal del índice de diversidad (Shanon-Wiener) para los nueve primeros estanques. 
FiGURE 3: Temporal variation of Shannon-Wiener index for the first nine ponds. 

a la gran cantidad de nichos ecológicos vacíos en estos medios 
nuevos, las relaciones inter e intraespecíficas de las poblacio- 
nes pioneras van a ser muy débiles. 

En los meses siguientes, con el aumento gradual de la tem- 
peratura, que estimula la dispersión y reproducción de las espe- 
cies de insectos acuáticos y el desarrollo de las comunidades de 
algas en los estanques, se establecen y desarrollan nuevas espe- 
cies en estos medios, dando lugar a una comunidad más rica y 
compleja, con interacciones más intensas entre los organismos 
que la componen. Es en primavera, cuando se alcanzan gene- 
ralmente los rnáximos valores de diversidad (ligeramente supe- 
riores a 2bits/individuo), reflejo del gran número de especies 
que se desarrollan en estas fechas en los estanques. 

Posteriormente, en los primeros días de verano, se observa, 
normalmente, un declive de los valores de diversidad, resultado 
de la desaparición de determinadas especies típicas de primave- 
ra, como Dasyhelea sp.1, Chironomus riparius y algunos 
Orthocladinos, que tras completar sus ciclos de vida en los 
estanques, los abandonan; y de la disminución de las densida- 
des de población de algunas especies que permanecen en estos 
medios, entre una generación y la siguiente. 

En Julio y Agosto, vuelve a aumentar la complejidad de 
estos sistemas, con la llegada de los grandes depredadores, con 
ciclos de  vida típicos de  verano, como es  e l  caso del 
Heteróptero Anisops debilis perplexa. La desaparición de estas 
poblaciones durante los meses de Septiembre y principios de 
Octubre, producen nuevamente una disminución de la diversi- 
dad de estos medios. 

La mayoría de especies permanecen en otoño en forma lar- 
varia, viéndose su desarrollo ralentizado con el descenso de 
temperaturas. Es en estas fechas cuando se observa un ligero 
aumento de los índices de diversidad. 

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

Aunque la capacidad de un medio nuevo, para albergar colo- 
nizadores potenciales es grande, ya que están todos los nichos 



vacíos, las restricciones impuestas por el ciclo de vida de las 
especies, el comportamiento de los adultos (época y capacidad 
de dispersión, selección de los lugares de ovoposición, etc.), así 
como los requerimientos de las larvas, reducen en gran medida, 
el número de colonizadores con éxito. 

La secuencia de llegada y establecimiento de las especies, 
aparte de estar determinada por las características propias de 
cada especie, depende de factores locales, como la acción de 
variables ambientales estresantes, la calidad y cantidad de ali- 
mento disponible y la presencia de especies competidoras y10 
depredadoras. 

En el presente estudio los cambios atribuibles a la sucesión 
son muy difíciles de separar de aquellos relacionados con la 
estacionalidad. La estructura y organización de las comunida- 
des parece tener un claro carácter estacional, determinado fun- 
damentalmente por el régimen térmico. La temperatura marca 
tanto la estacionalidad de las especies como la del hábitat, ya 
que afecta directamente al desarrollo y crecimiento de los orga- 
nismos, e indirectamente a la calidad y cantidad de alimento 
disponible, y a las características del ambiente fisico-químico 
donde se van a establecer las especies (VELASCO, 1989). 

Al contrario de lo que ocurre en otras áreas templadas, don- 
de la colonización por vuelo de insectos acuáticos está restrin- 
gida a los periodos más calurosos del año, primavera y verano 
(WILLIAMS & HYNES, 1976; WILLIAMS, 1980; VOS- 
HELL & SIMMONS, 1984), la colonización de los estanques, 
a pesar de haberse llenado al comienzo del periodo frío, es muy 
rápida, no viéndose limitada la llegada de especies, salvo en 
Enero, ocasionalmente, cuando se alcanzan temperaturas infe- 
riores a 0°C. Esta situación también ha sido observada en ríos 
temporales de California (ABELL, 1956). 

A partir de la creación de estos medios, se va estructurando, 
con la llegada de especies invasoras, una comunidad biológica 
en perfecto ajuste con las variaciones sucesionales y estaciona- 
les del ambiente. En general, todos los estanques, excepto el 
VI11 (1" periodo) y X sometidos a la acción de factores 
ambientales estresantes (temporalidad y salinidad del agua, res- 
pectivamente), siguen una pauta de colonización y sucesión 
muy similar, distinguiéndose durante el primer año de su exis- 
tencia diferentes etapas sucesionales que coinciden con los 
periodos estacionales. 

Otros factores microambientales, como la presencia de macró- 
fitos acuáticos, la escasez de sedimentos, el grado de insolación 
y la alta producción primaria por parte del fitoplancton, aunque 
no modifican la pauta general de colonización y sucesión, afec- 
tan a la selección del medio de las especies y a su establecimien- 
to, determinando algunas diferencias en la composición y estruc- 
tura de las comunidades de insectos acuáticos de los estanques. 

La presencia de macrófitos acuáticos, en los estanques 11 y 
111, aumentan la heterogeneidad de estos medios y de microhá- 
bitats disponibles para las especies, ya que constituyen un 
excelente sustrato para la microflora y macroinvertebrados, a la 
vez que contribuyen considerablemente a la producción de 
detritos (DUDLEY, 1988). Esto se traduce en un aumento de la 
diversidad y equitabilidad de estos medios, con respecto al res- 
to de los estanques (VELASCO et al. en este volumen). Sin 
embargo estos estanques son de los últimos en ser colonizados 
y donde se observan las densidades de población más bajas, 
fundamentalmente de Culícidos. 

Algunas plantas inhiben la supervivencia de mosquitos 
inmaduros (FURLOW & HAYS, 1972). CABALLERO (1919) 
y PARDO (1923), hacen algunas observaciones sobre las pro- 
piedades larvicidas de algunas especies de Caráceas. ANGERI- 
LLI & BEIRNE (1984), también observan que las poblaciones 
de Culícidos son bajas en charcas que tienen vegetación acuáti- 
ca y piensan que puede ser debido a que la vegetación influye 
en la selección , por parte de las hembras, de hábitats para ovo- 
positar, al producir cambios en la temperatura del agua y en su 
composición fisico-química, afectar la calidad y cantidad de 
materia particulada, así como a la visibilidad de la superficie 
del agua, a la vez que favorece la prcscncia de especies depre- 
dadoras. En el presente estudio las dos especies de macrófitos, 
Chara vulgaris y Cladophora sp., tienen un efecto negativo 
sobre las poblaciones de Culiseta longeareolata, como era de 
esperar (HUTCHINSON, 1981), que parece afectar más al 
desarrollo de las larvas, que a la ovoposición de la especie, 
aunque en el estanque 111 también se observó una clara dismi- 
nución en el número de puestas (VELASCO, 1989). 

Por otra parte, la producción de  ácidos químicos de 
Cladophora sp. impide el ramoneo de especies exclusivamente 
herbívoras (LALONDE et al., 1979), por lo que sus poblacio- 
nes, fundamentalmente Orthocladinos, se ven limitadas en el 
estanque 11. En cambio, en el estanque 111, Chara vulgaris, 
favorece la colonización y desarrollo de Haliplus lineatocollis, 
que se alimenta exclusivamente de ella, y de otras especies her- 
bívoras, principalmente Orthocladinos, ya que constituye para 
ellos un excelente sustrato, donde refugio y alimento están ase- 
gurados (CASAS & VÍLCHEZ, 1986). 

La adición de nutnentes en el estanque V, que desencadena un 
rápido e intenso desarrollo de fitoplancton durante los primeros 
meses del estudio, no parece acelerar el proceso de colonización, 
como cabía esperar, aunque si le permite mantener una comuni- 
dad más rica en individuos, pero no en especies, y donde sus 
poblaciones alcanzan las máximas densidades (VELASCO et al., 
en este volumen). La alta producción secundaria de este medio 
está estrechamente correlacionada con su producción primaria. 



El tipo de sustrato es considerado como uno de los factores 
más importantes en los primeros momentos de la colonización 
(PATERSON & FERNANDO, 1969). Este hecho se constata 
en el presente estudio, sobre todo en las especies d e  
Quironómidos. La escasez de sedimentos en los estanques VI y 
VI1 al inicio del estudio, retarda el establecimiento de especies 
típicamente detritívoras y limita, en parte, el desarrollo, sobre 
todo, de Quironómidos tubícolas. 

El diferente grado de insolación que reciben los estanques, 
según un orden creciente, también parece afectar la coloniza- 
ción de estos medios. El estanque 1, que es el que menor núme- 
ro de horas de sol recibe debido a su ubicación, y en principio 
el menos visible para las especies inmigrantes, presenta un 
número de especies sensiblemente menor (15) al del estanque 
IX (20), que es el de mayor exposición al sol. McLACHLAN 
(1988), encuentra una distribución diferente, entre dos especies 
de Quironómidos, en base a que las hembras discriminan las 
charcas, como lugares de ovoposición, por el grado de exposi- 
ción al sol, apareciendo una de ellas en charcas umbrías y pre- 
dominando la otra en charcas soleadas. Este autor manifiesta, 
que tal tipo de selección es común entre mosquitos y anfibios 
habitantes de charcas de lluvia. En el presente estudio, Tipula 
sp, también parece seleccionar los ambientes umbríos, ya que 
sólo coloniza los estanques 1 y 11. 

A todos estos factores macro y microambientales, así como 
los intrínsecos de las especies, que determinan los procesos 
de colonización general y el establecimiento de las especies, 
hay que añadir, a parte del factor azar, las interacciones bioló- 
gicas, aunque en este trabajo no se han estudiado con detalle, 
ya que son difíciles de analizar y requieren evidencia experi- 
mental (McAULIFFE, 1983; PECKARSKY, 1983). Se han 
observado algunos hechos que pueden ser atribuibles a la 
competencia interespecífica entre especies afines taxonómica 
y ecologicamente: Chironomus riparius y Polypedilum lae- 
tum se suceden en el tiempo, Heliocorisa vermiculata y 
Sigara lateralis se excluyen en el espacio, aunque en otros 
casos, como Culiseta longeareolata y Culex pipiens pipiens , 
coexisten bajo condiciones de abundancia de alimento, pero 
predominando la primera de ellas sobre la segunda. Estas 
interacciones entre organismos, pueden ser vistas dentro del 
contexto sucesional según los mecanismos propuestos por 
CONNELL & SLATYER (1977). La facilitación puede ser 
ilustrada por la secuencia desde los más tempranos coloniza- 
dores hasta los más tardíos. El hecho de que una especie lle- 
gue antes a un estanque e impida el asentamiento de otra con 
igual nicho ecológico es un claro ejemplo de inhibición; 
mientras que la coexistencia de las especies en un momento 
dado, ejemplifica la tolerancia. 

Aunque es evidente, que en los medios estudiados, tanto fac- 
tores abióticos como bióticos determinan los procesos de colo- 
nización y sucesión, la importancia relativa de cada uno de 
ellos no lo es tanto. Sólo cuando el medio está sometido a la 
acción de un factor ambiental estresante, como la alta salinidad 
del agua o la temporalidad del medio, son estos factores estre- 
santes los principales determinantes. 
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