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Resumen

Las charcas y lagunas temporales son lugares en los que se produce una alternan-

cia entre un periodo con agua y otro de sequia. Este tipo de ambiente suele albergar
diversas especies de plantas ligadas a ecosistemas de esta naturaleza, asi como insectos
acuaticos, aves y anfibios. Ademds, en estos ecosistemas tan particulares existen inver-
tebrados acudticos que se han adaptado a los ya mencionados ciclos del agua de forma
que depositan sus huevos de resistencia en el sedimento de la laguna y cuando ésta se
vuelve a llenar se restablece la comunidad. En el presente trabajo se pretende poner de
manifiesto la diversidad de invertebrados acudticos de este tipo de ecosistemas estu-
diando algunas charcas de la Meseta Requena-Utiel y sus alrededores. Los resultados
muestran que aparecen 75 especies pertenecientes a cinco grupos principales: rotiferos,
copépodos, ostricodos, cladéceros y grandes branquiépodos. Ademds, algunas de las
especies son de distribucién restringida, o estdn ligadas a este tipo particular de eco-
sistemas. Por tanto, nuestro trabajo pone de manifiesto la capacidad de dichas lagunas
de albergar no solo diversidad de plantas o vertebrados, sino también de muchos in-
vertebrados acudticos con gran interés biolégico, que a menudo pasan desapercibidos.
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Introduccion

Las lagunas temporales mediterrdneas son masas de agua poco profundas que
se secan durante el periodo de ausencia de lluvia, pero que se mantienen inunda-
das un tiempo suficiente para que se pueda desarrollar tanto una comunidad vegetal
acuética o semiacudtica, como una comunidad animal (Zacharias et al., 2007). Este
tipo de ecosistemas tradicionalmente han sido menos estudiados que rios y lagos,
por lo que el conocimiento que se tiene de la ecologia de estas lagunas es reducido
comparado con otros ecosistemas acuiticos continentales (Miracle et al., 2010).

Las especies que habitan estas aguas temporales deben ser capaces de superar
el periodo seco. Algunas especies tienen ciclos de vida anfibios y pueden abandonar
la zona cuando la laguna se seca, como hacen muchos insectos o vertebrados. Pero
hay especies cuyo ciclo vital estd completamente ligado al agua y que no pueden des-
plazarse por tierra o por aire y, por tanto, deben estar bien adaptadas para sobrevivir
durante este periodo seco y ser capaces de regenerar sus poblaciones en el periodo
en que la laguna vuelve a tener agua (Brendonck & De Meester, 2003). El ciclo vital
de estos organismos estd marcado por una alternancia entre un periodo de reproduc-
cién activa y crecimiento, y un periodo en el que los procesos se retrasan o se paran
(Alekseev et al., 2007), denominado latencia. Entre los organismos que habitan las
aguas temporales, la forma més extensa de latencia es la diapausa, un estado fisiol6gi-
co que se inicia internamente y que requiere expresion de genes, cambios intracelula-
res, excrecién de hormonas, etc. (Craig & Denlinger, 2000; Gerisch & Antebi, 2004).
La diapausa se ha reconocido en la mayorfa de rotiferos y en algunos crusticeos
como los grandes branquiépodos, cladéceros, copépodos y ostricodos (May, 1986;
De Stasio, 1989; Waterkeyn et al., 2009).

Las formas de resistencia de los diferentes organismos se depositan y acumulan
en el sedimento de la laguna creando el denominado banco de huevos (equivalente
al banco de semillas de los sistemas terrestres), donde pueden permanecer viables
desde pocas semanas hasta décadas y excepcionalmente siglos (Hairston et al., 1995).

Este tipo de ecosistemas son frecuentes en climas con un periodo seco, como el
mediterrdneo, que se da en la Comunidad Valenciana y por tanto, también en la me-
seta de Requena-Utiel y sus alrededores; a la hora de determinar la biodiversidad de
organismos de agua dulce de nuestra regién es interesante tener en cuenta este tipo
de ecosistemas temporales. En este sentido, cabe destacar, entre otros, el esfuerzo
realizado por Marfa Sahuquillo, en cuya Tesis Doctoral (Sahuquillo, 2012) se carac-
terizaron multitud de lagunas temporales de la Comunidad Valenciana, estudidndose
también una parte importante de su microfauna acudtica.
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Con este trabajo se pretende sefialar la riqueza de especies de invertebrados
acudticos (Rotiferos y Crusticeos) que habitan estas lagunas temporales y que, por
su pequefio tamafio, no suelen ser conocidos por el publico en general, aunque son
importantes para el ecosistema acudtico. Los datos presentados proceden de mues-
treos de la columna de agua, realizados durante la época de inundacién (desde otofio
de 2017 a primavera de 2018); pero también a partir de un experimento de eclosién
realizado con sedimento procedente de las lagunas (tomado en verano de 2018), asf
como de trabajos previos. Nos centraremos en tres lagunas de la Comunidad Valen-
ciana, los Lavajos de Sinarcas (Lavajo de Arriba y Lavajo de Abajo), el Lavajo de la
Via (Camporrobles,) y en la Laguna de Talayuelas en Cuenca.

Material y métodos

Area de estudio

Las lagunas incluidas en este trabajo (Figura 1) se caracterizan por presentar
una alternancia entre periodo seco y himedo, aunque no con la misma regularidad.
Algunas (los lavajos) son charcas temporales anuales, es decir, que se secan todos los
afos, mientras que otras (Talayuelas) son lagunas semipermanentes, que no se secan
cada alo. Dado el clima mediterraneo, en el que las precipitaciones se dan principal-
mente en otoflo, este tipo de lagunas se suelen llenar a principios de otofio y secar a
finales de primavera o en verano.

La Laguna de Talayuelas (Figura 2) estd situada en el municipio de Cuenca
que le da su nombre y, como hemos dicho, es semipermanente. Es un humedal
de origen endorreico cuyo nivel de agua depende de las lluvias, por lo que se lle-
na con rapidez tras periodos de precipitacién intensos. Estd rodeada por terrenos
agricolas y también se practica la ganaderfa. Ademis, en uno de sus extremos hay
una zona de pinar de Pinus pinaster. Fue declarada microrreserva en febrero de
2003, y estd incluida en la lista de Red Natura 2000, formando parte del Lugar
de Importancia Comunitaria (LIC) “Sierra de Talayuelas y Aliaguilla”. De espe-
cial relevancia son las plantas acudticas o semiacudticas Polygonum amphibium y
el “helecho juncal” Isoetes velatum, que se desarrolla de forma ocasional en las
pequenas charcas del perimetro de la laguna. Entre las aves acudticas destaca la
nidificacién de aves como el dnade real (Anas platyrhynchos), el zampullin chico
(Tachybaptus ruficollis) o la focha comtn (Fulica atra); asi como la invernada del
pato cuchara (Anas clypeata) y la garza real (Ardea cinerea). Entre otros anfibios y
reptiles, cabe destacar la presencia del gallipato (Plenrodeles walt), especie de tritén
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Figura 1. Localizacién de las lagunas de Talayuelas, Lavajos de Sinarcas y Lavajo de la Via.

que posee una poblacién bastante importante en la laguna (Blasco, 2008; Junta de
Castilla-La Mancha, 2012).

El Lavajo de la Via (Figura 3) es una charca temporal, que se seca todos los afios,
situada en el municipio de Camporrobles (Valencia), junto a una linea ferroviaria (de
ahi su nombre). Su hidrologia depende fundamentalmente de las lluvias estacionales.
Los alrededores de la charca estan dedicados a la agricultura principalmente, aunque
también se practica la caza. En sus alrededores se ha detectado la presencia de reptiles
como la culebra de agua (Natrix maunra) y anfibios como el sapo corredor (Epidalea
calamita) (datos propios no publicados).

Los Lavajos de Sinarcas (Figura 4) son dos charcas temporales situadas en
el municipio de Sinarcas (Valencia) y rodeadas por campos de cereal y vifia. Estas
charcas se forman en un acuifero relativamente aislado y su llenado depende prin-
cipalmente de las lluvias. La zona presenta distintas figuras de proteccién, como
microrreserva de flora (2001) y estd incluida en la Red Natura 2000. También se ha
declarado Zona de Especial Conservacién (ZEC), razén por la cual se han llevado
a cabo distintas medidas de gestién para mejorar el estado de conservacién. En el
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Lavajo de Arriba se restaur6 la morfologia de la charca, y en el Lavajo de Abajo se
traté de reducir los aportes de sal provenientes de la carretera nacional N-330 para
reducir la conductividad del agua (FEDER, 2017). Algunas especies de flora de ele-
vado interés presentes en el Lavajo de Abajo son Marsilea strigosa, Littorella uniflo-
ra, Elatine brochonii, Isoetes velatum, Kickxia elatine subsp. elatine y Myriophyllum
alterniflorum (Sancho & Lacomba, 2010; FEDER, 2017). En el lavajo de Arriba, tras
su restauracién se detectaron tres especies de flora acudtica que no estaban antes de
la restauracion, Elatine brochonii, Nitella syncarpa y Chara fragilis. Ademés, estas
charcas también presentan interés para los anfibios ya que se han registrado diversas
especies de anuros y también el gallipato (FEDER, 2017).

Toma de muestras y experimento de eclosidn

Excepto el Lavajo de Arriba, para este trabajo se muestrearon todas las lagunas
en distintos periodos, incluyendo la toma de sedimento en la estacién seca. Para la
toma de muestras de microinvertebrados de la laguna se utiliz6 una red de zooplanc-
ton de 63 micras, realizando varias pasadas de unos 2 m de longitud cada una, en los
diferentes microhdbitats. Para tomar las muestras del sedimento, durante el verano,
se seleccionaron aleatoriamente seis puntos, tres en la zona mis litoral y los otros
tres en la parte més profunda, que luego se integraron en una tinica muestra.

Con las muestras de sedimento se llev a cabo un experimento de eclosién que
nos sirve para completar el estudio de la diversidad de invertebrados de las muestras
de agua. Este consisti6 en colocar 30 gramos de sedimento en contenedores de medio
litro, que fueron rellenados con agua desionizada (3 réplicas) simulando la inunda-
ci6n de las lagunas. Para mantener las condiciones de luz y temperatura semejantes a
las naturales, las muestras se colocaron en una cimara de cultivo (12 h de luz a 24 °C
y 12 h de oscuridad a 18 °C). Una vez iniciado el experimento, cada cierto tiempo se
procedié al recuento de los individuos eclosionados y se aislaron en tubos de pldsti-
co con alcohol al 70% para su posterior identificacién. Todos los individuos fueron
identificados siguiendo las gufas de Koste (1978) para rotiferos, Alonso (1996) y
Amoros (1984) para grandes branquiépodos y cladéceros, Dussart (1967-69) para
copépodos y Meisch (2000) para ostricodos. Cuando fuera posible, las identificacio-

nes se hicieron a nivel de especie.

Listado de especies

La lista de especies de invertebrados acudticos de estas lagunas se ha obtenido
a través de los datos recopilados por este grupo de investigacién en el campo y en
el laboratorio (experimento de eclosién), para la Laguna de Talayuelas, el Lavajo de
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la Via y el Lavajo de Abajo. Ademds, también se tiene informacién bibliogrifica de
las especies de zooplancton de la Laguna de Talayuelas (Blasco, 2008), el Lavajo de
Abajo (Sahuquillo, 2012) y el Lavajo de Arriba (FEDER, 2017).

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se recogen los 93 taxones aparecidos en las cuatro lagunas inclui-
das en este estudio. Las especies de invertebrados que han eclosionado pertenecen
alos grupos Rotifera (38%), Branchiopoda Cladocera (Anomopoda) (24%), Ostra-
coda (18%), Copepoda (16%) y los grandes Branchiopoda (Anostraca, Notostraca,
Spinicaudata) (4%). En la Figura 5, se muestran algunos ejemplos.

Se puede apreciar en la Tabla 1 que algunas especies han aparecido tanto en los
muestreos de la comunidad activa (CA), como en el banco de huevos (BH). Pero
también hay especies que han aparecido Gnicamente en los muestreos del BH, es
decir, solo se han registrado estas especies porque aparecieron en el experimento de
eclosién, y de la misma manera también hay especies que solamente se encontraron
en los muestreos de la CA, en aquellas lagunas (Lavajo de la Via, Talayuelas y Lavajo
de Abajo) en las que se disponen de los dos tipos de datos (CA y BH).

Hay que tener en cuenta que las muestras de la CA normalmente no represen-
tan los cambios que se producen en las comunidades zooplancténicas a lo largo del
tiempo (Cabrera et al., 2019) ya que se suele tratar de una tinica muestra en un mo-
mento del afio determinado. Esta falta de representacion temporal de la CA puede
ser una razén por la que los taxones que no han aparecido en el campo si lo hagan
en el experimento de eclosién, dado el componente de promediado temporal del BH
(Brendonck & De Meester, 2003).

Por otra parte, varias razones podrian explicar que algunas especies no ha-
yan aparecido en el BH, pero si en la CA. Hay especies que no forman huevos de
resistencia, como por ejemplo algunos ostracodos de la familia Candonidae (Mes-
quita-Joanes et al., 2012), que podrian haber colonizado la laguna, procedentes de
masas de agua cercanas por dispersion por viento o por ectozoocoria (Brendonck
et al., 1990). También hay especies, como algunos copépodos ciclépidos (Alekseev
et al., 2007), que presentan latencia larvaria, por lo que estas formas de resistencia
han podido permanecer en alguna parte de la laguna, con una cierta humedad, que
no se haya muestreado y, por tanto, esas especies no han aparecido durante el ex-
perimento. Otra razén es que puede haber especies que necesitan ciertas condicio-
nes especificas para eclosionar que tal vez no estaban cubiertas en el experimento
(Duggan et al., 2002; Bell & Weithoff, 2003). También cabe la posibilidad de que
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algunas especies necesitan largos periodos de incubacién antes de eclosionar (Van-
dekerkhove et al., 2005).

Pero aparte de esto, hay que tener en cuenta que puede haber especies que sean
mds faciles de encontrar en un tipo de muestreo o el otro. Por ejemplo, los ostra-
codos son organismos mayoritariamente benténicos (Mesquita-Joanes et al., 2012),
por lo que en los muestreos con red de plancton de la CA se podria haber producido
una subestima de estos organismos ya que, a pesar de la poca profundidad de las
charcas, algunas especies tienen tendencia a vivir en el sedimento. Lo mismo ocurre
con especies de cladéceros de la familia Eurycercidae (Alonso, 1996) o con los roti-
feros que viven en los intersticios del sedimento, como los géneros Cephallodela y
Proales (Lokko et al., 2017). Todo esto también podria explicar algunas diferencias
en cuanto a composicién de especies.

Centrandonos en las especies que han aparecido en estas lagunas, en el Lavajo
de la Via se han registrado 23 especies (Tabla 1) de invertebrados acuiticos, perte-
necientes a los cinco grupos estudiados en este trabajo: ostricodos (11 especies),
rotiferos (6 esp.) cladéceros (3 esp.), copépodos (2 esp.) y grandes branquiépodos
(1 esp.). Entre ellas cabe destacar el anostraceo Branchipus schaefferi, puesto que se
trata de un endemismo ibérico, el ostracodo de afinidad africana Ilyocypris biplicata
anomala'y el copépodo Metacyclops minutus, el dnico copépodo ciclépido que pro-
duce huevos de resistencia (Alekseev et al., 2007) y que es una especie habitualmente
ligada a aguas temporales.

En la comunidad de invertebrados acuiticos de la Laguna de Talayuelas hay
que sefialar la presencia de las especies de distribucién restringida como el rotifero
Rhinoglena frontalis, el ostricodo de distribucién Mediterrinea Cypris bispinosa o el
copépodo Mixodiaptomus laciniatus atlantis. En esta laguna se han contabilizado un
total de 41 especies, entre los cinco grupos estudiados: rotiferos (16 esp.), cladéceros
(11 esp.), ostracodos (7 esp.), copépodos (6 esp.) y el anostraceo Branchipus cortesi.

De especial relevancia para este estudio son también las especies que aparecen
en el Lavajo de Abajo y que se caracterizan por estar ligadas a aguas temporales,
como los grandes branquiépodos, algunos cladéceros como Leberis diaphana o
Ephemeroporus phintonicus, y copépodos como Hemidiaptomus ingens y Metacy-
clops minutus, entre otras especies. En esta charca se han detectado los 5 grupos de
invertebrados acudticos estudiados, con un total de 54 especies diferentes: rotiferos
(22 esp.), cladéeeros (15 esp.), copépodos (10 esp.), grandes branquiépodos (4 esp.)
y ostricodos (3 esp.).

Por dltimo, en el Lavajo de Arriba solamente se tiene informacién de tres gru-
pos de organismos: cladéceros (8 esp.), copépodos (3 esp.) y el anostriceo Branchi-
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pus schaefferi, haciendo un total de 12 especies diferentes. En esta charca no se indica
la presencia de rotiferos y ostricodos ya que no fueron estudiados.

Conclusion

El presente trabajo pone de manifiesto la gran diversidad de invertebrados acua-
ticos que pueden albergar las lagunas temporales, haciendo que este tipo de ecosis-
temas tome un alto valor ecolégico, aunque por su pequefio tamaifio los organismos
que habitan las lagunas suelen ser desconocidos y frecuentemente infravalorados.
Realizan importantes funciones en los ecosistemas que habitan, entre otras, son la
base de las cadenas tréficas acudticas y suelen controlar el crecimiento de fitoplanc-
ton. Ademis, dado que las lagunas incluidas en nuestro estudio presentan diferentes
tipologfas (charcas temporales y lagunas semipermanentes), también se muestra la
importancia de desarrollar buenos planes de conservacién de lagunas temporales que
no sélo protejan alguna tipologfa, sino que englobe a muchos tipos de lagunas, lo
que puede ayudar a mantener la diversidad de organismos de dichos ecosistemas a
escala regional, ya que son nucleos de refugio y dispersién de estos organismos. Pero
el mantenimiento de estas redes de lagunas temporales, ademds debe tener en cuenta
una visién tanto espacial como temporal, para que la gestin sea realmente efectiva
(Cayrou & Céréghino, 2005; Jeffries, 2005; De Bie ez al., 2008; Oertli et al., 2008;
Pretus, 2009).
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Anexo
Tabla 1
Lavajo Talacticlas Lavajo  Lavajo
de la Via y de Abajo  de Arriba

Rotiferos

Anuraeopsis fissa +

Asplanchna sieboldi

Bdelloidea

Brachionus calyciflorus

Brachionus quadridentatus +

Cephalodella cf. auriculata

Hexarthra sp. -

Cf. Horaélla thomasson:

Epiphanes senta +

Euchlanis dilatata +

Euchlanis meneta

Filinia longiseta +
Keratella quadrata -+
Keratella sp. +

Lecane bulla

Lecane closterocerca +
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Lecane grandis

Lecane ludwigii

Lecane luna

Lecane venusta

Lepadella ovalis +
Lepadella patella

Lepadella triptera

Mytilina ventralis +
Notholca squamula +

Notommata copeus

Polyarthra dolychoptera +

Polyarthra sp. +

Proales gigantea

Proales sp.

Rhinoglena frontalis

Testudinella patina

Trichocerca elongata

+ |+ |+ |+

Trichocerca tropis

Trichocerca sp.

Ostricodos

Ostracoda sp. indet.

Cypridoidea sp. indet.

Cyprididae sp. indet.

Potamocypris arcuata

Potamocypris sp.

Cypris bispinosa +

Cypris sp.

Cypridopsis sp. +

Eucypris virens

Tonnacypris lutaria +
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Trajancypris clavata

Herpetocypris chevreuxi

Heterocypris incongruens

Heterocypris sp.

Ilyocypris biplicata anomala

Ilyocypris gibba

Ilyocypris sp.

Copépodos

Acanthocyclops americanus

Acanthocyclops robustus

Cyclops abyssorum

Cyclops sp. 2

Diacyclops bicuspidatus

Eucyclops serrulatus

Metacyclops minutus

Tropocyclops prasinus

Nauplios de ciclépidos

Diaptomus cyaneus

Hemidiaptomus ingens

Mixodiaptomus laciniatus
atlantis

Nauplios de calanoides

Canthocamptus staphylinus

Harpacticoida

Cladéceros

Alona anastasia

Alona elegans

Alona guttata

Alona rectangula

Chydorus piger
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Chydorus sphaericus +

Dunbevedia crassa +

Ephemeroporus phintonicus

Leberis diaphana

+ o+ |+ |+ |+

Leydigia acanthocercoides

Daphniidae sp. indet. +

Ceriodaphnia sp. + +

Ceriodaphnia dubia +

Ceriodaphnia quadrangula

Ceriodaphnia reticulata + +

Daphnia sp. (grupo longispina) +

Daphnia sp. (grupo pulex) + +

Simocephalus expinosus +

Simocephalus vetulus + +

Macrothrix hirsuticornis + +

Moina micrura + +

Moina sp. +

Grandes branquiépodos

Branchipus cortesi -

Branchipus schaefferi

Triops cancriformis

+ |+ |+ [+
_+_

Maghrebesteria maroccanna

Tabla 1. Lista de especies en cada localidad de estudio. Las casillas sombreadas indican que esa especie ha
aparecido en el experimento de eclosién. El simbolo “+” indica que se ha encontrado en muestreos de la
columna de agua (tanto datos propios como trabajos previos).
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Figura 2. Laguna de Talayuelas (Talayuelas, Cuenca).
Figura 3. Lavajo de la Via (Camporrobles, Valencia).
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Figura 4. Lavajos de Sinarcas (Sinarcas, Valencia). A. Lavajo de Abajo. B. Lavajo de Arriba.

Figura 5. A. Rotifero Keratella sp. B. Anostriceo (juvenil). C. Copépodo Metacyclops minutus.
D. Cladécero Alona elegans. E. Ostricodo Herpetocypris chevreuxi.
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