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1. RESUMEN

Este estudio pretendié caracterizar los diferentes tipos de humedales del municipio de
Popayan (Palustre, Lacustre, Artificial) y su entorno (Bosque, Pastizal, Cultivo), mediante
el andlisis de la diversidad de Odonatos presentes (Anisoptera y Zygoptera), como un
aporte al conocimiento de estos ecosistemas estratégicos ya que figuran entre los
ecosistemas mas productivos de la tierra y son fuentes de diversidad bioldgica, pues
aportan el agua y la productividad primaria de la que innumerables especies vegetales y
animales dependen para su supervivencia. Y a su vez ampliar la informacion sobre los
Odonatos, inicialmente en Popayan.

Como resultado final se obtuvieron un total de 723 individuos, distribuidos en 5 familias,
22 géneros y 35 especies; presentes en los 19 Humedales escogidos para el desarrollo
del estudio. En el Suborden Zygoptera la familia mas abundante fue Coenagrionidae,
siendo Acanthagrion willamsoni la especie mas dominante de esta familia; en el suborden
Anisoptera la familia mas abundante fue Libellulidae con Erythrodiplax connata como la
especie dominante.

Segun la clasificacién de los humedales, en donde se encontré un mayor niumero de
especies fue en el tipo Lacustre/Pastizal con un total de 248 individuos, 147 de Zygoptera
y 101 de Anisoptera.

El resultado de indice de margalef (5.16) indica que los humedales estudiados son
considerados como una zona de alta biodiversidad con respecto a la odonatofauna,
siendo los tipos de humedales mas similares en especies de odonatos los de tipo
Palustre-Lacustre y los mas diferentes Lacustre-Artificial, y al relacionar las especies con
los entornos los mas similares son bosque-pastizal y los diferentes pastizal-cultivo.

Se destaca también de este trabajo un nuevo registro para Colombia, Oxyallagma

dissidens (Zygoptera: Coenagrionidae) y una ampliacion en localidad con Homeoura
chelifera (Zygoptera: Coenagrionidae).
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2. INTRODUCCION

En los medios acuaticos, los invertebrados, especialmente los insectos, desempefian
papeles significativos como recicladores de nutrientes, consumidores primarios y
secundarios, alimento para los animales silvestres e indicadores de las funciones del
ecosistema. El interés en la ecologia de las comunidades presentes en lugares cubiertos
de agua (humedales) es de gran utilidad y es asi como estan recibiendo mucha atencién
llevando a cabo un proceso de reconocimiento a la importancia de los insectos.

Aunque los humedales constituyen menos del 6% de la superficie del planeta aportan,
desde el punto de vista ecologico, el mayor porcentaje de la productividad biolégica
mundial y poseen un papel critico en la regulacion de los recursos hidricos.

Las interacciones de los componentes fisicos, bioldgicos y quimicos de un humedal, tales
como suelos, agua, plantas y animales, posibilitan a estos ecosistemas a realizar
funciones como: Almacenamiento de agua, Mitigacion de inundaciones, Control de la
erosion, Recarga y descarga de acuiferos subterraneos, Purificacién del agua y Retencion
de nutrientes, sedimentos y contaminantes.

Entre los valores o usos que pueden proporcionar los humedales destacan el suministro
de agua, la pesca, las actividades agricolas, el pastoreo, los recursos energéticos, los
recursos de flora y fauna silvestres, asi como las actividades de recreo y el turismo.

La variedad de ecosistemas en el territorio colombiano que comprende habitat desde
paramos y laderas andinas hasta selvas tropicales, humedales, llanuras y desiertos
permite una variedad de ecosistemas que intensifican la riqueza bioldgica colombiana, y
hacen de este un pais megadiverso, ocupando los primeros lugares en namero de
especies de diferentes animales y plantas la cual se calcula en 10% el total de especies
del planeta (Potes 1999). A nivel entomolégico es conocido que ocupamos los primeros
puestos en nimero de especies de Lepidoptera (mariposas), Coleoptera (cucarrones) e
Hymenoptera (avispas, abejas y hormigas) siendo estos los grupos mas estudiados en el
pais, pero desafortunadamente el estudio en otros grupos es pobre.

Un ejemplo de un grupo importante y poco estudiado es el caso de las libélulas, insectos
del orden Odonata, donde la informacion es escasa y dispersa. Los odonatos son
apreciados en el mundo por su belleza, su importancia como indicadores ecolégicos, pues
presentan las caracteristicas de un buen indicador del grado de perturbacién ambiental,
ya que son abundantes y de amplia distribucion, integran los efectos de las variaciones
ambientales de corto tiempo, poseen ciclos de vida largos y son observables a simple
vista (Roldan 1999). También han sido modelos de estudio en campos de la biologia tales
como, ciclos de vida, habitos alimenticios (McCafferty y Provonsha 1981), y distribucién
(Ramirez 1992). Han servido para el estudio de la influencia de la agricultura en las
comunidades de insectos y son un interesante modelo para estudios de etologia, debido a
su fuerte territorialidad y exhibicion sexual (Donnelly 1992).
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El Orden Odonata se divide en tres subordenes: Zygoptera, Anisoptera y Anisozygoptera.
Solo Zygoptera y Anisoptera estan presentes en el Neotropico; mientras que
Anisozygoptera tiene una distribucion restringida a algunas zonas del Jap6n y la India
(Brues et al. 1945, Imms 1964, Richard y Davies 1977); Este orden posee cerca de 6000
especies descritas, que estan agrupadas en 600 géneros, 58 subfamilias, 29 familias y 8
super familias (Silsby 2001). En el neotrépico, se han descrito cerca de 1500 especies,
reunidas en 193 géneros. Para Suramérica se han descrito 1203 especies, de las cuales
235 estan registradas para Colombia (Santos 1981).

Los Odonatos son un grupo de insectos facil de reconocer, principalmente por sus colores
y forma, en este orden, los estados inmaduros son exclusivamente acuaticos,
exceptuando algunas especies, mientras que los adultos pasan la mayoria del tiempo en
vuelo sostenido cerca a fuentes de agua. En ambos estados de desarrollo las libélulas
son depredadoras de otros insectos, en su estado ninfal algunas veces pueden
alimentarse de pequefios vertebrados como peces y renacuajos (Bermudez 2005).

Estos insectos cominmente son encontrados alrededor de estanques y cuerpos abiertos
de agua dulce y lugares grandes; hay una cantidad de especies que se alejan del agua
por un tiempo antes de retornar con una pareja para copular y depositar sus huevos.

A pesar de su importancia existen pocos estudios taxondmicos y ecolégicos en Colombia,
los datos oficiales sobre la diversidad de odonatos son totalmente desconocidos (Instituto
Humboldt 1999); Dada la carencia y con el objetivo de actualizar los datos taxonémicos y
ecoldgicos para este orden, se realiz6 una busqueda de la odonatofauna en los
humedales del municipio de Popayan.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

e Estimar la composicion y diversidad de Odonatos adultos en los diferentes tipos de
humedales del Municipio de Popayan.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un inventario taxonémico del orden odonata en los diferentes tipos de
humedales de Popayan.

e Estimar atributos de la comunidad de Odonatos adultos en los diferentes tipos de
humedales con respecto a su riqueza, representatividad y rareza.

e Comparar los diferentes tipos de humedales segin su entorno a partir de las
especies de Odonatos adultos.

14



4. ANTECEDENTES Y REVISION DE LITERATURA

4.1 ODONATOS

Los Odonatos tienen una amplia distribucién encontrdndose por todo el mundo,
alcanzando su mayor diversidad en las zonas oriental y neotropical siendo Japo6n el pais
con mayor odonatofauna. Actualmente el niUmero de especies descritas oscila entre 5500
y 6000 (Pérez 2003), es uno de los grupos de insectos mas antiguos que junto a los
efemerdpteros hacen su primera aparicion durante el carbonifero, hace 300 millones de
afios (Subramanian 2002).

El 6rden Odonata se caracteriza por tener la cabeza con ojos muy grandes en relacion
con el resto de su cuerpo. Cada ojo esta compuesto de casi 28000 unidades individuales
(ommatidas), mas del 80 % de su cerebro es dedicado al analisis de la informacién visual.
Por el contrario, sus antenas son diminutas, su boca han sido adaptadas para cortar
tienen un labio prensil que hace su mordedura fatal convirtiéendolos en cazadores
eficientes.

Tanto Anisoptera como Zygoptera tienen dos pares de alas alargadas membranosas con
una fuerte venacion afiadiendo fuerza y flexibilidad. Ambos grupos tienen un nudo
caracteristico, en el borde delantero de cada ala llamado Pterostigma. En Anisoptera, las
alas de atras son mas amplias en la base y son mas grandes que el par delantero.
Zygoptera, por el contrario, tienen las alas delanteras y traseras similares en su forma, y
por consiguiente vuelan mas despacio que Anisoptera®.

Las seis patas estan localizadas cerca de la cabeza y raras veces son usadas para
caminar, pero son (tiles para aferrar a la presa, para posarse en la vegetacion, para
descansar o poner huevos.

Los odonatos son generalistas, frecuentemente cazan donde la presa es abundante,
segun los estudios, la dieta principal de los adultos consiste en pequefios insectos
especialmente moscas, termitas, hormigas y mosquitos; los machos son territoriales y a
veces patrullan su presa durante horas, aunque los odonatos son depredadores, deben
ser cautelosos a muchos depredadores; Pajaros, lagartos, ranas, arafas, peces, chinches
de agua, y aun otros odonatos grandes. Sin embargo, los Odonatos tienen muchas
adaptaciones que los permiten evitar la depredacion, tienen respuestas excepcionales
visuales y el vuelo realmente es agil*.

Aunque muchos insectos realicen el cortejo es raro entre los odonatos. Anisoptera
copulan durante el vuelo, el macho levanta a la hembra en el aire. Zygoptera copula en la
percha, a veces volando a una nueva percha. El tiempo requerido para la cépula varia

' http://www.ucmp.berkeley.edu./arthropoda/uniramia/odonatoida.html
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considerablemente. Las cépulas aéreas pueden durar de unos segundos a uno o dos
minutos. Las copulas en perchas duran por lo general de cinco a diez minutos.

La competencia intraespecifica entre machos por hembras es feroz. Se ha descubierto
gue en algunas especies de Odonata los machos pueden retirar todo el esperma de los
machos rivales del cuerpo de una hembra antes de la transferencia de su propia esperma.
Estas especies estan equipadas "con una cuchara” en la punta del abdomen, que es
usada para este proposito.

La distribucién de varios grupos y especies de odonatos es sumamente variable. Algunos
géneros y especie estan ampliamente distribuidos mientras otros son sumamente locales.
Algunas familias estan restringidas a corrientes, rios, lagunas, charcas de aguas limpias y
otras a lugares pantanosos. La presencia de Anisoptera y Zygoptera puede ser tomada
como un buen indicador de la calidad de un ecosistema. Un gran nimero de especies han
sido encontradas en sitios que ofrecen una amplia variedad de microhabitats, aunque
Anisoptera tiende a ser mucho mas sensibles a la contaminacion que Zygoptera. Muchos
factores ecoldgicos afectan la distribucion de las larvas. La acidez del agua, la cantidad y
el tipo de vegetacion acuatica, la temperatura, si el agua es estacionaria 0 con movimiento
todo esto afecta la distribuciéon de larvas, alguna especie puede tolerar una amplia gama
de condiciones mientras las otras son muy sensibles a su ambiente (Bybee 2005).

Los caballitos del diablo (Zygoptera) son el suborden mas diverso de odonatos, tienen
caracteristicas similares, las cuales son: cabeza alargada transversalmente, con los ojos
separados, su abdomen es mucho mas largo que las alas, tienen un vuelo sencillo.
Los caballitos del diablo frecuentemente pueden ser muy coloridos y son encontrados por
donde haya arroyos asombrados que corren despacio. Los adultos alados se caracterizan
por que al estar en estado de reposo pliegan sus alas a lo largo de su cuerpo. Mientras
qgue las libélulas (Anisoptera) son observadas mas facilmente. Tienen ojos grandes que
casi llenan la cabeza y cuando no son contiguos no se separan tanto como con los
caballitos del diablo. También tienen una estructura del cuerpo robusto para apoyar los
muasculos masivos que propulsan sus alas grandes y anchas, las alas anteriores y
posteriores son desiguales en su forma, nervacion y tamafio, siendo las trasera mas
ensanchadas basalmente, tienen un vuelo agil y deliberado (Bybee 2005).

Suramérica tropical cuenta con una gran diversidad, pero asi mismo la investigacién de
diversos grupos es limitada, siendo la odonatofauna uno de estos grupos con poca
informacion.

En 1942, Borror propuso una clave para los géneros de Libellulidae presentes en el
neotrépico y realizé una revision del genero Erythrodyplax. Racenis (1953) inicid sus
contribuciones al conocimiento de los Odonata neotropicales, con una publicacién sobre
el estudio de los Odonata de Venezuela. En 1957, reportd el primer hallazgo en
Venezuela de la familia Synlestidae (Zygoptera) y tres nuevas especies del género
Macrothemis (Anisoptera: Libellulidae). En 1958 registra dos nuevas especies del genero
Aeshna (Anisoptera: Aeshnidae) y en 1959 publicé el listado de los Odonata del Peru.
Argentina tiene avances en odonatologia, Rodriguez (1992) presenta las sintesis del
estado del orden Odonata en Argentina enunciando 230 especies en 69 géneros y 11
familias. Otros trabajos importantes como contribuciéon al conocimiento de los Odonata
neotropicales son los realizados por Donnelly (1970) quien realizé un trabajo sobre los
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Odonatos de Dominica y las Indias Occidentales y en 1979 realiz6 una revision del genero
Phyllogomphoides (Anisoptera: Gomphidae) en América central.

En 1992, Ramirez realiz6 un listado con las descripciones de la especies de Costa Rica,
encontrando 268 especies de todo el Orden y 154 solo para el suborden Anisoptera,
distribuidas en 5 Familias: Libellulidae, Corduliidae, Cordulegastridae, Aeshnidae y
Gomphidae. Forster (1999) publicé una guia para la identificacion de los Odonata de
Ameérica central y las Indias Occidentales. Se registraron 378 especies de todo el Orden y
208 especies del suborden Anisoptera distribuidas en 5 familias: Libellulidae, Corduliidae,
Cordulegastridae, Aeshnidae y Gomphidae.

Los estudios que se han realizado en Colombia sobre taxonomia se han enfocado en su
gran mayoria a los estados Inmaduros. Williamson (1918a,b,c y 1920) realiza en
Colombia una excursion a nombre de la Universidad de Michigan, realizando colectas en
diversas regiones en donde se describen dos nuevas especies de la familia Gomphidae y
algunas especies de los géneros Progomphus, Archaeogomphus y Agriogomphus, pero
la totalidad del material reposa hoy dia en museos en el exterior (Pérez, 2003). Mientras
gue Santos (1981) reporta para Colombia 90 géneros con 235 especies. Cruz (1986)
describe e ilustra una nueva especie de Cianallagma (Cianallagma demarmelis). Otro
trabajo con relevancia en odonatologia fue realizado por Arango y Roldan (1983) que
presentan la primera clave para Antioquia, la cual puede ser aplicada a varias regiones
similares del pais (Cuan 2001).

Fonseca (1987) describi6 la morfologia del integumento de la nayade de Aeshna marchali
(Anisoptera: Aeshnidae) y presenta una breve descripcién y algunos esquemas de su
imago. Cuan (2001) presenta informacion ecoldgica, taxondmica de las nayades de
odonata de Guarinocito.

El trabajo actual mas exhaustivo realizado en Colombia es el de Pérez (2003) quien
registra las especies del orden odonata presentes en el distrito de Santa Marta detallando
condiciones ecoldgicas generales, identifico en total 58 especies repartidas en 36 géneros
y 10 familias.

Paulson (1983), propuso un listado de especies de Odonatos para Sudamérica distribuido
por paises, su publicacibn se encuentra en Internet. Segln la dltima actualizacion
realizada en Octubre del 2007 para Colombia se han registrado 234 especies de
Odonatos.

4.2 HUMEDALES

La Convencién de Ramsar® (1971) define los humedales como: "Extensiones de
marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen
natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no
exceda de seis metros".

2 http://www.ramsar.org/about/about_infopack_1s.htm
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Los humedales son zonas en las que el agua es el principal factor que controla el medio;
la vida vegetal y animal relacionada con él, son zonas de la superficie terrestre que estan
temporal 6 permanentemente inundadas, reguladas por factores climéticos y en constante
interrelacion con los seres vivos que la habitan?.

Los humedales figuran entre los ecosistemas mas productivos de la tierra y son fuentes
de diversidad biolégica, pues aportan el agua y la productividad primaria de la que
innumerables especies vegetales y animales dependen para su supervivencia. Tienen
elevadas congregacion de aves, mamiferos, reptiles, anfibios, peces y especies
invertebradas

El estudio de insectos presentes en diversos humedales se ha incrementado desde
mediados de los afios 80, siendo la principal razén que las comunidades de insectos en
estos cuerpos de agua son ideales para probar diversos paradigmas ecolégicos. El
manejo de plagas ha destacado la necesidad de obtener informacién sobre la ecologia de
insectos. De igual manera, aunque los dipteros (mosquitos y zancudos) han sido los
insectos mayormente estudiados, debido a su estrecha relacion con la salud publica,
recientemente el tipo de estudios se hace mas amplio y dentro de un contexto que incluye
a otros grupos de insectos y sus diversas relaciones. Igualmente se consiguen estudios
sobre la importancia en el manejo de plagas, la contaminacién de aguas y la necesidad de
ver a los humedales como lo que realmente son: complejos ecosistemas. Y asi ver el
valor de preservar ciertos cuerpos de agua, no solo para mantener agua para el uso de
futuras generaciones, sino que también de gran ayuda en el necesario proceso de
conservar la biodiversidad.

Es asi como cada dia aparecen informes y trabajos cientificos estudiando las estrategias
de colonizacién y desarrollo de insectos de diversos grupos como coledpteros
(escarabajos), hemipteros (chinches), odonatos (caballitos del diablo, libélulas), por
mencionar algunos. Se estudian sus actividades como consumidores primarios de
detritos, algas, plantas, y su relacién depredador-presa (Gonzalez 2003).

Segun el sistema para la clasificacion de humedales del convenio Ramsar, los humedales
se encuentran tipificados en tres grandes grupos: Los marinos, continentales y humedales
artificiales. Los humedales continentales y artificiales hacen parte de la zona de estudio y
estos estan clasificados de la siguiente manera (Artunduaga 2007).

a) Riberefios — fluviales: Humedales asociados a rios y arroyos permanentes

b) Lacustres: lagos y laguna estacidnales que se encuentran cerrados

¢) Palustres. Son pantanos lodazales o ciénagas permanentes sobre suelos inorganicos
d) Artificiales: son los que el ser humano construye para diferentes actividades, como
arrozales, represas hidricas, canales de drenaje, acuicultura y estanques para irrigar la
tierra y recreacion.
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4.2.1 Humedales del municipio de Popayan

Popayan presenta una gran variedad de ambientes acuaticos naturales y seminaturales,
siendo algunos de ellos Unicos en cuanto al funcionamiento y a la presencia de especies
animales y plantas endémicas, cuenta con humedales distribuidos entre la zona rural y
urbana, los humedales de origen natural son formados en las zonas bajas adyacentes al
ri6 Cauca y sus afluentes (R. Piendamo, R. Pedregosa, R. Mambial, R. Molino, R. Cajibio,
R. Urbio, R. Sucio, R. Piedras, R. Hondo, R. Roble, R. Palace, Qbra El Bosque, Qbra
Victoria, Qbra Pisote, Qbra Sate) también son producto del represamiento de flujos de
aguas pantanosas, de igual forma son creados como reservorios de agua con fines
ganaderos y agricolas a partir de la construccion de diques y los humedales artificiales
gue son alimentados por medio de

canales y mangueras desde quebradas (Artunduaga 2007).

Los humedales se encuentran distribuidos en 10 corregimientos: San Bernandino, Santa

Barbara, Julumito, La Rejoya, Las Piedras, Cajete, Santa Rosa, San Rafael, El Sendero,
Calibio y Zona Urbana del municipio (Artunduaga 2007, CRC-WWF 2006) (Tabla 1).

Tabla 1. Humedales Municipio de Popayan

#de Tipo de

Corregimiento Humedales
lagos humedal

Descripcion

Vegetacion
San Bernandino Humedal Balcones 2 Lacustre compuesta por
pastizales

Rodeados por

. bosque natural
Julumito Humedal Santillana 2 Palustre original, arbustos y

gramineas

Rodeados por
Humedal Los 1 Lacustre bosque natural
La Rejoya Naranjos original, arbustosy

gramineas

Vegetacion
compuesta por
pastizales y
arbustos

Humedal Las Vegas 2 Lacustre

Rodeados por
Humedal Lacustre bosque natural
Manzanares original, arbustosy
gramineas

Las Piedras Rodeados por

Humedal Las Lacustre bosque natural
Guacas original, arbustosy
gramineas

Humedal Artificial Desprovisto de
Providencia 1 (estanque) vegetacion
Cajete circundante

Rodeado por un
Palustre bosque de Eucalipto

Humedal Berlin
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Continuacion tabla 1.

Humedales Municipio de Popayan.

Corregimiento

Humedales

#de
lagos

Tipo de
humedal

Descripcion

Humedal Villa Maria
Lucia

1

Palustre
(Cienaga)

Rodeado por
bosque protector y
arbustos

Santa Rosa

Humedal Esperanza

Lacustre

Vegetacion
compuesta por
pastizales

San Rafael

Humedal Tayrona

Lacustre

Rodeados por
bosque natural
original, arbustosy
gramineas

Humedal Santa
Lucia

Lacustre

Rodeados por
bosque natural
original y pastizales

Humedal Guindalito

Lacustre

Rodeado por
Eucalipto a un lado,
bosque ripario y
arbustos al otro

El Sendero

Humedal Pomona

Palustre

Vegetacion
predominante
arbustiva

Calibio

Humedal El Tablén

Palustre

Desprovisto de
arbustos y bosque
circundante

Humedal Parque
Industrial

Lacustre

Desprovisto de
arbustos y bosque
circundante

Zona Urbana

Humedal Olimpica

Palustre

Vegetacion
predominante
arbustiva

Humedal Sena

Artificial

Vegetacion
predominante
arbustiva,
vegetacion flotante

Humedal Unicauca

Palustre

Vegetacion
predominante
arbustiva 'y
gramineas

Fuente: Artunduaga 2007, CRC-WWF 2006
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5. METODOLOGIA

5.1 AREA DE ESTUDIO

El municipio de Popayan se encuentra localizado al sur occidente de Colombia haciendo
parte del Departamento del cauca, con una coordenada maxima de 2° 30’ 38” N 76° 31’
03” W y coordenada minima 2° 28 43” N 76° 43’ 38” W. Forma parte del Altiplano de
Popayéan y el piedemonte de la cordillera central, en una franja subandina entre los 1600 y
1900 metros de altitud, segun Cuatrecasas (1958) y Rangel (1995) la zona se encuentra
localizada dentro del zonobioma de bosque subandino con una altitud entre 1000 y 2200
msnm (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion del Municipio de Popayan
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Figura 2. Ubicacion de los Humedales de Popayan.
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5.2 DESCRIPCION GENERAL DE LOS SITIOS DE MUESTREO

La descripcion de los sitios de muestreo se llevo a cado mediante datos ya establecidos
en trabajos anteriores relacionados con el tema. Se realizo una visita previa a los
humedales para constatar dicha descripcién y aceptar o rechazar el humedal para el
presente estudio, de los humedales presentes en Popayan 19 tienen las caracteristicas
escogidas (tabla 2) para el estudio. Los cuales se describen a continuacion.

Corregimiento San Bernandino

Figura 3. Humedal Los Balcones

Humedal Lacustre dulceacuicola con presencia de espejo lagunar permanente, rodeado
por vegetacion compuesta por pastizales, es usado como
reservorio de agua y es alimentado por medio de una
gquebrada cercana.

Este humedal se encuentra dentro de una finca de
propiedad privada dedicada a la ganaderia (figura 3).

Corregimiento Julumito

Figura 4. Humedal Santillana

Humedal Palustre, forma parte de un complejo de

humedales que han existido por muchos afios en la zona,

: pero ha sido modificado a partir del represamiento de flujos

‘*\, de agua, se abastece de una manera suave y continua por

v B |la quebrada Victoria, esta rodeado por potreros cubiertos

S. Ramirez por gramineas, especies herbaceas y arbustivas y un

bosque ripariano que sigue el curso de la quebrada que lo

alimenta. Este humedal se encuentra dentro de una finca de propiedad privada dedicada
a la ganaderia (figura 4).

Corregimiento La Rejoya

Figura 5. Humedal Los Naranjos

%  Humedal Lacustre dulceacuicola con presencia de espejo

~ lagunar permanente, presenta sectores cubiertos de
juncales y una zona cubierta de arbustales sobre su cauce
principal en la entrada del agua se encuentra entre dos
laderas cubiertos de un relicto de especies remanentes de
bosque natural original, arbustales y gramineas, sirve como
area de pastoreo para el ganado.
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Este humedal se encuentra dentro de una finca de propiedad privada dedicada a la
ganaderia y agricultura (figura 5).

Figura 6. Humedal Las Vegas

Humedal Lacustre dulceacuicola con presencia de espejo
lagunar permanente, se encuentra entre dos laderas
cubiertas por pastizales y arbustales para el pastoreo del
ganado, aunque presenta un extenso espejo lagunar, el
sector de entrada de agua se encuentra colmatado. Este
humedal se encuentra dentro de una finca de propiedad
privada dedicada a la ganaderia y agricultura (figura 6).

Corregimiento Las Piedras

Figura 7. Humedal Manzanares

Humedal Lacustre, extremadamente colmatado, es un
pequefio lago cubierto por macrofitas.

Este humedal se encuentra dentro de una finca de
propiedad privada dedicada a la agricultura (figura 7).

Humedal Lacustre dulceacuicola con presencia de espejo
lagunar permanente, presenta una franja remanente de
bosque natural original, arbustales y gramineas sobre la
entrada de agua, fue modificado para ser usado como
reservorio de agua con fines recreativos (figura 8).

Corregimiento Cajete

Figura 9. Humedal Providencia

Humedal Artificial con presencia de espejo lagunar
permanente, este presenta una forma rectangular
desprovista de vegetacion circundantes como arbustales o
arboles.

Este humedal se encuentra dentro de una finca de
propiedad privada dedicada a la ganaderia y piscicultura

(figura 9).
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Figura 10. Humedal Berlin

Humedal Palustre cubierto de vegetacion hidrofilica
totalmente colmatado, rodeado por de un bosque de
eucaliptos y sobre el otro una franja remanente de bosque
natural original, arbustales y gramineas muy denso (figura
10).

Fuente: Artunduaga 2007.

Figura 11. Humedal Villa Maria Lucia

Humedal Palustre (ciénaga), rodeado por bosque protector
y arbustos, es usado como reservorio de agua (figura 11).

Corregimiento Santa Rosa

Figura 12. Humedal Esperanza

Humedal Lacustre dulceacuicola con presencia de espejo
lagunar permanente, es usado como reservorio de agua
para el ganado, la vegetacion circundante es rala
compuesta por pastizales que es usado como zona de
pastoreo del ganado.

Este humedal se encuentra dentro de una finca de
propiedad privada dedicada a la ganaderia (figura 12).

Corregimiento San Rafael

Figura 13. Humedal Tayrona

Humedal Lacustre dulceacuicola con presencia de espejo
lagunar permanente, se encuentra rodeado de una franja
remanente de bosque natural original, arbustales y
gramineas sobre el espejo lagunar se encuentran una gran
pelicula de algas que le da una apariencia de color amarillo.

AT iﬂlﬁ.‘ i Este humedal se encuentra dentro de una finca de
propiedad privada dedicada a la ganaderia (figura 13).
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Figura 14. Humedal Santa Lucia

Humedal Lacustre dulceacuicola con presencia de espejo
lagunar permanente, se encuentra entre dos laderas, una
donde aun se conservan especies remanentes del bosque
natural original, y la otra por pastizales que son aéreas
utilizadas para el pastoreo del ganado.

Este humedal se encuentra dentro de una finca de
propiedad privada dedicada a la ganaderia (figura 14).

Figura 15. Humedal Guindalito

Humedal Lacustre dulceacuicola con presencia de espejo
lagunar permanente, producto del represamiento de 2
quebradas, construido hace 20 afios. En el predio se
desarrollan actividades agricolas y ganaderas sin hacer uso
directo del humedal ya que se encuentra alejado de la
zona. Este ecosistema representa un valor ambiental para
el propietario de predio, siendo una gran reserva de agua,
conserva un relicto de especies de bosque original que hace unos afios albergo conejos,
zorros, armadillos, ardilla y nutrias (figura 15).

Corregimiento El Sendero

Figura 16. Humedal Pomona

Humedal Palustre, es una zona pantanosa de potrero
inundable con un avanzado estado de sucesién vegetal con
predominancia arbustiva, es usado como zona para el
pastoreo del ganado, se abastece y drena al rio Molino
(figura 16).

g 'Ramwez i FiRes
BB e L 0 e i

Corregimiento Calibio

Figura 17. Humedal El Tablon

Humedal Lacustre dulceacuicola con presencia de espejo
lagunar permanente, estd desprovisto de arbustos y
bosque circundante, alimentado por medio de un canal
desde una quebrada cercana, usado como reservorio de
agua para la ganaderia (figura 17).

S. Ramirez
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Figura 18. Humedal Parque Industrial

Humedal Lacustre dulceacuicola con presencia de espejo
lagunar permanente, esta desprovisto de arbustos y
bosque circundante, alimentado por medio de un canal
desde una quebrada cercana, usado como reservorio de
agua para la ganaderia (figura 18).

Zona Urbana

Figura 19. Humedal Olimpica

Humedal Palustre, se encuentra en un avanzado estado de
colmatacion y sucesion vegetal con predominio arbustivo,
el area de este ecosistema ha sido reducida durante varios
afios, debido a los procesos urbanisticos, al
desconocimiento de su importancia ecolégica y ambiental,
del humedal queda un sector que conserva las
caracteristicas, que lamentablemente esta cubierto por escombros (figura 19).

Figura 20. Humedal Sena

Humedal artificial cubierto por vegetacion flotante como el
buchén de agua y ciperaceas, rodeado de una densa
vegetacion de arbustales.

Este humedal se encuentra ubicado dentro de la sede
agropecuaria del Sena (figura 20).

Figura 21. Humedal Unicauca

. Humedal Palustre con una pequefia zona de espejo
@ lagunar en tiempo de lluvias, rodeado por vegetacion
predominantemente arbustiva y gramineas.

Este humedal se encuentra en una zona suburbana,
dividido por una via vehicular, ocasionando una constante
presion antrépica sobre él como el ruido, la contaminacion
por vertimientos de aguas residuales, materia organica del ganado que lo usa como zona
de pastoreo (figura 21).
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5.3 FASE DE CAMPO

Los muestreos se realizaron en cada corregimiento en donde habia un humedal con las
caracteristicas escogidas para el estudio (Tabla 2). Los muestreo se realizaron con el
esfuerzo de dos personas, colectando todos los ejemplares avistados durante el recorrido,
llevados a cabo entre las 7:00 am a 4:00 pm con el fin de abarcar las horas de mayor
actividad de las especies durante el dia (Pérez, et al 2007). Para obtener una mayor
heterogeneidad durante el muestreo en los distintos humedales, estos se realizaron
siguiendo las margenes de los lagos, capturando los ejemplares en vuelo y en percha; El
método de colecta que se utiliz6 fue la captura activa de adultos con redes entomolégicas.

Para este trabajo en particular se utilizé una jama con una red de 80 cm de profundidad y
40 cm de diametro y una extension de 150 cm. Después de capturar los individuos, se
sacrificaron en una camara letal compuesta por un frasco de vidrio y un compartimiento
donde se depositd algoddn con acetato de etilo; posteriormente, se preservaron en sobres
de papel mantequilla y se mantuvieron en una caja plastica con silica gel, para evitar el
deterioro por hongos, humedad e insectos.

Tabla 2. Clasificacién de humedales segun las caracteristicas tenidas en cuenta para la
realizacion de muestreos

PALUSTRE/ BOSQUE

PALUSTRE / PASTIZAL

PALUSTRE / CULTIVO

Humedal Santillana
Humedal Villa Maria Lucia

Humedal Pomona
Humedal Olimpica
Humedal Unicauca

Humedal Berlin

LACUSTRE / BOSQUE

LACUSTRE /PASTIZAL

LACUSTRE / CULTIVO

Humedal Los Naranjos
Humedal Las Guacas
Humedal Tayrona
Humedal Santa Lucia

Humedal Los Balcones
Humedal Las Vegas
Humedal Esperanza
Humedal El Tablén
Humedal Parque Industrial
Humedal Manzanares

Humedal Guindalito

ARTIFICIAL / BOSQUE

ARTIFICIAL /PASTIZAL

ARTIFICIAL / CULTIVO

No registrados

Humedal Sena
Humedal Providencia

No registrados

5.4 FASE DE LABORATORIO

Para la Identificacion de los ejemplares se utilizaron descripciones de especies, trabajos
monogréficos y claves, Propuesta para la odonatofauna de Centroamérica (Forster 1999),
Encyclopedia of South American Aquatic Insects: Odonata — Zygoptera (Heckman 2008),
Encyclopedia of South American Aquatic Insects: Odonata — Anisoptera (Heckman 2006).

El material colectado fue depositado en el Museo de Historia Natural de la Universidad del
Cauca y se conservara en seco, en sobres con la informacién necesaria logrando asi un
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almacenamiento mas practico; de este modo el espécimen puede ser examinado sin ser
sacado del sobre.

Figura 22. Material entregado en sobres

Hetaerina cruentata Orthemis discolor

5.5 ANALISIS ESTADISTICO
5.5.1 Riqueza esperada y representatividad

Se obtuvo mediante la Curva de acumulacion de especies que es una medida de
diversidad a nivel local o alfa y es establecida por la riqueza especifica (nUmero de
especies) esta permiti6 estimar el niumero de especies esperadas a partir de los
muestreos y se representaron graficamente (Villarreal et al 2004). La matriz se importé al
programa Stimates, version 6.0 (Colwell 2005), que realizé el calculo del nimero de
especies observado y esperado utilizando estimadores y considerando la desviacion
estandar proveniente del proceso de aleatorizacion.

5.5.2 Riqueza Especifica

Para obtener el nimero total de especies muestreadas en la comunidad se utilizé el indice
de Margalef

indice de Margalef. (r1) =S-1/Ln N.
Donde: S = namero de especies
N= numero total de individuos

5.5.3 Diversidad.

La comparacién de la diversidad entre los tres tipos de humedal se realizara mediante el
indice.

Shannon-Weaver. (H’) =-Z (PiLn P)

Donde: P; = abundancia proporcional de la especie i, es decir el nimero de individuos de
la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
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5.5.4 Rareza

La rareza de las especies tiene mucho que ver con la de sus areas habitables. Se puede
decir gue una especie es rara cuando:

e Sus areas habitables son raras, las condiciones fisico-quimicas inestables en la
naturaleza pueden tener una flora y fauna especializada. Un ejemplo de este tipo
de rareza es la adaptacion de plantas a suelos con una gran concentracion de
metales pesados.

e Sus éareas habitables permanecen habitables durante un corto periodo de tiempo.
Sus depredadores, competidores y parasitos, mantienen sus poblaciones por
debajo de su nivel de carga.

e Sus areas habitables son pequefias. Esto es particularmente aplicable a las
especies habitantes de islas (no sélo islas oceanicas, si no todo tipo de islas
"ecoldgicas"). Las islas estan frecuentemente habitadas por especies endémicas,
gue no se encuentran en ningun otro lugar del mundo.

e Parte de sus areas habitables estdn méas alla de su rango de dispersion. Esto
puede ocurrir también con las especies de las islas.

e Sus recursos, aunque son predecibles, estan presentes soOlo en pequefias
cantidades o en densidades relativamente bajas. Esto se puede aplicar a muchos
superdepredadores, habitualmente aves y mamiferos, que se alimentan también
de otros mamiferos o0 aves, y que tienen poblaciones de baja densidad,
recorriendo amplias zonas para la busqueda del alimento.

e La escasa variabilidad genética entre sus miembros limita su adaptabilidad a
diferentes habitats. Muchas de las especies presentes en las listas de especies
amenazadas son especies que se reproducen asexualmente (Ezcurra,1990)

Debido a que ninguna de las caracteristicas antes mencionadas corresponde a los
resultados obtenidos en el trabajo, se tomdé como especies raras, aquellas que solo
cuenta con uno o dos individuos en la totalidad del inventario taxonémico de los odonatos
presentes en los humedales de Popayan.

5.5.5 Comparacién de especies segun su entorno y el tipo de humedal

El indice de complementariedad evalla que tan diferentes son dos paisajes en términos
de la composicion de especies del grupo biolégico de interés. Este indice varia de 1 a 0.
Los valores cercanos a 1 indican que los dos paisajes son muy diferentes en la

composicion de especies y que por lo tanto se complementan en una escala regional

De acuerdo a lo anterior la comparacién de los diferentes entornos (bosque, pastizal y
cultivo) y de los tres tipos de humedales se llevo a cabo mediante este indice:
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indice de complementariedad Cag = U as / Sas
Para obtener el valor de complementariedad obtenemos primero dos medidas:
1. Lariqueza total para ambos sitios combinados.
Spge=a+b-c

Donde: a es el numero de especies del sitio A, b es el nimero de especies del sitio B, y ¢
es el nimero de especies en comun entre los sitios A y B.

2. El nimero de especies Unicas en cualquiera de los dos sitios.
Upg=a+ b-2c

A partir de estos valores se calcula la complementariedad de los sitios A 'y B.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 INVENTARIO DE ESPECIES
MUESTREADOS.

En el trascurso de los muestreos realizados en los humedales escogidos de Popayan se
colectaron 723 individuos distribuidos en 22 géneros y 35 especies (Cuadro 1),
correspondientes a 5 familias, presentes en los 3 tipos de humedales de Popayan; Estas
35 especies son los primeros registros para Popayan, de estos uno es un nuevo registro
para Colombia (Oxyallagma dissidens) y se encontrd otra especie, Homeoura chelifera
presente el norte del pais lo cual indica una ampliacién de la distribucion nacional de esta

especie.

DE ODONATOS EN LOS HUMEDALES

Cuadro 1. Listado de las especies registrada en humedales.

Familia Calopterigydae

Hetaerina capitalis (Selys, 1873)
Hetaerina cruentata (Rambur, 1842)

Familia
Coenagrionidae

Suborden Zygoptera

Acanthagrion williamsoni (Leonard, 1977)
Argia fissa (Selys, 1865)

Argia medullaris (Hagen in Selys, 1865)
Argia sp (Rambur, 1842)

Homeoura chelifera (Selys, 1876)
Ischnura indivisa (Ris, 1918)

Ischnura ramburii (Selys, 1850)
Oxyallagma dissidens ( Selys, 1876)
Telebasis garrisoni (Bick & Bick, 1995)

Familia Lestidae

Lestes forficula (Rambur, 1842)
Lestes tenuatus (Rambur, 1842)

Familia Aeshnidae

Anax concolor (Brauer, 1865)
Gynacantha sp (Rambur, 1842)
Rhionaeschna cornigera (Brauer, 1865)

Orden Odonata

Familia Libellulidae

Suborden Anisoptera

Brachymesia furcata (Hagen, 1861)
Brachymesia herbida (Gundlach, 1889)
Cannaphila vibex (Hagen, 1861)
Dythemis multipunctata (Kirby, 1894
Erythemis vesiculosa (Fabricius, 1775)
Erythrodiplax connata (Burmeister, 1839)
Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842)
Libellula herculea (Karsch, 1889)
Micrathyria catenata (Calvert, 1909)
Micrathyria laevigata (Calvert, 1909)
Orthemis discolor (Burmeister, 1839)
Pantala flavescens (Fabricius, 1798)
Perithemis mooma (Kirby, 1889)
Tramea abdominalis (Rambur, 1842)
Tramea binotata (Rambur, 1842)
Tramea calverti (Muttkowski, 1910)
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El total de individuos de las especies colectadas se resume en el siguiente gréfico (Figura
23):

Figura 23. Numero de individuos por especie presentes en el muestreo.
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En el presente trabajo se registraron 35 especies del orden odonata presentes en los
humedales de Popayén al realizar la comparacion con los registros de estudios anteriores
se conoce que Bermudez (2005) registra para el Valle del Cauca 49 especies del
suborden Anisoptera, Urrutia (2005) registr6 para el Valle del Cauca 40 especies del
suborden Zygoptera; Moreno y Borjas (2006) 23 especies para el departamento del
Atlantico, Pérez y colaboradores (2007) 38 especies para la region del choco central,
Paulson (1983) realiza datos estadisticos y un listado de las especies en Colombia la
Gltima actualizacion describe (236) al confrontar los resultados de los trabajos locales con
los obtenidos en el proyecto de los humedales de Popayan se aprecia que numero de
especies encontradas no se estd muy alejado al de los trabajos ya realizados y es de
destacar que los muestreos fueron realizados en una zona pequefia, al comparar con el
nuamero de las especies en Colombia, el numero registrado en los Humedales de Popayan
representa el 14,83% de la odonatofauna.

Esta relacion de semejanza de especies en los diferentes estudios de odonatos se da al
parecer porque las condiciones bidticas son similares en todos los casos, en las zonas de
muestreo dominan una caracteristicas, son areas inundables o con focos de agua, areas
de vegetacion densa, y de bosque. Los odonatos se encuentran en la estratificacién que
va desde lo herbaceo hasta lo arbustivo, este es habitat propicio para las especies,
asimismo se encuentran en donde abundan las charcas y quebradas, alli las parejas se
aparean sobre el follaje cercano y se cumple el desarrollo de las ninfas acuéaticas.

La especie con mayor nimero de individuos durante todo el muestreo fue Erythrodiplax
connata 23,65%, seguida por Acanthagrion willamsoni 11.75%, Homeoura chelifera
10.78%, las demas especies registras representan porcentajes menores del 10%. (Anexo
1).

De las familias colectadas en los muestreos, la familia Libellulidae presenté el mayor
numero de especies (16 spp) seguida por Coenagrionidae (11 spp), Aeshnidae (4 spp),
Calopterigydae (2 spp) y Lestidae (2 spp) (Figura 24).

De acuerdo con los datos obtenidos y segun la literatura, de las familias registradas para
Colombia, en el area de estudio estan presentes aproximadamente un 35.7%.
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Figura 24. Distribucion del numero de especies por familia (Odonatos) de los Humedales
de Popayan.
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Las familias mejor representadas fueron Libellulidae y Coenagrionidae al comparar los
trabajos reportados en Colombia se ve que sigue la tendencia, Bermudez (2005) registra
para esta familia 39 especies distribuidas en todas las zonas fisiograficas del Valle del
Cauca, Urrutia (2005) registra 17 especies para Coenagrionidae, Moreno y Borjas (2006)
también registran a Libellulidae y Coenagrionidae como las familias mejor representadas
en las localidades de La Sierra (Sabanalarga), Tierra Arena (Juan de Acosta), Bijibana
(Repeldn) y Guaibana (Piojo) en el departamento del Atlantico, Pérez y colaboradores
(2007) también registran a Libellulidae y Coenagrionidae como las familias mas
abundantes en su estudio con 16 y 9 especies respectivamente.

Con relacién a los humedales y las capturas obtenidas en ellos, se obtuvo los siguientes

resultados (Tabla 3), en donde se describe el nimero total de especies presentes en los
tipos humedales y en su entorno.

Tabla 3. Nimero de especies en Humedales

Palustre Lacustre Artificial
23 30 14
bosque | pastizal | cultivo | bosque | pastizal | cultivo | bosque | pastizal | cultivo
19 12 9 16 28 8 0 14 0

En la tabla se describe el nimero de especies presentes en cada tipo de humedal y a su
vez el nimero de especies presentes en los entornos de los humedales.

Las especies con mayor niamero de individuos en los tres tipos de humedales fueron:

Erythrodiplax connata 23,65%, Acanthagrion willamsoni 11.75%, Homeoura chelifera

10.78%.
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Realizando una recopilacion de especies en los tipos de humedales se encontrd que, los
humedales de tipo Palustre presentaron 23 especies (equivalentes al 65% del total), los
humedales de tipo Lacustre con 30 especies (85%) y los humedales de tipo Artificial con
14 especies (40%). EI mayor nimero de capturas se realizé en el entorno pastizal en
todos los tipos de humedales (Anexo 1).

La razon por la cual en los humedales de tipo palustre encontramos una mayor riqueza es
gue estos humedales son ambientes con niveles elevados de materia organica, que
favorecen el establecimiento y la concentracibn de un gran namero de especies de
insectos. La existencia de habitats aéreos, acuaticos y edaficos (suelo consolidado)
propicia la colonizacién de muchas clases de insectos y artropodos. La complejidad de
este ecosistema se aprecia por la forma como los insectos se integrar como alimento para
otros animales (vertebrados y otros artropodos) o como aprovechan los recursos
provenientes de la vegetacion, el agua y el suelo (Andrade 2000), Al ser las larvas de los
odonatos netamente acuaticas las condiciones de los humedales de tipo palustre son
optimas para el desarrollo, cuando son adultos pueden alejarse del medio donde vivieron
como larvas, pero cuando alcanzan su madures sexual vuelven a este medio, o a otro de
caracteristicas similares, para reproducirse y continuar con el ciclo.

Los humedales artificiales, no tienen un valor importante con respecto al nimero de
especies con relacion a los humedales Palustre y Lacustre, ya que los humedales
artificiales son muy intervenidos debido al uso como estanques piscicolas lo cual hace
gue presentan constantemente la actividad antrépica.

6.2. CARACTERISTICAS DE LAS FAMILIAS REGISTRADAS
6.2.1. Familia Libellulidae.

La familia Libellulidae es la mas diversa de todos los Anisoptera, posee mas de 1000
especies distribuidas a nivel mundial en mas de una regidon biogeografia. Algunas
especies estan presentes en climas tropicales, subtropicales y templados y presentan una
gran diversidad de formas, tamafios y colores (Silsby 2001).

Una de las principales caracteristicas de esta familia es la forma ensanchada de su
abdomen y su forma caracteristica de bota que presenta en la curva anal del ala posterior.
Su tamafio varia desde 20 hasta 60 mm con una envergadura alar de 30 a 100 mm. Su
cuerpo es mucho mas corto que la envergadura alar y presenta patrones de coloracion
rojos, amarillentos o azules. Algunas especies presentan patrones de coloracién en sus
alas y los machos de la mayoria de las especies tienen colores brillantes y tienden a
posarse en areas abiertas, maleza o costas arenosas de los rios. Los Libellulidae pasan
mucho mas tiempo en percha que los miembros de otras familias; los machos tienden a
reposar en posicion horizontal, sin embargo existen excepciones. La mayoria se
precipitan hacia las presas desde su posicién de percha, a la cual vuelven después de la
captura (Dunkle 1989). Una caracteristica etoldégica de los machos es su marcado
territorialismo, lo cual hace que esta familia sea mucho mas facil de colectar que otras
familias del suborden (Silby 2001)
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En este trabajo se colectaron 286 especimenes y se identificaron 16 especies (Cuadro 1,
Figura 25)

Figura 25. Especimenes Familia Libellulidae encontrados en este estudio

Erythrodiplax connata Alas Erythrodiplax connata

Fotografias: Stella Ramirez
6.2.2. Familia Coenagrionidae

Los coenagriénidos son odonatos de tamafio pequefio a mediano (20 a 45 mm), con el
cuerpo mas o menos fino y patas y abdomen corto. Tienen la cabeza alargada
transversalmente y los ojos separados. Su coloracién es muy diversa; los machos
generalmente son de colores vistosos (celeste, rojo, verde) y las hembras de color
castafo. Los adultos inmaduros por lo general son mas palidos, de color castafio claro
con lineas o manchas blancuzcas. Las alas son agostas, ambos pares con forma y
venacion similares. Esta es la familia mas grande y comin de odonatos del suborden
Zygoptera.

Esta familia se encuentra en todos los tipos de ambientes acuaticos: quebradas, rios,
pantanos y lagunas, tanto en bosque seco como humedo. Su vuelo es lento;
generalmente se posan cerca del agua, manteniendo el cuerpo en posicion horizontal y
las alas cerradas.
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En este trabajo se colectaron 393 especimenes y se identificaron 11 especies (Cuadro 1,
Figura 26)
Figura 26. Ejemplares familia Coenagrionidae encontrados en este estudio

Homeoura chelifera

Oxyallagma dissidens 2da|é Oxyallagma dissidens
Fotografia: Stella Ramirez
6.2.3. Familia Aeshnidae

Aeshnidae es una familia de amplia distribucion mundial y son considerados los
representantes mas primitivos del suborden Anisoptera (Silsby 2001), son de tamafio
grande a muy grande 60 - 80 mm con un cuerpo alargado y muy robusto: la cabeza es
esférica, con los ojos grandes y unidos en la parte dorsal; los ojos suelen ser muy
brillantes y de colores vivos. La regién delantera de la cabeza es amplia y plana,
generalmente de color claro o vivo. El térax es grueso y negro con bandas de color claro
en los costados o0 de un solo color (pardo, verde claro, rojo), las patas son largas y
fuertes. Las alas son largas, anchas en la base con un tinte pardo en algunas especies. El
primer par de alas tiene la forma y la venacion un poco diferente al segundo par.

Esta familia tiene habitos variables, algunos pueden ser totalmente diurnos mientras que
otros tienen habitos crepusculares y en menor medida nocturnos. Gracias a su vuelo
pueden tener una amplia distribucion, que incluso puede llevar a un individuo a muchos
kilometros de distancia de donde nacio.

36



En este trabajo se colectaron 4 especimenes y se identificaron 4 especies (Cuadro 1,
Figura 27)

Figura 27. Ejemplares familia Aeshnidae encontrados en este estudio
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Anax concolor Alas Anax concolor

Alas Rhionaeschna cornigera

Rhionaeschna cornigera

Fotografia: Stella Ramirez

6.2.4. Familia Calopterigydae

Los calopterigidos son de tamafio mediano 45 - 60 mm, cuerpo esbelto y patas largas y
finas. Su cabeza es alargada trasversalmente, con los 0jos separados. Ambos sexos tiene
la cabeza negra, a veces con la boca color verde metalico. Los machos presentan en la
region dorsal del térax una coloracion parpura e iridiscente; los lados del térax son negros
con bandas pardas a crema. Ambos pares de alas tienen forma y venacion similares, la
venacion es muy densa y presentan muchas venas antenodales. Las alas tienen una
mancha roja en la regién basal y las puntas rojas o pardas. Esta familia se reconoce
precisamente por esta mancha roja en la base de las alas.

En este trabajo se colectaron 17 especimenes y se identificaron 2 especies (Cuadro 1,
Figura 28)
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Figura 28. Ejemplares familia Calopterigydae encontrados en este estudio

-

Hetaerina cruentata Alas Hetaerina cruentata

Fotografia: Stella Ramirez

6.2.5. Familia Lestidae

Odonatos de tamafio mediano a grande (40 a 75 mm), con el cuerpo esbelto y las patas
finas. Ambos sexos tienen la cabeza alargada transversalmente y los ojos separados. Los
machos tienen la cabeza azul y el térax celeste, azul oscuro o verde iridiscente; algunas
especies presentan bandas claras en los costados. Ambos pares de alas tienen forma y
venacion similares, y son transparentes, con estigma grande. El abdomen es largo y
delgado, de color azul o verde iridiscente. Las hembras presentan una coloracién parda o
verde oscura iridiscente; su abdomen es mas corto y grueso que el de los machos. Los
léstidos son comunes. Su modo de volar es lento; generalmente se posan en ramas
verticales o vegetacion emergente con las alas parcialmente abiertas, manteniendo el
cuerpo vertical o muy inclinado hacia atras (Esquivel 1997).

En este trabajo se colectaron 23 especimenes y se identificaron 2 especies (Cuadro 1,
Figura 29)
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Figura 29. Ejemplares familia Lestidae encontrados en este estudio

Lestes forficula

Lestes tenuatus Alas Létes tenuatus

Fotografia: Stella Ramirez

6.3 ATRIBUTOS DE LA COMUNIDAD
6.3.1. Riqueza esperada y Representatividad.

En general, las curvas de acumulacibn muestran un leve submuestreo, ya que segun
Soberoén y Llorente (1993), un muestreo es representativo es cuando se obtiene el 80%
de las especies estimadas. En este trabajo se obtuvo un 76% de representatividad con
una riqueza esperada de 46 especies de Odonatos frente a las 35 especies observadas,
lo cual nos indica que se logro registrar un porcentaje suficiente de especies de la
comunidad de Odonatos en los muestreos.

A pesar de que no se cuenta con curvas de acumulacion que permitan estimar la totalidad
de especies, 0 por lo menos un porcentaje significativo, puede afirmarse que los datos
generados son representativos, al contrastar el nimero de especies conocida contra lo
gue se esperaria encontrar en estudios posteriores. La riqueza especifica es alta (5.16) si
se compara con lo que se conoce para diferentes localidades en Colombia.
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En humedales de tipo Palustre el promedio de los estimadores dio como resultado 34
especies esperadas de Odonatos frente a 23 especies observadas con una
representatividad de muestreo de 68%, en los humedales de tipo Lacustre el promedio de
los estimadores arroj6 como resultado 34 especies esperadas de Odonatos frente a 30
especies observadas con una representatividad de muestreo de 85% y en humedales de
tipo Artificial los estimadores en promedio dieron como resultado 18 especies esperadas
de Odonatos frente al 14 especies observadas con una representatividad de muestreo de
78%.

Aunque la representatividad en algunos muestreos se puede considerar baja se utilizé la
metodologia cominmente usada para la captura efectiva del grupo, pero hay que tener en
cuenta que la efectividad de la captura depende también de la agilidad del que esta
muestreando ya que los odonatos se destacan por ser agiles, rapidos y tienen una gran
destreza en el vuelo y a su vez tiene una buena visién lo cual hace que sean dificiles de
capturar.

Esto se debe a que los odonatos son de los mejores voladores en el mundo de los
insectos, y pueden pulsar sus alas hasta 50 veces por segundo. Se han medido volando
hasta 98 km/hr. Su visibn es extraordinaria (con ojos que contienen hasta 28,000
omatidas), combinado con su poder y velocidad en el vuelo, se manejan en el aire con
gran habilidad (Corbet y Philip 1999).

Debido a que las curvas de acumulacion de especies muestran que falté esfuerzo de
muestreo los datos presentados sobre las especies preliminares son alentadores, pues
muchas de las especies no eran conocidas ni registradas en Popayan. Esta situacion
permite deducir que el muestre6 en esta zona probablemente tenderia a cero en la
medida que se aumentara el esfuerzo de muestreo y fueran registrandose mas especies.

6.3.2 Rigueza especifica.

Para valorar la riqueza especifica se empleo el indice de margalef, que nos indica la
distribucién numérica de los individuos de las diferentes especies en funcion del nimero
de individuos existentes. Al realizar el célculo para todos los humedales muestreados dio
como resultado 5,16 lo cual nos indica que los humedales de Popayan en conjunto
pueden ser considerados como una zona de alta biodiversidad con respecto a la
odonatofauna, al realizar este indice en cada uno de los tipos de humedales el resultado
varia pero no drasticamente ya que los valores obtenidos estan por encima de 3,0 lo cual
nos indica que no son zonas de baja diversidad.

El valor que arrojo el indice de margalef en los diferentes tipos de humedales fueron:
Humedales de tipo Palustre (3.96), Humedales de tipo Lacustre (4.81) y Humedales de
tipo Artificial (3.22); los humedales de tipo Lacustre son entonces los que tienen un mayor
nivel de biodiversidad y se corrobora ya que en este tipo de humedal fue en donde se
capturé un nimero mayor de individuos y un mayor nimero promedio de especies,
aclarando que la biodiversidad esta dada por el nUmero de especies presentes y es en
este tipo de humedal en donde se afirma y es por esto que debido a que las condiciones
de estos humedales son mucho mas favorables para los odonatos ya que presentan un
fragmento mayor de agua (espejos de agua) que facilitan la puesta de los huevos,
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seguido por los humedales de tipo Palustre que muestra en términos generales que este
tipo de humedal presenta diversidad media debido a que las condiciones de estos
humedales son mas drasticas en decir el agua esta presente pero en condiciones
diferentes (pantanos) y finalizando con los de tipo Artificial coincidiendo con la
intervencion a lo que son sometidos estos humedales.

Los estudios sobre la composicion, la riqueza y la distribucion de las especies de
artrépodos terrestres de humedales colombianos se han concentrado en hébitats de
montafia, como en los humedales bogotanos (Amat y Quitiaquez 1998) y los humedales
de la Sabana de Bogota (Amat y Blanco 2003); estos estudios dan a conocer diversos
aspectos sobre composicién, riqgueza, abundancia y diversidad de las comunidades de
artropodos a nivel de unidades de vegetacion; la relacion de grupos de artropodos con
habitos alimenticios bajo diferentes factores de perturbacion y su funcién dentro de la
dinamica ecolégica del humedal pero los deméas habitas han sido poco estudiados y/o
documentados es por esto que la informacion es poca y es necesario su ampliaciéon es
por eso que se realiza la composicion, riqueza de las especies de artropodos terrestres
de humedales, en este caso y en este trabajo de especificamente de Odonatos.

La composicién y riqueza de especies de artropodos en los humedales también esta
relacionada con varios factores de perturbacion antrépica como los depésitos de rellenos,
el establecimiento de ganado y la acumulacién de basuras y aguas residuales (Amat y
Quitiaquez 1998).

Los humedales suelen ser ecosistemas muy productivos, ricos en nutrientes y donde la
materia organica se transforma con rapidez. Esto favorece el rapido crecimiento de las
plantas y animales y ayuda a sustentar grandes poblaciones de las especies mejor
adaptadas a estos ambientes caso contrario en los humedales de tipo artificial visitados
estos humedales (lagos) son creados para el cultivo de peces , para este fin los lagos
deben ser tratados para el desarrollo de los peces, en el trascurso de este procedimientos
pueden aparecer larvas de Odonatos las cuales atacan los peces pequefios y es ahi en
donde el efecto antropico se hace presente, ya que consideran a las larvas como plaga y
para el control de esta utilizan insecticidas o desocupar los lagos factores que impiden el
desarrollo larvario y por consecuencia la no presencia de Odonatos adultos.

6.3.3 Diversidad.

El indice de Shannon en general (H' = 2.6298) indica que hay igualdad entre el nimero
de especies y la cantidad de organismos de las mismas, los valores para cada uno de los
tipos de humedales no se alejan del valor total y no hay una variacién individual drastica lo
cual nos indica que continua una uniformidad en cada tipo de humedal, Palustre (H’ =
2,4218), Lacustre (H' = 2,5246) y Artificial (H' = 2,2585).

Aunque el resultado obtenido por el indice de Shannon (desarrollado con Ln) es bajo, la
zona estudiada se puede interpretar como diversa y se confirma con los datos obtenidos,
es destacable la elevada rigueza en especies (35) sobre todo teniendo en cuenta lo
puntual de los muestreos; las comunidades de odonatos ocupan preferiblemente
ambientes lénticos (Carchini y Rota 1985) y homogéneo que crean microhdbitats con
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factores que favorecen el alojamiento de los adultos y hébitats acuéticos para las larvas lo
cual ofrece una mayor diversidad (Minshall 1984).

La abundancia de artropodos en los humedales, en la regiébn andina de Colombia,
depende de varios factores como su historial paleoecoldgico, su régimen climatico, sus
dimensiones, las caracteristicas del espejo de agua, la heterogeneidad de los habitats, el
tipo de vegetaciéon y sus condiciones de manejo (Amat y Blanco 2003), otro factor que
incide en el nimero de especies son: la depredacion y la migracién (Cordoba y Aguilar
1994). Teniendo en cuenta esto, se puede decir que en algunos muestreos las
condiciones climatica (nublado) y fisicas de los humedales (turbio debido a las lluvias) no
colaboraron con la captura de odonatos, en el desarrollo de los muestreos se veia que la
abundancia de individuos se veia afectada por la presencia de la luz solar, en dias
nublados y de lluvia las capturas y el avistamiento de ejemplares eran muy bajas. Caso
contrario en los dias de sol, la captura y el avistamiento era notablemente mayor,
presentaban mayor abundancia y es posiblemente a que en estas condiciones climaticas
se da el periodo de emergencia de imagos.

6.3.4 Rareza.

Las especies raras, son aquellas que se encuentran en un namero lo significativamente
bajos como para representar un problema de conservacion (Halffter y Ezcurra 1992,
Kershaw et al.1995).

En el presente trabajo se tomd como especies raras, aquellas que solo cuenta con uno o
dos individuos en la totalidad del inventario taxonémico.

Tabla 4. Especies raras encontradas en humedales de Popayan

Especie Palustre Lacustre _ Artifipial
Bosque Bosque Pastizal Pastizal

Anax concolor 1

Argia sp2 1

Brachymesia hervida 1

Erythemis vesiculosa 1

Gynacantha spl 1

Gynacantha sp2 1

Oxyallagma dissidens 1

Pantala flavescens 1

Rhinoaeshna cornigera 1

Tramea abdominalis 2

Tramea binotata 1 1

Tramea calverti 1

Se contaron 12 especies raras que corresponden al 34% de todas las especies
analizadas. El 75% de estas especies raras se encuentran en los humedales de tipo
Lacustre, especies que se encontraron en dos entornos diferentes bosque con un 8,33% y
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pastizal con 66,67%; el 25% de estas especies raras se encontraron en los humedales de
tipo Palustre con entorno bosque y el 8,33% restante en los humedales Artificiales con
entorno pastizal (Tabla 4).

Los humedales lacustres son dominados por plantas que crecen principalmente sobre o
debajo de la superficie del agua, ya sea que estén sujetas al sustrato o que floten
libremente, se encuentran presentes la mayoria del afio, son plantas que requieren de
aguas superficiales, semipermanentes o bajo condiciones de inundacion constante
(Cowardin 1979), las especies de odonatos encontradas en estos humedales tienen un
medio ideal para vivir, vegetacion persistente que da refugio, agua constante para el
desarrollo, es por esto en donde se asume que en este tipo de humedal se encuentre la
gran mayoria de especies raras encontradas.

En los humedales palustres las condiciones varian, la vegetacion es emergente y esta
caracterizada por plantas herbaceas acuaticas erguidas y enraizadas. Esta vegetacion
esta presente la mayoria del afio, y es por esto que es considerada persistente y no
persistente, la vegetacion persistente son las que permanecen erguidas al menos hasta el
comienzo de la siguiente temporada de crecimiento y la no persistente son las plantas
que caen a la superficie del sustrato o bajo le superficie del agua una vez terminada la
temporada de crecimiento, de esta manera en cierta épocas del afio no existe sefial obvia
de vegetacion emergente (Cowardin 1979). Al no existir vegetacion que provea refugio
para los odonatos se ve la rareza de especies presentes en este tipo de humedal, seguin
esto, en este humedal se deberia haber encontrado un nimero mayor de especies raras
debido a la complejidad del habitat pero segun el estudio y la visualizacion de ejemplares
estos buscan las mejores condiciones para su desarrollo.

De las doce especies clasificadas en este trabajo como raras se puede decir que
Oxyallagma dissidens y Rhinoaeshna cornigera son especies que no han sido registradas
en los trabajos mencionadas anteriormente lo cual nos da la razén para afirmar su rareza;
Brachymesia hervida, Tramea abdominalis y Tramea binotata estan presentes y han sido
registradas en el Atlantico, Anax concolor, Erythemis vesiculosa, Pantala flavescens y
Tramea calverti han sido registradas en los trabajos del Valle del Cauca y en el Atlantico
y finalmente la mayoria de especies de los géneros Argia y Gynacantha no se reconocen
como especies raras ya que estos géneros se encuentran en todos los estudios
registrados de odonatos en Colombia.

6.4 COMPARACION DE ESPECIES SEGUN SU ENTORNO Y EL TIPO DE HUMEDAL

Las localidades que mas se complementan son: el tipo Lacustre entre pastizal y cultivo
(80%) y el humedal tipo Palustre, bosque — cultivo, las diferencias entre las localidades
en composicion de habitat, el humedal visitado con caracteristicas Lacustre - cultivo
presentaba una gran dimension y a su vez estaba rodeado por un bosque lo cual permite
una mayor area para volar y ocultarse, lo cual indica que hay una diferencia entre los
sitios y que no existe una gran cantidad de especies compartidas, mientras que la mas
similar en composicién fue palustre y lacustre (39%) debido a que estos humedales son
de origen natural (Tabla 5).
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Para el humedal artificial no se realizo el indice de complementariedad en el entorno
debido a que solo se han registrado humedales artificiales rodeados de pastizales lo cual

impide realizar una comparacion.

Tabla 5. indice de complementariedad. (A) Tipos de humedal

(B) Entorno de los

humedales.
(A)
_— . H. Palustre — H. Palustre — H. H. Lacustre — H.
Indice de complementariedad |\, ") 50 e Artificial Artificial
Tipos de Humedal 0,39 0,58 0,63
(B)
indice de complementariedad Bosque - cultivo | Bosque - Pastizal | Pastizal - cultivo
Palustre 0,73 0,52 0,50
Lacustre 0,59 0,53 0,80

Los valores descritos en la tabla 6 nos indican porcentajes que evalGa que tan diferentes
son las zonas estudiadas, en rojo estan los porcentajes que representan una mayor
complementariedad es decir son muy diferentes en la composicion de especies y en azul
los valores minimos.

El indice de complementariedad en los tipos de humedal dice que las &areas mas
complementarias son los humedales lacustre y artificial, el 63% de la especies son
diferentes lo cual hace que se complementen en una escala regional, el 39% descrito
entre los humedales palustre y lacustre nos indican que las especies encontradas en
estos humedales son iguales.

Para la complementariedad entre los entornos, el 80% de las especies en el entorno
pastizal-cultivo de los humedales lacustres nos indica la heterogeneidad de la
odonatofauna en el area de estudio, en el entorno pastizal es en donde se encontré un
mayor numero de individuos en comparacion al cultivo, lo cual se corrobora con este
resultado, y el 50% de la especies en el entorno pastizal-cultivo pero en las humedales
palustres indican una menor complementariedad

Al calcular los indices de complementariedad entre los tipos de humedales se encontrd
gue existe una semejanza en la composicion de especies entre los tipos de humedal y su
entorno; Esta semejanza se debe a que los odonatos no tienen en cuenta el entorno en si,
mas bien estan totalmente interesados en los lugares en donde el agua sea el factor
principal para la continuidad de su especie; buscan un lugar en donde depositar sus
huevos para el desarrollo de sus larvas que son completamente acuaticas; es por eso que
son faciles de encontrar en pozos, pantanos, margenes de lagos y corrientes lentas y
poco profundas; por lo regular, rodeados de abundante vegetacién acuatica sumergida o
emergente, en aguas limpias o ligeramente eutrofizada (Montes 2009).
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7. CONCLUSIONES

La fauna de odonatos encontrada en los humedales de Popayan la constituyen 5
familias, 22 géneros y 35 especies. Una especie Oxyallagma dissidens nuevo registro
para Colombia y Homeoura chelifera ampliacion en localidad.

Los resultados obtenidos muestran que los Humedales de Popayan son de gran
interés para la odonatofauna, su importancia es mayor de la esperada debido a la
pequefia superficie de los humedales y la homogeneidad de los habitats,
contrariamente se refleja en el numero elevado de individuos colectados a lo largo del
estudio.

La rigueza de odonatos registrada en el area de estudio representan el mayor
inventario de este grupo en Popayan y constituye un aporte significativo para los
registros del Cauca.

Las familias Coenagrionidae y Libellulidae son familias muy comunes por lo que es
normal que sean las que inicialmente se encentran representadas con mayor cantidad
de ejemplares.

La familia Coenagrionidae fue una de las mas ricas en especies en el suborden
Zygoptera, esto puede deberse a que es una familia que explora una gran diversidad
de habitats.

La familia Libellulidae fue la mas rica en especies en el suborden Anisoptera lo cual se
es coherente con todos los estudios de Odonatos.

El namero de individuos de cada familia no es referencia de su abundancia en campo
ya que algunas son simplemente mas dificiles de capturar que otras.

Los odonatos son tanto terrestres como acudticas y intimamente asociados a la
vegetacién es por esto que en los humedales se encuentran un gran numero de
individuos.

Si bien los odonatos adultos no son un grupo de insectos con una difusion muy
relevante en su estudio son de gran interés debido a su poder como indicador de
aguas (fase larvaria) ya que son organismos sensibles a las modificaciones del medio
en donde se desarrollan.

Los humedales son ecosistemas altamente productivos que se caracterizan por
cumplir maltiples funciones, manteniendo ademas una alta diversidad biolégica.

La conservaciéon de un solo tipo, o todos los tipos de humedales, es suficiente para la
preservacion dptima de la biodiversidad de Odonatos.
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Debido a la expansion urbana, el humedal Olimpica (Palustre) han sido expuesto a
fuertes presiones antropica que han reducido el &rea vy la regularidad del humedal
generando un asi impacto sobre la biota que genera una disminucion de biodiversidad
y cambios en la composicion de especies.

Los humedales Palustres y Lacustres constituyen ecosistemas que sostienen una gran
biodiversidad, y que los insectos son claves en el mantenimiento de esta.
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8. RECOMENDACIONES

Completar el inventario faunistico de Odonatos adultos en todos los humedales
presentes en Popayan, futuros muestreos aportarian nuevas especies a las ya
registradas y esto permitiria una mejor aproximacion a la riqueza total de odonatos.

Se recomienda unir estudios para relacionar las fases de vida de este grupo (larvario y
adulto) para verificar el territorialismo que los destaca.

Se recomienda controlar y proteger la calidad del agua de los humedales, ya que son
importantes ecosistemas acuaticos que cumplen funciones como almacenamiento de
agua y son el habitat de un sin nimero de especies de faunay flora.

La conservacion de los habitats es fundamental, si bien manteniéndolos en un estado
proximo al natural o con el uso de desarrollo sostenible en el territorio haciendo que
no impacte negativamente sobre las comunidades de odonatos.

Crear areas que protejan un grupo heterogéneo de Odonatos, debido a sus
cualidades como cazadores infalibles sirven como controladores de insectos plaga,
insectos vectores de enfermedades del hombre (mosquitos, zancudos) y de otros
mamiferos, también como controladores bioldgicos ya que los odonatos encontrados
en habitats no perturbados con buena vegetacion tienden a ser especialistas con una
distribucién limitada, por otro lado las especies que encontradas en zonas industriales
y/o urbanas con vegetacion impactada son generalistas con una amplia preferencia de
habitat y distribucion (Subramanian 2002).

Colombia es tierra incégnita (Paulson, 2004) en cuanto a diversidad de Libélulas y
algunas areas permanecen practicamente desconocidas (Donelly, 1992), esto hace
gue estudios de este tipo tengan alta prioridad dado que permiten asociar la diversidad
de Libélulas con el estado del habitat que la sostiene.

Este trabajo sirve de basa para futuros estudios con enfoque mas aplicado como

evaluaciones de impacto ambiental mediante monitore6 a largo y mediano plazo
utilizando parametros de comunidades como bioindicadores.

La aplicacion de planes de manejo en los humedales de Popayan serian de gran
utilidad en la prevencion de la pérdida de especies y sus habitats.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Abundancia de especies segun el tipo de humedal y su entorno.

. Palustre Lacustre Artificial
Especie : .
Bosque | Pastizal | Cultivo | Bosque | Pastizal | Cultivo | Bosque | Pastizal | Cultivo
Acanthagrion willamsoni| 8 7 9 20 36 1 4
Anax concolor 1
Argia fissa 1 1 1 1
Argia medullaris 1 2 7 4 1 4
Argia spl 1 17 7 27 1
Argia sp2 1
Argia sp3 2 1 5
Brachymesia furcata 7
Brachymesia herbida 1
Cannaphila vibex 1 10 3 6 5 2
Dythemis multipunctata 6 1
Erythemis vesiculosa 1
Erythrodiplax connata 19 31 8 42 50 17 4
Erythrodiplax fusca 2 1 6 13
Gynacantha spl 1
Gynacantha sp2 1
Hetaerina capitalis 4
Hetaerina cruentata 1 2 5 1 4
Homeoura chelifera 6 8 2 45 17
Ischnura indivisa 8 23 2 25 1
Ischnura ramburii 11 7
Leste forficula 3 2 1
Lestes tenuatus 15 2
Libellula herculea 1 1 1
Micrathyria catenata 1 1 2
Micrathyria laevigata 3 1 2 7 12 2
Orthemis discolor 1 2 1 1 1
Oxyallagma dissidens 1
Pantala flavescens 1
Perithemis mooma 2 2
Rhinoaeshna cornigera 1
Telebasis garrisoni 22 9 9 7 19 1
Tramea abdominalis 2
Tramea binotata 1 1
Tramea calverti 1
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Anexo 2. indice de complementariedad.

H. Lacustre
) H. Palustre — | H. Palustre — - H.
Indice de complementariedad H. Lacustre | H. Artificial Artificial
NUumero de especies de la primera
localidad de cada comparacion (A) 23 23 30
NUumero de especies de la segunda
localidad de cada comparacion (B) 30 14 14
Especies en comun entre los dos sitios (C) 20 11 12
Especies exclusivas sitio A 3 3 9
Especies exclusivas sitio B 9 2 2
SAB=a+b-c 33 26 32
UAB=a+b-2c 13 15 20
Complementariedad AB = UAB + SAB 0,39 0,58 0,63
Bosque - Bosque - Pastizal -
indice de complementariedad H. Palustre cultivo Pastizal cultivo
Numero de especies de la primera localidad
de cada comparacion (A) 19 19 12
Numero de especies de la segunda
localidad de cada comparacién (B) 9 12 9
Especies en comun entre los dos sitios (C) 6 10 7
Especies exclusivas sitio A 9 9 1
Especies exclusivas sitio B 1 1 1
SAB=a+b-c 22 21 14
UAB=a+b-2c 16 11 7
Complementariedad AB = UAB +~ SAB 0,73 0,52 0,50
indice de complementariedad H. Bosque - Bosque - Pastizal -
Lacustre cultivo Pastizal cultivo
Numero de especies de la primera localidad
de cada comparacion (A) 16 16 28
Numero de especies de la segunda
localidad de cada comparacién (B) 8 28 8
Especies en comun entre los dos sitios (C) 7 14 6
Especies exclusivas sitio A 0 0 10
Especies exclusivas sitio B 0 10 0
SAB=a+b-c 17 30 30
UAB=a+b-2c 10 16 24
Complementariedad AB = UAB +~ SAB 0,59 0,53 0,80
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