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RESUMEN
La comunidad de ostracodos en humedales del sudeste de la Peninsula Ibérica

Se muestran los primeros datos sobre la comunidad de ostracodos en los humedales del sudeste de Espafa (provincias de Jaén
y Cordoba). Se han estudiado un total de 21 humedales, habiéndose registrado la presencia de 12 especies de ostracodos, per-
tenecientes a 8 géneros diferentes. Los valores de singularidad muestran la importancia de los humedales temporales y salinos
para esta comunidad biotica. Esta aportacion pone en valor la necesidad de incrementar el conocimiento que se tiene sobre la
distribucion y ecologia de las especies de ostracodos en la Peninsula Ibérica.
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ABSTRACT
The community of ostracods in wetlands of the southeast of the Iberian Peninsula

The first data on the ostracod community in wetlands of the southeastern Spain (Jaén and Cordoba provinces) are shown. A
total of 21 wetlands have been studied and 12 species of ostracods have been observed, which belong to 8 different genera.
The singularity values show the importance of temporary and saline wetlands for this biotic community. This contribution
highlights the need to increase knowledge about the ecology and distribution of ostracod species in the Iberian Peninsula.
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INTRODUCCION

Los ostracodos (Crustacea, Ostracoda) son micro-
crustaceos muy comunes en los ecosistemas acuati-
cos (incluyendo los ambientes continentales y ma-
rinos; los dulces y salinos; los epigeos e hipogeos;
etc.). A pesar de que su capacidad como bioindica-
dores de la calidad de las aguas ha sido ampliamen-
te demostrada (Mezquita et al., 2001; Kiilkoyliio-
glu, 2004; Frenzel & Boomer, 2005; Ruiz et al.,
2013; Barut et al., 2015; Parameswari et al., 2020);
su utilizacion como tales ha quedado fuera de los
criterios adoptados por la Directiva Marco del
Agua (DMA; Directiva 2000/60/CE) para la eva-
luacion de los ecosistemas acuaticos continentales.
Entre los condicionantes que han podido determi-
nar esta circunstancia cabe imaginar el desigual
—y en ocasiones escaso— nivel de conocimientos
que existe sobre este grupo de organismos a lo lar-
go del territorio de la Union Europea (Pieri et al.,
2009), tanto en lo que concierne a su taxonomia
como a su distribucion geografica y ecologia.

En la Peninsula Ibérica este conocimiento es
bastante dispar, existiendo regiones donde los es-
tudios han sido mas numerosos, como es el caso
de la comunidad castellano-manchega (Margalef,
1947; Armengol et al., 1975: Baltanas et al., 1990;
Mezquita et al., 1996) o la comunidad valenciana
(Rueda-Sevilla et al., 2006; Poquet et al., 2008;
Mezquita et al., 2011; Escriva et al., 2014; Ro-
sati et al., 2017), mientras que en otras regiones,
como Andalucia, este conocimiento es mas limi-
tado (Baltanas et al., 1990), habiendo quedado en
muchos casos restringido a areas muy concretas
(Ruiz et al., 1997, 1998, 2000). Atendiendo a esta
realidad, el objetivo de este trabajo es en primer
lugar reducir ese déficit de informacion aportando
datos sobre la fauna de ostracodos presentes en un
conjunto de humedales localizados en el sudeste
de la Peninsula Ibérica; y en segundo lugar tratar
de establecer una ordenacion de estos humedales
en funcion de la comunidad de ostracodos.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El 4rea de estudio se localiza al nordeste de An-
dalucia, englobando la provincia de Jaén y la par-
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te mas oriental de la provincia de Cérdoba (Fig.
1A). En esta comarca se localizan un conjunto de
humedales, la mayoria de ellos de caracter esta-
cional, que han sido inventariados (Ortega et al.,
2003) y donde se han estudiado las comunidades
vegetales (Ortega et al., 2001; Ortega & Guerre-
ro, 2003, 2007; Ortega et al., 2007), zooplancto-
nica de copépodos y branquidopodos (Gilbert et
al., 2015), anfibios (Garcia-Muiloz et al., 2010)
y reptiles (de Castro-Expdsito et al., 2021). Para
este estudio se han seleccionado un total de 21 hu-
medales (Fig. 1A), caracterizados por una amplia
variedad de tamano, profundidad, altitud, sustrato
geologico, hidroperiodo y salinidad (Tabla 1).

Toma de muestras

Las muestras de la comunidad zooplanctonica
(muestreo cualitativo, presencia-ausencia de ta-
xones) fueron recolectadas estacionalmente con
una red de plancton de 63 pum y fijadas in situ con
formol al 4 % c.f. entre los afios 1998 y 2001, y
posteriormente en el ciclo anual 2009-2010. En
todos los casos se tomd una muestra integrada de
dos transectos longitudinales — uno desde la orilla
hacia la zona de aguas abiertas y otro siguiendo
el contorno de las orillas —, lo cual permitia eva-
luar la heterogeneidad espacial y temporal de la
comunidad zooplanctonica (Gilbert et al., 2015).
Una vez en el laboratorio los ejemplares fueron
separados bajo lupa binocular e identificados a
nivel de género o especie, siguiendo para ello cla-
ves especificas (Meisch, 2000).

Los humedales se agruparon en tipologias aten-
diendo a los criterios propuestos por Boix et al.
(2005) en funcidn de la salinidad y temporalidad.
De esta manera se han establecido tres categorias
(Tabla 1): (i) humedales temporales dulces-sub-
salinos-hiposalinos (TDSH); (ii) humedales per-
manentes dulces-subsalinos-hiposalinos (PDSH)
y (ii1) humedales temporales mesosalinos-hiper-
salinos (TMH). Los valores de salinidad se han
establecido siguiendo la clasificacion de Ham-
mer (1986): (i) dulce (< 0.5 g/l); (ii) subsalino
(0.5-3 g/1); (iii) hiposalino (3-20 g/l); mesosalino
(20-50 g/1); hipersalino (> 50 g/l). Esta agrupa-
cion genera un muestreo poco equilibrado entre
tipologias debido al desigual nimero de humeda-
les en cada una de ellas.
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Figura 1. Mapas de localizacion de los humedales objeto de estudio (A). Distribucion de las citas bibliograficas registradas de Eucypris
virens (B), Ilyocypris gibba (C) y Eucypris mareotica (D) en la Peninsula Ibérica. En cada figura se diferencia entre (i) poblaciones
actuales partenogenéticas en otros humedales de la Peninsula Ibérica (¢); (ii) poblaciones actuales singamicas (*); (iii) poblaciones
fosiles del periodo Mioceno a Holoceno (+); y (iv) poblaciones localizadas en este estudio (0). Location maps of the studied wetlands
(A). Distribution of recorded records of Eucypris virens (B), llyocypris gibba (C) and Eucypris mareotica (D) in the Iberian peninsula.
Parthenogenetic (female-only) and syngamic (with male) populations are marked with different symbols. In each figure, a difference is
made between (i) current parthenogenetic populations in other wetlands of the Iberian Peninsula (*); (ii) current syngamic populations
(*); (iii) fossil populations from the Miocene to Holocene (+); and (iv) populations located in this study (o).

Analisis de los datos

Para describir los patrones de diversidad en estos
tres grupos de humedales se han estimado los va-
lores de riqueza especifica y singularidad (Boix
et al., 2008):

S = (%)-100

donde S es el indice de singularidad de cada ti-
pologia de humedales; e es el nimero de especies
encontrado en cada una de esas tipologias y no en
el resto de tipologias, y E es la riqueza especifica
de cada tipologia.

En relacion con la riqueza especifica para
cada una de estas tres tipologias de humedales,

es importante reconocer la dificultad inherente
de obtener el inventario completo de las especies
presentes, sobre todo en invertebrados (Hortal et
al., 2006). Para valorar los resultados obtenidos,
y con ayuda del software EstimateS 8.2.0., se ha
procedido a ajustar curvas de acumulacion de es-
pecies frente al nimero de muestras recolectadas
(Moreno & Halffter, 2001). Posteriormente se ha
evaluado la calidad del muestreo utilizando la
ecuacion de Clench (S,,) que permite modelizar la
relacion entre el esfuerzo de muestreo realizado y
la riqueza especifica obtenida (Moreno & Halft-
ter, 2000; Hortal et al., 2006):

a-n

"= T¥b )
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siendo « la tasa de incremento de nuevas espe-
cies al principio del inventario; b es un parametro
relacionado con la forma de la curva, y n es el
esfuerzo de muestreo. Los datos fueron ajustados
por medio del estimador no lineal de Hooke-Jee-
ves con el software Statistica 7.0. Los pardmetros
de la ecuacion de Clench nos permiten obtener
informacioén sobre (i) la fiabilidad de nuestros in-
ventarios (R;); (ii) la tasa de fauna registrada (Ry);
(iii) el esfuerzo de muestreo necesario para iden-
tificar a todas las especies presentes en el area de
muestreo () y (iv) el nimero teorico de especies
presentes en cada tipologia de humedales (Ny):

a

Ri=—
" (1+b-n)?

Sobs

“In

Rf=
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n — q
T [b-(1-9q)]

a

Nts_g

siendo Syps la riqueza observada de especies
y g el porcentaje de especies que se pretende re-
gistrar (en nuestro caso el 90 %). Tal y como
indican Hortal & Lobo (2002), valores de R; in-
feriores a 0.1 indican que el inventario esta cerca
de ser completo.

Finalmente se ha procedido a realizar un esca-
lamiento multidimensional no métrico o NMDS,
de sus siglas en inglés (McCune & Grace, 2002)
con los datos de presencia-ausencia de los distintos
taxones de la comunidad de ostracodos. La matriz
de distancia fue estimada con el coeficiente de si-
militud de Bray-Curtis. Para la comparacion de las
matrices, un total de 999 permutaciones de Monte

Tabla 1. Caracteristicas limnoldgicas de los humedales estudiados. Sustrato Geoldgico: materiales sedimentarios (Se); materiales
calizos-dolomiticos (Ca); materiales siliceos (Si). Hidroperiodo: humedal permanente (P); humedal temporal con ciclo anual largo
(> 5 meses — TCL); humedal temporal con ciclo anual corto (< 5 meses — TCC). Tipologias: humedal temporal dulce-subsalino- hipo-
salino (TDSH); humedal permanente dulce-subsalino-hiposalino (PDSH); humedal temporal mesosalino-hipersalino (TMH). Limno-
logical characteristics of the wetlands studied. Geologic materials: sedimentary materials (Se); limestone-dolomitic materials (Ca);
siliceous materials (Si). Hydroperiod: permanent ponds (P); temporary ponds with large annual cycle (> 5 months — TCL), temporary
ponds with short annual cycle (< 5 months — TCC). Typologies: temporary fresh-subsaline-hyposaline ponds (TDSH); PDSH: perma-
nent fresh-subsaline-hyposaline pond (PDSH); temporary mesosaline-hypersaline pond (TMH).

Humedal Coordenadas Altitud Area Profundidad Conductividad Sustrato Hidroperiodo Tipologia
(Latitud/Longitud) (m) Maixima (ha) maxima (cm) (mS/cm) Geologico
1 Rincon del Muerto  37°45’4.8”N/4°16°57.870 265 4.20 166 17.5-74.2 Se TCL TMH
2 Conde 37°34°18.6"N/4°12°42.1”70 412 46 120 37.69 Se TCL TMH
3 Hituelo 37°45°12.5"N / 4°4’1.5”0 476 3.80 179 0.48-0.56 Se TCL TDSH
4 Rumpisaco 37°44°9.1”’N /4°1°17.1°0 538 4.00 33 0.31-1.24 Se TCL TDSH
5 Navadela Zarzuela 37°32°0.8”N/3°46°2.9”0 1254 0.20 30 0.47 Ca TCC TDSH
6  Garciez 37°50°42.7"N / 3°52°30.6”0 441 7.90 355 0.37-3.20 Se P PDSH
7  Prados del Moral ~ 37°50°44.5”N/3°48°25.1”0 389 4.80 120 0.92-3.54 Se TCC TDSH
8  Ciruefia 37°51°19.7°N / 3°40°55.4°0 465 3.80 20 2.30 Se TCC TDSH
9  Chica 37°55°41.5"N/3°34’8270 370 5.80 80 0.60-2.80 Se TCL TDSH
10 Argamasilla 37°52°27.4”N/3°32°3.970 484 4.80 220 2.66-3.67 Se TCL TDSH
11 El Ardal 38°8°7.1”"N/3°36°17.270 400 0.50 28 0.31-1.55 Si TCC TDSH
12 Fernandina 38°10°37.9”"N/3°35°34.9”70 482 0.21 15 0.08 Si TCC TDSH
13 Santisteban 38°15°13.8"N/3°13’1.8°0 637 3.00 90 0.34-0.47 Se TCC TDSH
14 LaMuela 38°6°52.5”N/2°55’49.2°0 1324 5.40 35 0.19 Ca TCC TDSH
15 Lalruela 37°54°38.4”°N /2°57°47.970 1515 0.15 28 0.16 Ca TCC TDSH
16 CafiadadelaCruz  38°3°51.7°N/2°41°31.9”70 1582 3.10 32 0.14 Ca TCC TDSH
17 Perales 38°22°48.7"N/3°3°26.1”0 757 5.20 105 0.08-0.24 Si TCL TDSH
18 Pedernoso 38°22°16.3”N/ 3°0°0.0”0 724 1.40 110 0.28-1.55 Si TCL TDSH
19 Castillo 38°27°39.6"N/2°44°10.970 780 0.60 147 0.37-1.40 Se TCL TDSH
20 Orcera 38°19°31.6"N/2°35’58.570 1270 0.50 172 0.68 Ca TCL TDSH
21 Siles 38°23°17.6”N/2°31°8.7°0 1280 1.30 234 0.11 Si P PDSH
22 Casillas 37°47°56.2”N /4°1°20.270 442 2.70 258 0.60! Se TCL TDSH

! Dato extraido de Parra & Espinoza-Villalobos (2020)
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Carlo fueron realizadas. El éxito de la ordenacion
fue medido por un coeficiente de estrés (Clarke et
al., 2014). Este método indirecto de ordenacion es
adecuado para examinar patrones de ordenacion
de humedales por especies (Dodson et al., 2009)
y con matrices en las que hay una cantidad consi-
derable de ceros (> 50 % - McCune et al., 2002).
Debido a que el NMDS es relativamente insensi-
ble a la distorsion que producen especies comunes
y/o raras, todas las especies fueron incluidas en el
analisis. El andlisis se llevo a cabo utilizando la
funcion ‘metaMDS" del paquete estadistico vegan
(software R version 4.2.1). Ademas, se utilizo la
funcion envfit que nos permite incluir las variables
ambientales (Tabla 1) y nos proporciona un valor
de r2 que explica la asociacion obtenida entre la-
gunas y especies.

RESULTADOS

La Tabla 2 muestra los datos de presencia-ausen-
cia de las diferentes especies de ostracodos re-
gistradas en los humedales objeto de estudio. A
los datos observados se ha afiadido un humedal
(laguna de Casillas) y una especie (Cypridopsis
vidua — Parra & Espinoza-Villalobos, 2020), uni-
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co registro junto a la cita de Baltanas et al. (1990),
encontrado en la literatura sobre humedales del
area de estudio para este grupo de organismos.
Con esta incorporacion, se han registrado 13 taxo-
nes de ostracodos, pertenecientes a 8 géneros, con
una riqueza especifica por laguna que oscila entre
1 y 4 especies. Las figuras 1B, 1C y 1D muestran
la distribucion geografica en la Peninsula Ibérica
de las especies mas abundantes encontradas en el
area de estudio (E. virens, I. gibba 'y E. mareotica,
respectivamente), diferenciando entre poblacio-
nes partenogenéticas (solo ejemplares hembra) y
singamicas (con machos).

La Tabla 3 y la figura 2 muestran las curvas
de acumulacion de especies tanto en el conjun-
to total de lagunas como en su clasificacion por
tipologias, estando en todos los casos el porcen-
taje de fauna recolectada por debajo del 80 %.
Los valores de singularidad de estas diferentes
tipologias de humedales (Fig. 3) indican que los
humedales dulces-subsalinos temporales, la ca-
tegoria mas representada en el area de estudio
(n=18), son los que presentan una mayor singula-
ridad de ostracodos, con un valor superior al 80 %;
junto con los humedales temporales meso-hiper-
salinos, que mostraron un valor superior al 65 %.

Tabla 2. Datos de presencia-ausencia de las diferentes especies de ostracodos encontradas en los humedales estudiados. Humedales:
(1) Rincon del Muerto; (2) Conde o Salobral; (3) Hituelo; (4) Rumpisaco; (5) Nava de la Zarzuela; (6) Garciez; (7) Prados del Moral;
(8) Cirueda; (9) Chica; (10) Argamasilla; (11) El Ardal; (12) Fernandina; (13) Santisteban; (14) La Muela; (15) La Iruela;
(16) Canada de la Cruz; (17) Perales; (18) Pedernoso; (19) Castillo; (20) Orcera; (21) Siles; (22) Casillas (datos bibliograficos). Presence-
absence data of the different species of ostracods found in the studied ponds. Ponds: (1) Rincon del Muerto; (2) Conde or Salobral;
(3) Hituelo; (4) Rumpisaco; (5) Nava de la Zarzuela; (6) Garciez; (7) Prados del Moral; (8) Ciruenia; (9) Chica; (10) Argamasilla;
(11) El Ardal; (12) Fernandina,; (13) Santisteban; (14) La Muela; (15) La Iruela; (16) Caiiada de la Cruz; (17) Perales;
(18) Pedernoso, (19) Castillo, (20) Orcera; (21) Siles; (22) Casillas (bibliographic data).

Especies 1 2 3 4 5

10 14 15 17 18 19

!

Cypris bispinosa Lucas, 1849 - -
Cypridopsis vidua (O.F. Miiller, 1776) - - - - -
Cypridopsis sp. - - - - -
Eucypris mareotica (Fischer, 1855)
Eucypris virens (Jurine, 1820) N
Herpetocypris chevreuxi (Sars, 1896) - - - -
Heterocypris sp. - - -
Heterocypris incongruens (Ramdohr, 1808) - - - -
Heterocypris barbara (Gauth. & Brehm, 1928) -
Ilyocypris gibba (Ramdohr, 1808) -
Plesiocypridopsis newtoni (Br. & Robert., 1870)
Potamocypris sp.

Tonnacypris lutaria (Koch, 1838) - - -
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Los resultados obtenidos del analisis NMDS
revelan que una ordenacion de dos dimensiones,
con un coeficiente de estrés de 0.008, es una ex-
celente configuracion para la interpretacion del
grafico (Kruskal, 1964). La figura 4 muestra el
diagrama de ordenacion de los dos primeros
ejes del analisis NMDS con las especies de os-
tracodos y humedales. La figura 4A muestra una
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primera separacion entre la laguna del Conde y
el resto de humedales, por ser el unico humedal
con una Unica especie no compartida con el res-
to. La figura 4B es una ampliacion en detalle de
los resultados mostrados en la mitad derecha de
la figura anterior, que nos permite observar con
mas claridad diversas agrupaciones de humeda-
les en base a las especies compartidas. La Tabla
4 presenta los resultados obtenidos tras aplicar
la funcidn envfit, mostrando que las asociaciones
observadas en el NMDS se correlacionan con el
hidroperiodo y la profundidad (p < 0.001), asi
como con la conductividad y el sustrato geologi-
co sobre el que se asientan los humedales objeto
de estudio (p < 0.05).

DISCUSION

Los ostracodos son un elemento importante de
la meiofauna en numerosos ecosistemas acuati-
cos (Loffler & Danielopol, 1978; Martens et al.,
2008), habiendo sido utilizados como indicadores
ecologicos (Rosenfeld & Ortal, 1982). Sin embar-
g0, es sorprendente el escaso conocimiento de los
mismos cuando se comparan con otros crustaceos
(Mezquita et al., 2001). Los resultados mostrados
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Tabla 3. Resultados obtenidos la ecuacion de Clench para valorar la calidad del muestreo para el total y las diferentes tipologias de
humedales estudiados. Results obtained from the Clench equation to assess the quality of the sampling for the total and the different
types of studied ponds.

Tipologias

TDSH  PDSH TMH Total

Riqueza acumulada de especies 9.28 2.02 2.24 11.45
R? modelo de Clench 0.9986  0.9935  0.9941 0.9994
Fiabilidad del inventario 0.0538  0.3303  0.2007  0.0529
Tasa de fauna registrada (%) 78.72 50.69 63.61 78.60
Muestras recolectadas 36 3 4 43
Esfuerzo de muestreo necesario para 85 26 21 106
determinar el 90% de las especies
Numero total de especies teoricas 11.72 3.97 3.55 13.50
1
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Figura 4. Ordenacion obtenida con el analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) de las especies (circulos grises) y
humedales (cuadrados negros). La figura B es una ampliacion de la mitad izquierda de la figura A. Non-metric Multidimensional Scaling
(NMDS) ordination of the species (grey circles) and ponds (black squares). Figure B is an enlargement of the left half of figure A.
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en este trabajo suponen una ampliacion al conoci-
miento de los ostracodos en la Peninsula Ibérica,
y mas concretamente en Andalucia, donde estos
estudios son muy exiguos.

De los humedales aqui analizados, la laguna
de Castillo fue la que presenté mayor riqueza es-
pecifica de ostracodos. En el mismo sentido, es-
tudios previos han mostrado que esta laguna es
uno de los humedales del Alto Guadalquivir con
mayor riqueza de copépodos y branquidpodos
(Gilbert et al., 2015), seguramente porque es un
ecosistema con una elevada heterogeneidad am-
biental (Garcia-Muioz et al., 2010).

El taxon con mayor presencia en el area de es-
tudio fue E. virens, localizado en 14 de los hume-
dales estudiados (Fig. 1B). Se trata de una especie
tipica de humedales temporales o semipermanen-
tes (Shon et al., 2000), con amplia distribucion
geografica (Meisch, 2000; Marrone et al., 2020).
1. gibba, otra especie ampliamente distribuida,
es la siguiente mas representada en este estudio,
con presencia en 5 humedales (Fig. 1C). Cabe
destacar que en ambas especies se han detectado
la existencia de varias poblaciones con machos
(i.e. singadmicas) (véase Tabla 2); en las lagunas
de Castillo y Santisteban, donde coinciden ambas
especies, y en las lagunas de Perales, La Iruela
y Pedernoso donde solo esta presente E. virens.
La presencia de estas poblaciones singamicas po-
dria estar relacionada con cortos e impredecibles
hidroperiodos, asi como con elevadas heteroge-
neidades ambientales (Schmit et al., 2013). En el
caso de E. virens y de I gibba, la aparicion de
poblaciones singamicas en la zona de estudio se
corresponde con el patrén denominado ‘parteno-
génesis geografica’ (Vandel, 1928), caracteristico

de diversas especies de ostracodos en las que la
mayor parte de las poblaciones se reproducen
via partenogénesis, estando las poblaciones de
reproduccion sexual restringidas a unas pocas
localidades, generalmente del &mbito circum-me-
diterraneo (Horne et al., 1998; Horne & Martens
1999). Los resultados de poblaciones singamicas
de E. virens en la Peninsula Ibérica son perfec-
tamente conocidos, representando los resultados
aportados en este trabajo las primeras citas para
el sudeste de la Peninsula Ibérica, Andalucia y la
cuenca de rio Guadalquivir (Fig. 1B). En el caso
de Ilyocypris gibba, se conocen poblaciones sin-
gamicas en el Norte de Africa, Turquia, Corfl
(Grecia), Bulgaria, Macedonia, Hungria y Espana
(Meisch, 2000). Sin embargo, resulta relevante
destacar que este estudio amplia significativa-
mente —en niimero y en rango geografico— el
numero de localidades con poblaciones singami-
cas conocidas en la Peninsula Ibérica que hasta el
momento era de solo dos (véase Fig. 1C).

Por su parte, Cypris bispinosa, Cypridopsis
vidua, Heterocypis barbara y Plesiocypridopsis
newtoni fueron las especies con menor represen-
tacion, habiendo sido encontradas en un tinico hu-
medal cada una de ellas. Es importante hacer notar
que algunos ejemplares solo pudieron ser identifi-
cados a nivel de género, a consecuencia del méto-
do de conservacion (formol 4 % c.f.) que produce
la descalcificacion de las valvas. De este modo,
el deterioro de parte del material ha impedido la
identificacion precisa de algunos ejemplares, as-
pecto que podria suponer una subestimacion en el
caso de que los ejemplares de Heterocypris sp.,
Potamocypris sp. o Cypridopsis sp. pertenecieran
a mas de una especie. En sentido opuesto, tam-

Tabla 4. Resultados obtenidos con la funcion envfit. Results obtained with the envfit function.

Variables ambientales NMDS1 NMDS2 r? )4
Hidroperiodo 0.0053884  -0.99999 0.3782  0.007**
Conductividad -0.0016739 -1 0.48  0.03*
Sustrato geologico -0.0042742  -0.99999  0.3986  0.006**
Area -0.0016971 -1 02127  0.112
Altitud 0.0046575  0.99999 02177  0.076
Profundidad 0.0029449 -1 0.4001  0.008%**

##p<0.01; %p<0.05
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bién podria dar lugar a una sobrestimacion, si los
ejemplares se correspondieran con alguna de las
especies ya identificadas. Asi, por ejemplo, todos
los individuos de Cypridopsis sp. pudieran ser
C. vidua, algo bastante plausible dado que esta
especie es muy tipica de humedales temporales
(Mezquita et al., 2005; Poquet et al., 2008), y que
segun nuestros datos parece estar asociada a hu-
medales con cierta salinidad (subsalinos).

Del resto de especies encontradas es importan-
te destacar la presencia de E. mareotica, especie
paleartica con un amplio rango de distribucion
que abarca desde la Peninsula Ibérica y el Norte
de Africa en el occidente, hasta el altiplano tibe-
tano en Asia Central. Dentro de Europa, ha sido
ampliamente citada en Espana (Baltanas, 1992;
Reed, 1996; Roca & Julid, 1997; Roca et al.,
2000) (Fig. 1D), pero también se conoce en Gre-
cia (Klie, 1941; Fuhrmann, 2012; Rasouli et al.,
2016), Bulgaria (Klie, 1937), Ucrania y Georgia
(Bronshtein, 1947), la zona europea de Turquia
(Altinsagli, 2001) y, en forma de restos fosiles
procedentes de sedimentos holocenos, del hoy de-
secado Salziger See (literalmente, ‘Lago Salado’)
en el estado de Sajonia-Anhalt, Alemania (Fuhr-
mann, 2012). Aun cuando se trata de una especie
caracteristica de ambientes meso-hipersalinos, se
ha comprobado experimentalmente su tolerancia
a un amplio rango de salinidades (Santamaria et
al., 1992; Mezquita et al., 2001; Anufriieva et al.,
2018). Esta circunstancia, que también ha sido
observada en algunas comunidades de insectos
acuaticos (Arribas et al., 2019), explica que en
el presente estudio se haya detectado su presen-
cia en dos humedales de contrastada naturaleza:
Rincén del Muerto (humedal meso-hipersalino);
y Siles (humedal dulce) (Tabla 2).

Los resultados de las curvas de acumulacion
de especies, tanto en el conjunto total de lagu-
nas como en su clasificacion por tipologias (Fig.
2), indican que seria necesario ampliar el esfuer-
7o de muestreo 2.5 veces para poder recolectar el
90 % de las especies presentes en el area de es-
tudio, estando en todos los casos el porcentaje de
fauna recolectada por debajo del 80 %, por lo que
la fiabilidad del inventario nunca alcanza el valor
de 0.1 establecido como dptimo por Hortal & Lobo
(2002). Estos resultados se acercan menos al opti-
mo en las tipologias PDSH y TMH, aquellas con

menor representacion en la zona de estudio y con
un menor numero de muestras recolectadas. Esta
deficiencia podria haberse solucionado con un ma-
yor esfuerzo de muestreo, por ejemplo mensual en
lugar de estacional, en estos humedales. Sin em-
bargo, es importante resaltar que para los humeda-
les mesosalinos-hipersalinos (TMH), el nimero de
especies de ostracodos presentes es limitado, con
reducidos cambios en su riqueza (Baltanas et al.,
1990); algo que también ocurre en otros grupos
de crustaceos (Por, 1980; Gilbert et al., 2015). En
este sentido, los datos obtenidos por Baltanas et al.
(1990) en la laguna del Conde, mostraron la misma
especie aqui localizada (H. barbara), cuestion que
da fiabilidad a nuestros resultados.

Otro motivo que reforzaria la necesidad de
ampliar el muestreo, deriva del método de re-
coleccion, optimo para el estudio de la comuni-
dad planctonica (Gilbert et al., 2015), pero no el
idoneo para capturar el meiobentos (Danielopol
et al., 2002). Sin embargo, en sistemas acuaticos
someros, la mayoria de los incluidos en este estu-
dio, la diferencia entre plancton y bentos queda
muy difuminada por lo que la comunidad meio-
bentonica ha podido ser recolectada con esta me-
todologia. A pesar de estas limitaciones, la infor-
macion compilada en este trabajo es una valiosa
aportacion al conocimiento de la comunidad de
ostracodos en las distintas tipologias de humeda-
les presentes en el area de estudio.

Los valores de singularidad obtenidos en este
trabajo (Fig. 3) sefialan la mayor importancia de
los humedales temporales dulces-subsalinos, y los
meso-hipersalinos. Estudios previos han mostrado
similares resultados para la comunidad zooplanc-
tonica (copépodos y branquidpodos — Gilbert et
al., 2015). Sin embargo, es digno mencionar que,
aunque nuestros resultados han mostrado una
mayor singularidad de los humedales temporales
dulces-subsalinos, resultados bibliograficos obte-
nidos en otros grupos faunisticos han mostrado
que, en un contexto global, los ecosistemas salinos
presentan una elevada singularidad (Sanchez-Fer-
nandez et al., 2008). Todos estos resultados remar-
can la importancia de este tipo de estudios en los
humedales temporales, los cuales actian como
enclaves estratégicos para la conservacion de la
biodiversidad (Parra et al., 2021).

Los resultados obtenidos del NMDS (Fig. 4)
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indican una ordenaciéon de los humedales aten-
diendo a las especies de ostracodos presentes en
los mismos. La funcidén envfit sefiala que las va-
riables ambientales que explican esta ordenacion
son el hidroperiodo, la profundidad, la conducti-
vidad y el sustrato geoldgico. Asi, por ejemplo,
las lagunas con mayor temporalidad y menor pro-
fundidad (La Muela y Cafiada de la Cruz) apare-
cen agrupadas gracias a la presencia en ellas de
la especie Tonnacypris lutaria. Del mismo modo,
ocurre en la agrupacion entre las lagunas de la
Nava de Zarzuela, Ardal y Ciruefia, en este caso
con la presencia de Heterocypris incongruens.
Por otro lado, la agrupacion de las lagunas Pe-
rales y Pedernoso, ambas con la presencia de
Heterocypris sp., parece atender a la geologia
del terreno, una y otra sobre rafias (sustratos si-
liceos). Finalmente, y aunque no se observa de
forma tan evidentemente en el analisis, la con-
ductividad (salinidad) también seria una variable
importante para la ausencia y/o presencia de de-
terminados taxones. Este es el caso de la especie
mas representada en el area de estudio, E. virens,
que no aparece en las lagunas con mayor salini-
dad (Rincon del Muerto y Salobral). Del mismo
modo, las especies del género Cypridopsis pare-
cen seleccionar humedales de caracter eminente-
mente subsalino (lagunas de Prados del Moral y
Argamasilla). La falta de una mayor claridad en
la ordenacion obtenida, podria ser consecuencia
tanto de la amplia distribucion geografica de la
mayor parte de las especies encontradas, como
de la elevada amplitud/tolerancia ecologica que
presentan los ostracodos a diversas variables am-
bientales, tales como la salinidad (Baltanas et al.,
1990; Baltanas, 1992), el hidroperiodo y su la fa-
cultad de producir huevos de resistencia (McLay,
1978; Wissinger, 1999; Mesch, 2000; Aguilar-Al-
berola & Mesquita-Joanes, 2011), el nivel trofico
(Danielopol et al., 1993), la temperatura (Wang et
al., 2021) o el sustrato geologico (Benzie, 1989;
Casado-Martinez et al., 2016: Li et al., 2021).
Los resultados obtenidos confirman que el hi-
droperiodo, la profundidad, la conductividad y
el sustrato geologico determinan en gran medida
la presencia de ostracodos en los humedales del
Alto Guadalquivir. Ademas, es importante resaltar
que los datos aportados suponen la primera infor-
macion sobre la comunidad de ostracodos en los
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humedales de estudio (nordeste de Andalucia),
que se incluyen en su mayor parte en lo que se
ha denominado como complejo “Lagunas del Alto
Guadalquivir” (Ortega et al., 2004), un conjunto
palustre donde esta comunidad era totalmente des-
conocida. Los datos aportados suponen también
una ampliacion al conocimiento de la fauna de
ostracodos en Andalucia y en la Peninsula Ibérica
en general; quedando claramente manifestada la
necesidad de seguir profundizando en este tipo de
estudios, una asignatura pendiente en muchos eco-
sistemas acuaticos y humedales de nuestro pais.
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