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RESUMEN

Los charcos temporales de Uruguay y los
invertebrados que en estos habitan representan
ecosistemas relativamente poco explorados, sin
referencias claras en relacion a los niveles de diversidad
que presentan. En el presente trabajo reportamos la
presencia de 216 especies y morfoespecies de
invertebrados y una estimacion total de riqueza entre 263
y 373 morfoespecies, para 18 charcos temporales de la
cuenca de la Laguna Castillos, en el departamento de
Rocha, Uruguay. Esta diversidad permitiria mantener la
estabilidad del funcionamiento del ecosistema y los
servicios que este brinda como ser agua potable, forraje
para el ganado, limitacion en la abundancia de patégenos
y brotes de enfermedades o resistencia del sistema frente
a contaminantes. Los estudios ecoldgicos en charcos
temporales constituyen excelentes modelos para
estudios de biodiversidad ya que proveen resultados
generalizables a otros ecosistemas. Sin embargo, una de
las limitaciones que encontramos en este trabajo fue la
dificultad para la identificacion taxonémica de los
invertebrados. La gestién y manejo de la diversidad
necesita una base taxonémica solida que permita conocer
la composicion y estructura de dicha diversidad. Por lo
tanto, resaltamos la importancia de realizar estudios en
sistematica de invertebrados de agua dulce en Uruguay.

Banados de Rocha,
dominancia, servicios

Palabras clave:
metacomunidades,
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ABSTRACT

The hidden diversity: invertebrates of temporary
ponds in Barra Grande Uruguay. Temporary ponds of
Uruguay and the invertebrates that inhabit them represent
relatively unexplored ecosystems, without clear
references in relation to the diversity levels they host. In
the present work we report the presence of 216 species
and morphospecies of invertebrates and a total estimate
of richness between 263 and 373 species, for 18
temporary ponds of Castillos Lagoon Basin, in the
department of Rocha, Uruguay. This high species diversity
would allow maintaining the stability of ecosystem
functioning and the services it provides, such as drinking
water, attenuation of hydrological pulses in lagoons and
rivers, forage for livestock, limitation in the abundance of
pathogens and disease outbreaks or system resistance
against contaminants. Ecological studies in temporary
ponds are excellent models for biodiversity studies and
provide results that can be generalized to other
ecosystems. However, one of the limitations raised in this
work was the difficulty for the taxonomic identification of
invertebrates. The management of diversity needs a solid
taxonomic base that allows knowing the composition and
structure of that diversity. Therefore, we highlight the
importance of systematic studies of freshwater
invertebrates in Uruguay.
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INTRODUCCION

La intensificacién de las actividades humanas ha
generado cambios en el uso del suelo, tendencias
climaticas a escala global, fragmentacion de habitats e
invasiones bioldégicas a lo largo de todo el planeta
(Clemente y Brugnoli, 2002; Borthagaray, Clemente,
Boccardi, Brugnoli y Muniz, 2006; Lockwood, Hoopes y
Marchetti, 2007; Haddad et al., 2015). Estos
fendmenos constituyen importantes amenazas para la
diversidad bioldgica (Brugnoli, Clemente, Boccardi,
Borthagaray, y Scarabino, 2005; Haddad et al., 2015).
Consecuentemente, tanto desde la perspectiva tedrica
como la de manejo se ha puesto el foco en el desarrollo
de estrategias parala conservacion de la biodiversidad
y el funcionamiento ecosistémico, especialmente en
sistemas de agua dulce (Strayer, 2006; Collier, Probert
y Jeffries, 2016; UN Environment Programme World
Conservation Monitoring Centre (UNEP-WCMC),
2016; van Rees et al.,, 2021). No obstante, para
muchos grupos taxonomicos, como los invertebrados,
estorepresenta un gran desafio. Porunlado, se estima
que solo un pequefio porcentaje de especies de
insectos han sido descritos por la ciencia (Gaston,
1991; Mora, Tittensor, Adl, Simpson y Worm, 2011;
Rice et al., 2018; Stork, 2018), lo cual conlleva una
pérdida silenciosa de diversidad (Régnier et al., 2015).
Por otro lado, este grupo ha sido postergado a razén
del énfasis en otros grupos mas conspicuos como
mamiferos y aves, o en invertebrados carismaticos
como los lepiddpteros (Strayer, 2006; Balian et al.,
2008). Uruguay no ha sido la excepcion; de hecho, el
listado de especies prioritarias para la conservacion
abarca solo especies de vertebrados con excepcion de
ciertos moluscos (Soutullo, Clavijo y Martinez-
Lanfranco, 2013). Esto conlleva a que las
priorizaciones espaciales y/o de acciones en Uruguay
no tengan directamente en cuenta a los invertebrados.

La importancia de los charcos temporales ha sido
reconocida por albergar una alta biodiversidad,
muchas veces poco estudiada (European Pond
Conservation Network (EPCN), 2008; Hill et al., 2018).
Estos charcos temporales son cuerpos de agua dulce
efimeros que suelen presentar un particular
hidroperiodo, alternando estados activos (tipicamente
en las estaciones lluviosas) y secos hacia los meses
mas calidos. Se encuentran ampliamente distribuidos
a nivel global conformando generalmente redes de
charcos (Cunillera-Montcusi et al., 2021). En su
conjunto estos contienen una amplia heterogeneidad
de habitats que a menudo albergan una mayor
diversidad que los cuerpos de agua dulce mas grandes
y permanentes, siendo claves para la dispersién y ciclo
de vidas de muchas especies (Williams, Biggs, Fox,
Nicolet y Whitfield, 2001). Los charcos temporales son
importantes refugios tanto en paisajes urbanos como
agricolas (Chester y Robson, 2013; Davies et al,,
2008), proporcionando un habitat esencial para

especies raras y amenazadas a nivel nacional e
internacional. En este sentido, en charcos temporales
y sus margenes semi-acuaticos se han reportado
especies incluidas en la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la UICN (EPCN, 2008).

Los invertebrados representan uno de los grupos
mas diversos en los sistemas acuaticos continentales,
particularmente en América Latina (Ramirez y
Gutiérrez-Fonseca, 2014; Vinson y Hawkins, 2003). Su
importancia en los sistemas acuaticos esta vinculada a
su participaciéon en distintos procesos a nivel
ecosistémico, como el ciclado de nutrientes y
descomposicion de materia organica (Wallace vy
Webster, 1996; Graga, 2001; Collier et al., 2016).
Asimismo, son fuente de recursos para otras especies
y potenciales controladores de vectores bioldgicos o
de especies con potencial de generar plagas sanitarias
o productivas (Wallace y Webster, 1996). Su
sensibilidad a factores de estrés ambiental también ha
fundamentado su uso como indicadores del estado de
los ecosistemas (Wallace y Webster, 1996; Bonada,
Prat, Resh y Statzner, 2006; Chang, Lawrence, Rios-
Touma y Resh, 2014; Melo, Stenert, Dalzochio y
Maltchik, 2015; Burwood et al.,, 2021). Los
invertebrados acuaticos conforman un grupo
taxondémico y funcionalmente diverso (Sarremejane et
al.,, 2020), lo cual determina que no solo sus
poblaciones responden a cambios en las condiciones
ambientales, sino también el patrén de ensamblaje de
toda la comunidad (Epele y Miserendino, 2016;
Cunillera-Montcusi et al., 2020).

Uruguay presenta una importante diversidad de
invertebrados de agua dulce (Bentancourt, Morelli y
Scatoni, 2009), la cual ha sido relativamente poco
estudiada (Gimenez, Borthagaray, Rodriguez,
Brazeiro y Dimitriadis, 2005; Morelli y Verdi, 2014; Bao
et al., 2021), en particular cuando se consideran los
patrones de ensamblaje de comunidades y los
mecanismos asociados (ej. Meerhoff et al., 2007;
Borthagaray, Berazategui y Arim, 2015a; Iglesias et al.,
2017; Clemente et al., 2019; Rodriguez-Tricot y Arim,
2020). Para la mayoria de las regiones del pais se
carece de lineas de base de diversidad (Saizar et al.,
2010). Este escenario dificulta la priorizacion de areas
para la conservacion y la deteccion de tendencias a
gran escala en la dinamica de la biodiversidad. En el
presente trabajo se releva la diversidad de
invertebrados en una metacomunidad de charcos
temporales del Departamento de Rocha. El estudio
enfatizé un disefio de muestreo que cubriera los
gradientes ambientales que potencialmente
determinan la composicion de invertebrados
observados—area, productividad, heterogeneidad
ambiental y aislamiento relativo de los charcos.
Asimismo, se trabajé al maximo nivel taxonomico
posible, intentando aportar una descripcion confiable
de la diversidad de invertebrados en el sistema de
estudioy alafecha de muestreo.
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Fig. 1. Sitio de estudio. Localizacién y disposicion espacial del sistema de charcos temporales estudiados en el Departamento
de Rocha, Uruguay (izquierda). Fotografia de uno de los charcos muestreados (derecha).

MATERIALY METODOS

Area de estudio

El area de estudio esta ubicada en la cuenca de la
Laguna Castillos, en el departamento de Rocha,
Uruguay (34°15'16.9"S 53°58'51.6"W; 5-8 metros
s.n.m). Forma parte de la Reserva de la Bidsfera
Bafiados del Este y Franja Costera (Man and the
Biosphere Programme (MAB-UNESCO), Pezzani,
2007) y fue recientemente incorporada al Sistema
Nacional de Areas Protegidas (Uruguay, Decreto No.
59/020).

El sistema de estudio esta compuesto por 61
charcos temporales que se forman en una matriz de
pastizal inundable, en dos establecimientos privados
("Barra Grande" y "ElI Guri") donde se practica
ganaderia extensiva (Laufer et al., 2009; Arim, Abades,
Laufer, Loureiro y Marquet, 2010; Arim et al. 2011;
Pifieiro-Guerra, Fagundez-Pachdn, Oesterheld y Arim,
2014; Fig. 1). Los charcos estan activos durante la
estacion lluviosa, tipicamente en otofio e invierno y se
secan en verano, cuando la pérdida de agua por
evaporacion excede a las precipitaciones. En conjunto
abarcan un amplio rango de areas (cinco érdenes de
magnitud), condiciones locales como forma,
profundidad, y materia organica (Laufer et al., 2009), y
aislamiento relativo (Borthagaray et al., 2015a;
Borthagaray, Pinelli, Berazategui, Rodriguez-Tricot y
Arim, 2015b). Presentan un gradiente en
heterogeneidad ambiental asociado a la densidad de
monticulos de tierra que sobresalen de la superficie de
agua, que afectan los niveles de productividad y

diversidad (Pifieiro-Guerra et al., 2014; Pinelli, 2016,
Rodriguez-Tricot y Arim 2020). Existe una alta
diversidad de peces, anfibios, invertebrados y plantas
en la metacomunidad, generando un gradiente de
riqueza en los principales grupos bioldgicos que
habitan estos charcos (Arim et al., 2011; Pifeiro-
Guerra et al., 2014; Canavero, Hernandez, Zarucki, y
Arim, 2014; Borthagaray etal., 2015a).

Muestreo

Los relevamientos de diversidad de invertebrados
fueron realizados en octubre de 2008, dénde s6lo 18
de los charcos se encontraban activos, i.e.: contenian
agua. La forma de los charcos se aproximé a la de una
elipse. Se establecieron las unidades de muestreo a lo
largo del eje mayor y menor segun la longitud de los
mismos, equiparando de esta forma el esfuerzo de
muestreo en charcos de distinto tamafio (Arim et al.,
2011). Cuando la longitud de los ejes midio entre 10 y
50 m se definieron 5 unidades de muestreo
equidistantes. En los ejes menores a 10 y mayores a
50 m, se considerd una unidad de muestreo cada dos 'y
diez metros, respectivamente. Las muestras fueron
tomadas con calderines de 15 x 20 cm y un milimetro
de malla. En cada unidad de muestreo se paso el
calderin de forma estandarizada: tres veces
horizontalmente abarcando una superficie de
aproximadamente un m’ y tres veces verticalmente,
desde el fondo del charco hasta la superficie (Arim et
al.,2011; Canaveroetal., 2014).

El procesamiento primario de las muestras (lavado
y separacion gruesa) se realizd en laboratorio en los
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Abundancia relativa

Fig. 2. Curva rango-abundancia para los 6rdenes de invertebrados colectados en el sistema de charcos temporales estudiado.
Elorden Coleoptera, la subclase Oligochaeta y el grupo Basommatophora abarcan el 60% de los individuos colectados.

dias inmediatos al muestreo. Las muestras fueron
conservadas en alcohol al 95% para su identificacion.
Los individuos fueron identificados con el mayor grado
de precision taxondémica posible, con la ayuda de
claves de identificacion y bibliografia de referencia
(Pefia, 1996; Marvaldi y Lanteri, 2005; Heckmann,
2006; 2008; Bentancourt et al., 2009; Dominguez y
Fernandez, 2009). En los casos que no fue posible
alcanzar una resolucion taxonomica mayor, los
individuos fueron asignados a taxones facilmente
separables por diferencias morfologicas (i.e.

morfoespecies o la categoria de menor jerarquia
posible), asociados a una coleccion de referencia.

Analisis de datos

La descripcion de las abundancias relativas se
realizé por medio de la construccion de curvas rango-
abundancia para dos niveles taxonémicos (orden y
especie/ morfoespecie). Considerando las dificultades
practicas que implica alcanzar censos completos
(Gotelli y Colwell, 2011), es esperable que haya un
subregistro del total de especies que efectivamente
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existen en el sistema. Para dar cuenta de este
subregistro se estimo el nUmero de especies esperado
(mas alla del observado en el muestreo), a partir del
indice de riqueza de Chao 1 (con un intervalo de
confianza del 95%) (Chao, 1987; Chao y Chiu, 2016).
Este indice estima la riqueza total esperada dando
cuenta de la heterogeneidad en las abundancias de los
diferentes grupos y considerando explicitamente el
numero de especies con abundancia de uno y dos
individuos. La estimacién de la riqueza esperada se
realizé usando el paquete INEXT (Hsieh, Ma y Chao,
2016) del software estadistico R (R Core Team, 2021).

RESULTADOS

Se registraron 216 especies/ morfoespecies de
invertebrados acuaticos y terrestres en distintos
estadios de vida, en un total de 5056 individuos
colectados. De las 216 especies/morfoespecies soélo
siete corresponden a una resolucién de identificacion a
nivel de especies, las 209 restantes fueron
identificadas a distintas categorias taxonémicas de
mayor jerarquia. En total, fue posible identificar a partir
de la muestra un total de cinco Phyla, 13 Clases, 23
Ordenes (incluyendo el Grupo Informal
Basommatophora y 3 subclases: Acari, Hirudinea y
Oligochaeta), 72 Familias y 58 géneros diferentes
(Tabla 1y Material Suplementario, Tabla S1).

Las curvas de rango-abundancia muestran que los
grupos mas abundantes corresponden al orden
Coledptera, la subclase Oligochaeta y el grupo
Basommatophora (Fig. 2). Estos tres grupos
comprenden mas del 60% de los individuos
colectados. A su vez, las morfoespecies mas
abundantes pertenecen a los grupos Oligochaeta,
Coleoptera, Ostracoda y Basommatophora
constituyendo el 35% de la abundancia total (Fig. 3).
Adicionalmente, del total de especies y morfoespecies
identificadas 159 presentan una abundancia menor o
igual a 10 individuos, y 18, 31 y 76 de estas especies
mostraron una abundancia igual a tres, dos y un
individuo respectivamente. EI numero de especies
esperado del sistema, basado en el indice de riqueza
de Chao 1 y calculado en funcién de las especies/
morfoespecies con abundancia igual a uno y dos
individuos, fue de 302 (IC 95%: 263-373), suponiendo
una diferencia de 86 especies respecto a las
observadas en el muestreo.

DISCUSION

Los estudios sobre los patrones y procesos
relativos a la biodiversidad presentan un sesgo crénico
hacia grupos bioldgicos conspicuos y Uruguay no es
una excepcion en este sentido (Strayer, 2006; Morelli y
Verdi, 2014; Collier et al., 2016). En un muestreo

puntual de un é&rea relativamente chica del
Departamento de Rocha reportamos 216 especies/
morfoespecies de invertebrados y una estimacion total
de riqueza entre 263 y 373 especies. Esta informacion
provee una referencia para la region y el tipo de
ecosistema en relacion a los niveles de biodiversidad
esperados. Es preciso mencionar que este reporte
incluye también invertebrados no necesariamente
acuaticos (ej. hormigas, arafas). Estos se encuentran
tipicamente asociados a los limites y los monticulos
terrestres presentes en los charcos, y por lo tanto
fueron capturados en el muestreo. A pesar de haber
consultado la bibliografia de referencia, no fue posible
alcanzar el nivel de especie en la mayoria de los taxa
analizados. Esto resalta la importancia de realizar
estudios en sistematica de invertebrados de agua
dulce en Uruguay, y de dedicar recursos en este
sentido (Giangrande, 2003). Se trata de un area en
donde hay un interesante terreno para avanzar en la
identificacion de especies, sus relaciones evolutivas y
los contextos ecolégicos en que ocurrieron (ej.
Loureiro etal., 2015;2018).

La taxonomia o el conjunto de herramientas para
delimitar especies muchas veces tiende a quedar
relegada en la academia, si bien contar con taxbnomos
expertos y bien entrenados es muchas veces un
prerrequisito para generar una base de prioridades de
conservacion, empezando por los listados de especies
(Johnson et al., 2018; Mace, 2004). En este sentido, la
conservacion y la taxonomia estan estrechamente
ligadas, dado que la gestion y manejo de la diversidad
necesita una base taxondmica sdlida que permita
conocer la composicion y estructura de dicha
diversidad (Mace, 2004). Esto es particularmente
importante en grupos megadiversos, como es el caso
de los invertebrados, que muchas veces son excluidos
de los listados y politicas de priorizacion de la
conservacion debido a la incapacidad de basarse en
datos e informacion robusta y de calidad (Hochkirch et
al., 2020).

La diversidad de invertebrados identificada en el
area de estudio puede relacionarse con multiples
servicios ecosistémicos. En primer lugar, en los
charcos muestreados se han identificado tanto
potenciales parasitos y vectores biolégicos, como
hirudineos, gasteropodos y culicidos (Ponce de Ledn,
1989; Volonterio, Lopez-de Ledn y de Ledn, 2004;
Volonterio y Ponce de Leodn, 2005; Mas-Comas,
Bargues y Valero, 2005; Neill y Arim, 2011; Araujo,
Santos, Pecanha, y Machado da Silva, 2013), pero
también, la presencia de especies con el potencial de
limitar el efecto de estos vectores en la diseminacion
de enfermedades. Por ejemplo, la depredacién por
peces anuales (Laufer et al., 2009) y la competencia
con otras especies del gremio (Rodriguez-Tricot,
2016) puede limitar la distribucion y abundancia de
estos vectores, manteniéndolos por debajo de los
valores necesarios para la generacion de problemas
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Fig. 3. Curva rango-abundancia a nivel especifico. Las especies mas abundantes pertenecen a los grupos Oligochaeta
Coleoptera, Ostracoda y Basommatophora, representando el 35% de la abundancia total. Se destaca la alta incidencia de
especies raras en el sistema, representadas por pocos individuos.

sanitarios. En particular, los ditiscidos (Orden:
Coleoptera), uno de los grupos mas abundantes de
este sistema, son depredadores de mosquitos
llegando a tener un rol importante en su control, y en
general en la red tréfica de sistemas acuaticos
(Wallace y Webster, 1996; Jach y Balke, 2008). En
segundo lugar, los altos niveles de diversidad
implicarian una mayor resistencia a invasiones
biolégicas y sus problematicas asociadas (Clemente y
Brugnoli, 2002; Muniz, Clemente y Brugnoli, 2005;
Fargione y Tilman, 2005; Lockwood et al., 2007). En

tercer lugar, destacamos el potencial de sistemas
diversos con redes tréficas complejas para atenuar el
efecto de los contaminantes ambientales en el
funcionamiento de los sistemas (Garay-Narvaez, Arim,
Flores y Ramos-Jiliberto, 2013), el intercambio de
carbono con la atmésfera (Schindler, Carpenter, Cole,
Kitchell y Pace, 1997) o la limitacion de blooms de
algas y eutrofizacion de los cuerpos de agua (Chapin et
al., 2000). Asimismo, la alta diversidad tiene el
potencial de atenuar las variaciones a nivel
ecosistémico manteniendo estable los servicios que
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Tabla 1. Listado de 6rdenes de invertebrados que conforman la metacomunidad de charcos temporales en el Departamento de Rocha,
Uruguay. Seindican los taxa que no fue posible identificar a nivel de orden (Gl: Grupo Informal, Subclase, Clase, Filo).

Filo Clase Orden Riqueza Abundancia
Annelida Clitellata Oligochaeta (Subclase) 6 886
Hirudinea (Subclase) 9 261
Arthropoda Arachnida Acari (Subclase) 9 62
Araneae 15 22
Branchiopoda Anomopoda 3 17
Collembola Entomobriomorfa 2
Symphypleona 1
Hexanauplia Cyclopoida 1 20
Insecta Coleoptera 66 1666
Diptera 37 184
Ephemeroptera 5 286
Hemiptera 20 98
Hymenoptera 9 20
Lepidoptera 3 5
Odonata 4 31
Orthoptera 4 4
Trichoptera 4 87
Malacostraca Amphipoda 1 275
Decapoda 1 35
Isopoda 2 7
Maxillopoda Calanoida 1 58
Ostracoda 23 24
Cnidaria Hydrozoa 1 8
Mollusca Bivalvia 2 15
Gasteropoda Architaenioglossa 1 20
Basommatophora (Gl) 6 565
Nematoda 1 93
Total 216 5056

este provee (Tilman, Isbell y Cowles, 2014). La
simplificacion del sistema por pérdida de charcos y
reduccion de sus areas, puede brindar el contexto para
la dominancia de pocas especies, favoreciendo
dinamicas ecosistémicas mas erraticas con blooms de
productores primarios, irrupcion de enfermedades,
pérdida de calidad de aguas y de la vegetacién del
sistema (Mori, Isbell y Seidl, 2018; de Meester et al.,
2005).

La alta diversidad asociada a los charcos
temporales, y los servicios ecosistémicos con los que
se relaciona, sustentan la necesidad y ventajas de
preservar los ecosistemas de charcos temporales. Es
posible que el caracter temporal de estos sistemas los
haga pasar desapercibidos a los ojos de los
gestores/tomadores de decisiones y el publico
general. Sin embargo, entre otras caracteristicas que
los hacen unicos, los charcos temporales dan soporte
a una biota particular, adaptada a la temporalidad de

estos sistemas. Teniendo en cuenta que pueden ser
una fraccion pequefa del paisaje, su contribucion a la
diversidad muchas veces es desproporcionadamente
grande (Boix, Sala, Gascon, Ruhi y Quintana, 2009).
Lamentablemente, los charcos temporales no son
generalmente identificados como sistemas relevantes
para la conservacion (Collinson et al., 1995; Boix et al.,
2009). De hecho, el secado de humedales y charcos es
una practica observada en la region de estudio. En
buena medida, esto se debe a la ausencia de una
comprensién fundada sobre los servicios
ecosistémicos brindados por estas comunidades y su
relevancia en la preservacion de la biodiversidad. La
cuantificacion cientifica de estos servicios y su difusion
a los tomadores de decisiones y propietarios de
campos es fundamental para la preservacion de estos
sistemas alargo plazo.

Por ultimo, cabe resaltar el papel de los charcos
temporales como modelos de estudio en ecologia. Se
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trata de comunidades complejas, diversas y
ensambladas en gradientes ambientales relevantes
por su efecto en los mecanismos ecoldgicos de interés
(Arim et al. 2010, 2011). En el sistema de estudio
considerado aqui, los charcos presentan casi seis
ordenes de magnitud en sus areas (Arim et al., 2011),
pero también importantes gradientes en sus
aislamientos espaciales (Borthagaray et al., 2015a;
2015b), heterogeneidad interna (Rodriguez-Tricot y
Arim, 2020) o biomasa de productores primarios
(Pifeiro-Guerra et al., 2014). Asociados a estos
gradientes las comunidades presentan diferentes
estructuras troficas, diversidades y patrones de
ensamblaje comunitario (Pifieiro-Guerra et al., 2014;
Canavero et al.,, 2014; Borthagaray et al., 2015b;
Meerhoff et al., 2007; Rodriguez-Tricot y Arim, 2020).
El muestreo de un charco temporal tipicamente
requiere menos de dos horas de trabajo en campo,
permitiendo relevar decenas de comunidades en una
sola campafia de muestreo. Por todo esto, el sistema
de estudio en particular, y los charcos temporales en
general, cumplen con las condiciones de ser
manejables desde una perspectiva logistica, ser
realistas y proveer resultados generalizables a otros
sistemas de estudio (Sirvastaba et al.,, 2004).
Consecuentemente, estos microcosmos naturales
representan un modelo de estudio excepcional en
ecologia (Sirvastaba et al., 2004). Un foco mas
generalizado en la evaluacion y construccién de teoria
ecoldgica tiene mucho para ganar en la identificacion y
analisis de modelos de estudio realistas como han
mostrado ser los charcos temporales.
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