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1. RESUMEN

En Colombia son escasos los estudios realizados en cuanto a diversidad de libélulas y
algunas areas permanecen practicamente desconocidas, esto hace que estos estudios
sean prioritarios pues permiten asociar la diversidad de libélulas con el estado del habitat

gue las sostiene.

Por lo anterior, conocer la diversidad biolégica de un determinado grupo de insectos,
como el de los odonatos hoy en dia es imprescindible debido al acelerado deterioro
de su habitat, con el fin de analizar la diversidad de este orden, en este trabajo se
determind la composicién de la comunidad de odonatos adultos a través de un gradiente
altitudinal en la cuenca del rio Piedras en el municipio de Popayan y se realizd una
comparacion entre los sitios de muestreo establecidos (1980, 2480 y 2980 msnm), de esta
manera se contribuyé a los registros de diversidad de especies de odonatos para el
departamento del Cauca.

Se obtuvieron 1295 individuos, distribuidos en 5 familias, 17 géneros y 29 especies. En el
suborden Zygoéptera la familia mas abundante fue Coenagrionidae con la especie Argia
medullaris seguida de la familia Libellulidae del suborden Aniséptera cuya especie

dominante fue Erythrodiplax fusca.

El habitat con mayor numero de especies colectadas fue a 1980 msnm, con 654
individuos, 338 del suborden Zygoptera y 316 de AnisOptera, el indice de diversidad de
Shannon-Wiener por debajo de 3 indica que la cuenca del rio Piedras es un habitat de
baja diversidad de odonatofauna, de acuerdo con el indice de Margalef (3.90) los héabitats
muestreados en conjunto hacen de la cuenca del rio Piedras una zona de alta riqueza de

especies.



2. INTRODUCCION

Los odonatos o libélulas son insectos esencialmente veraniegos. Son animales
fascinantes, con caracteristicas biologicas que facilitan su observacion. Los adultos de las
libélulas estan entre los insectos mas grandes y espectaculares: sus extraordinarios
coloridos, fenomenales acrobacias en el vuelo y peculiares caracteristicas biol6gicas
hacen de ellas seres fascinantes. Se estima que existen unas 6000 especies de odonatos
habitando en el planeta, organizadas en 3 subdrdenes, 8 superfamilias y 29 familias, con
aproximadamente unas 58 subfamilias y 600 géneros (Silsby, 2001). Para el continente
americano, se incluye un listado de aproximadamente 1900 especies distribuidas en 21
familias, de las cuales se registran 1268 especies distribuidas en 18 familias para la zona
de Suramérica. Colombia cuenta con 14 familias en las que existen tan solo 236 de estas
especies, en donde por lo menos un 15% de ellas, estan registradas Unicamente para

Colombia en lo que concierne al continente Americano.

El orden Odonata, segun Gonzalez y Novelo (1996) es un grupo que destaca en
la clase Insecta no por la cantidad de especies, sino por su capacidad depredadora
poco superable por organismos de otros ordenes, lo cual justifica se le considere como un
orden importante, ya que son un eslabon en el equilibrio natural, y por lo tanto, parte

esencial en muchos ecosistemas (Arnett, 1985).

El conocimiento de la odonatofauna en Colombia es escaso y salvo algunos esfuerzos
recientes por estimar los rangos de distribucidon geografica de algunas especies (Urrutia,
2005; Heckman, 2006; Paulson, 2004), no existe un trabajo compilatorio de caracter
nacional. Esta falta de informacion se debe, en parte, a que algunas colecciones no se
estan registrando adecuadamente en la literatura cientifica y a la falta de taxbnomos
expertos o de guias y claves para la adecuada identificacion de las especies. Por estas
razones, es importante documentar las observaciones y las recolecciones de

especimenes (Bermudez y Lépez-Victoria, 2009)

El estudio de Ramirez (2009) con especies de odonatos realizado en los humedales del

Municipio de Popayan fue el primer reporte de estas especies para el departamento del



Cauca, debido a esto es importante seguir realizando estudios de este tipo no solo para
aumentar los registros, sino también para adoptar nuevas formas de manejo de los

recursos naturales de determinadas areas con la finalidad de protegerlos.

Este estudio tiene como finalidad dar a conocer las especies de insectos del orden
Odonata y determinar si existen diferencias en cuanto a la riqueza, abundancia y
distribucion altitudinal, en tres sectores de la cuenca del rio Piedras, Municipio de
Popayan, Cauca, con altitudes de 1980, 2480 y 2980 msnm correspondientes a las
veredas Guacas y Quintana en las cuales se encuentra Bosque Subandino, con el fin de

aportar al conocimiento de este orden.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

o Determinar la diversidad y distribucién altitudinal de odonatos adultos en la cuenca del

rio Piedras.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar la riqueza especifica y la diversidad de odonatos en los tres sectores.

e Comparar la diversidad de Odonatofauna encontrada en las tres zonas de la Cuenca

del Rio Piedras.

e Analizar la distribucién altitudinal de odonatos en los tres sectores de la cuenca del rio

Piedras.



4. MARCO TEORICO

4.1. CLASIFICACION Y BIOLOGIA DEL ORDEN ODONATA

El término “odonato” proviene de la contraccion de dos palabras griegas: odontos (diente)
y gnathos (mandibula). Fue acufado por primera vez por el naturalista y economista
danés Johan Christian Fabricius en 1792, y hace referencia a las potentes mandibulas
que tienen las especies de este primitivo orden de insectos alados compuesto por

libélulas y Caballitos del Diablo (Gonzalez-Callejas, 2007).

El orden agrupa 6000 especies aproximadamente en todo el mundo (Silsby, 2001),
divididas en tres subérdenes. El primer suborden Aniséptera (anisOpteros) presenta las
alas posteriores mayores que las anteriores, nunca juntan las alas al posarse y tienen los
0jos unidos o muy préximos. Los caballitos del diablo pertenecen al suborden Zygoptera
(zigbpteros) vy, al contrario que las anteriores, tienen alas iguales entre si, que juntan al
posarse y presentan los ojos separados por mas de un diametro ocular. Algunos
zigopteros, pertenecientes a las familias Lestidae y Megapodagrionidae si posan con las
alas abiertas, pero pueden cerrarlas bajo condiciones climatologicas especialmente
adversas. Existe un tercer suborden, los Anisozygbptera, de caracteristicas intermedias
entre los anteriores, y que agrupa a un género con unas pocas especies asiaticas (Corbet,
1999).

Las libélulas son insectos de metamorfosis sencilla: del huevo colocado por la hembra en
el agua, sale una prolarva carnivora que crecera entre siete a dieciséis estadios hasta su
tltima muda imagal. En esta fase se produce la eclosion para alcanzar la fase adulta o
libélula propiamente dicha. También el adulto es carnivoro, durante la fase de cambio de
medios las libélulas suelen sufrir una mortalidad importante ya que son presa facil a
depredadores como aves, reptiles, etc. (Corbet, 1999). Una vez emergida, debe pasar
cierto tiempo hasta que alcance la madurez. Este preestadio de madurez se denomina
téneral y su coloraciébn no se parece a lo que después sera el adulto de la libélula
(Rodriguez, 2009).



Existen numerosos estudios sobre la reproduccion de los odonatos, tanto anatémicos
como de comportamiento. La biologia reproductiva es bastante compleja, empezando por
la morfologia del aparato reproductor de los machos, que no tiene relacién con ningun
otro grupo. No tienen una genitalia primaria, ya que los testiculos no tienen conexion
directa con el 6rgano copulador, siendo necesaria la transferencia de los espermatozoides
desde el extremo del abdomen a una genitalia secundaria (situada al principio del
abdomen, y no al final como es lo habitual en el resto de insectos y en las hembras),
forzando la copula en una postura en forma de aro o corazén y que llama bastante la
atencion (Rodriguez, 2009). Ademas, existe un complejo juego coevolutivo entre las
hembras y los machos, donde desempefia un importante papel la competencia
espermatica la capacidad de los machos de remover, en mayor o menor medida y con
cierta variabilidad dependiente de la morfologia y el comportamiento, el esperma de sus

rivales del interior de la hembra (Corbet, 1999).

La territorialidad de algunas especies es expresada como un comportamiento agresivo del
macho, que protege un area determinada, hacia otros machos de su misma especie que
penetran en ese territorio. La territorialidad es mas frecuente en los AnisOptera que en
algunos Zygoptera. Existe variedad de tacticas reproductivas entre los odonatos, que
varia entre especies y entre individuos de una misma especie. Esto quiere decir que se
pueden encontrar dentro de una misma especie, machos territoriales que defienden un
territorio y a la vez otros machos que se encuentran en los limites de esos territorios y
otros machos simplemente vagantes; pudiendo adoptar un mismo individuo diversos
papeles a lo largo de su vida. Tras establecer el contacto visual, se puede o no producir
un cortejo, simple o elaborado, dependiendo de la especie, al que sigue la copula y la
ovoposicion (Corbet, 1999).

El comportamiento reproductor de las libélulas es peculiar y sumamente asombroso: la
cOpula comienza con una parada nupcial que tiene como objeto atraer a las hembras
receptivas, acto seguido, tiene lugar el vuelo de cortejo que consiste en que el macho se
cierne sobre la hembra; a continuacion se forma el tAindem agarrando con los apéndices
anales el protérax (en los Zygoptera) o por la parte trasera de la cabeza (cuello) (en los

Anisoptera) de la hembra.
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Tienen un Unico modo de reproduccién con inseminacion indirecta y fertilizacion aplazada
el macho debe llenar su vesicula seminal; para ello repliega el abdomen sobre si mismo y
efectla la transferencia de esperma desde el segmento S9 en la parte final del abdomen
(aparato genital primario) al segmento S2, justo tras el térax (aparato genital secundario);
seguidamente la que levanta el abdomen doblandolo hasta el segundo segmento del
macho; los huevos son colocados ya fertilizados por la hembra en el agua. El esperma de
otros posibles machos con los que la hembra hubiera realizado una cépula anterior, es
retirado por el macho con una especie de paleta o espéatula que posee en su genitalia
secundaria, asegurandose de ese modo que los huevos fertilizados durante su copula

seran inseminados Unicamente con su esperma (Rodriguez, 2009).

4.2 CLASIFICACION TAXONOMICA

En la tabla 1 se relaciona los dos subdérdenes presentes en Colombia, indicando las

familias pertenecientes a ellos (Rodriguez, 2007).

Ubicacién taxonémica del orden Odonata se presenta a continuacion (Virla, 2008).

Reino: Metazoa
Subreino: Eumetazoa
Rama: Bilateria

Grado: Coelomata

Divisién: Protostomia

Phylum: Arthropoda

Subphylum: Hexapoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota
Infraclase: Paleoptera

Orden: Odonata

11



Suborden Zygoéptera

Familia Dicteriadidae
Familia Polythoridae
Familia Calopterygidae
Familia Lestidae

Familia Perilestidae
Familia Megapodagrionidae
Familia Pseudostigmatidae
Familia Platystictidae
Familia Protoneuridae
Familia Coenagrionidae
Suborden Aniséptera

Familia Aeshnidae
Familia Gomphidae

Familia Libellulidae

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del orden Odonata y sus familias para Colombia.
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4.2 MORFOLOGIA DE LOS ODONATOS

Su estructura corporal se compone de tres partes principales: cabeza, térax y abdomen
(Figura 1).

Cabeza: alberga un par de antenas, un par de 0jos y una boca:

a.

Antenas: una caracteristica de los odonatos es que las antenas son muy cortas, casi
pasan desapercibidas.

Ojos: unos enormes 0jos ocupan gran parte de la cabeza. Sin duda son los insectos
que poseen mejor capacidad visual y un angulo de visién de 270°.

Boca: teniendo en cuenta que una libélula es una maquina de cazar, su boca es un
fantastico aparato masticador con mandibulas dentadas (de ahi su nombre de

odonatos).

Torax: esta dividido en dos partes: protdrax en la parte anterior (de pequefio tamafio) y el

sintérax en el que se encuentran:

a.

Alas: Dos pares: las delanteras o anteriores y las traseras o posteriores. Son
membranosas y estan surcadas por una complicada red de venas que les da la rigidez
necesaria para poder volar. Cerca del apice de cada una de ellas se encuentra una
celdilla opaca llamada pterostigma. La venacion de las alas ayuda a su determinacion
y clasificacion.

Patas: tres pares; son espinosas y se sitlan hacia adelante. Esas espinas son
utilizadas fundamentalmente para cazar y para colgarse y apoyarse en los soportes.

No son aptas para caminar.

Abdomen: es alargado, cilindrico o aplanado, se compone de 10 segmentos, los colores

del abdomen ayudan a la determinacion de las especies. En el segundo segmento de los

machos se encuentra el 6rgano copulador, encontrandose el orificio genital en el

segmento nueve.
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Figura 1. Estructura corporal de un odonato (Rodriguez, 2009)

4.3 HABITAT

La distribucién de varios grupos y especies de odonatos es sumamente variable. Algunos
géneros y especies estdn ampliamente distribuidos mientras otros son sumamente
locales. Muchas especies son especificas en sus requerimientos de habitat; otras son
exclusivas de aguas corrientes (limpias y/o ligeramente contaminadas) o de aguas

estancadas (Rodriguez, 2009).

4.3.1 Tipos de Aguas

La totalidad de las especies estan ligadas a aguas corrientes (arroyos y rios) o a aguas
estancadas (charcas, lagunas y lagos). Esta estricta dicotomia, opera a un muy alto nivel
taxondmico. Las familias Cordulegasteridae y Calopterygidae estan restringidas a aguas
con corriente, mientras que Coenagrionidae y Libellulidae pueden encontrarse en
diferentes cuerpos de agua como rios, ciénagas, charcas y demas (Pérez et al, 2013).
Estas diferencias pueden estar determinadas por la concentracion del oxigeno disuelto en
el agua y por la diferencia del fondo entre rios (piedras y arenas) y lagos (limos), asi como

por la temperatura de las aguas y su composicion quimica (Rodriguez, 2009).
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4.3.2 Temporalidad del Agua

Muchas especies son intolerantes a la desecacion de sus habitats o a las fluctuaciones de
temperatura que son asociadas a los cambios en el nivel de agua. Otras son resistentes
en huevo o larva a periodos de sequia y pueden aprovecharse del calor para una mayor

estimulacion en el crecimiento de las larvas acelerandolo (Rodriguez, 2009).

4.3.3 Vegetacion

La presencia de plantas tanto sumergidas como flotantes o emergentes, favorecen la
puesta de huevos y la supervivencia larvaria. Asi mismo, la vegetacion herbacea y
arbdrea sirve de refugio a muchas especies de zigépteros (Rodriguez, 2009).

4.3.4 Aguas Contaminadas

El status eutrofizado y el pH, juegan un importante papel en el sustrato, la vegetacion y la
calidad de las aguas. Condiciones externas como la acidificacion o la eutrofizacion, a
menudo hacen que esa zona contenga un reducido nimero de especies, aumentando su
namero a medida que se suavizan ambas condiciones. Las concentraciones de
sustancias quimicas en el agua, condicionan mucho la habitabilidad de insectos sensibles

a la contaminacion como son las libélulas (Rodriguez, 2009).

La presencia de Aniséptera y Zygoptera puede ser tomada como un indicador de la
calidad de un ecosistema. Un gran niumero de especies han sido encontradas en sitios
que ofrecen una amplia variedad de microhabitats, aunque AnisOptera tiende a ser mas
sensible a la contaminacion que Zygoéptera. Muchos factores ecoldgicos afectan la
distribucion de las larvas. La acidez del agua, la cantidad y el tipo de vegetacion acuéatica,
la temperatura, si el agua es estacionaria 0 con movimiento todo esto afecta la
distribucion de las larvas, algunas especies pueden tolerar una amplia gama de

condiciones mientras otras son muy sensibles a su ambiente (Bybee, 2005)
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5. ANTECEDENTES

Suramérica tropical cuenta con una gran diversidad, pero la investigacién de diversos

grupos es limitada, siendo la odonatofauna uno de estos grupos con poca informacion.

En 1953 Racenis inicié sus contribuciones al conocimiento de los Odonata neotropicales,
con una publicacion sobre el estudio de los Odonata de Venezuela. En 1957, registro el
primer hallazgo en Venezuela de la familia Synlestidae (ZygoOptera) y tres nuevas
especies del género Macrothemis (Anisoptera: Libellulidae). En 1958 registra dos nuevas
especies del género Aeshna (Anisoptera: Aeshnidae) y en 1959 publicé el listado de los
Odonata del Peru.

Trabajos relevantes para América Central se encuentra Donelly (1979) que realiza una
revision del género Phyllogomphoides (Aniséptera: Gomphidae). En Argentina, Rodriguez
(1992) presenta la sintesis del estado del orden Odonata enunciando 230 especies en 69
géneros y 11 familias.

En 1992 Ramirez realiz6 un listado con las descripciones de las especies de Costa Rica,
encontrando 268 especies de todo el Orden y 154 solo para el suborden Aniséptera,
distribuidas en 5 familias: Lidellulidae, Corduliidae, Cordulegastridae, Aeshnidae y

Gomphidae.

En Colombia, los estudios que se han realizado sobre taxonomia se enfocan en su gran
mayoria en los estados inmaduros de las libélulas. Williamson (1918, 1920) realiz6 una
excursién a nombre de la Universidad de Michigan, con colectas en diversas regiones en
donde se describen dos nuevas especies de la familia Gomphidae y algunas especies de
los géneros Progomphus, Agriogomphus y Archaeogomphus, pero la totalidad del material
reposa hoy en dia en museos del exterior (Pérez, 2003).

Santos (1981) registra para Colombia 90 géneros con 235 especies. Arango y Roldan
(1983) realizaron un trabajo de alta trascendencia en taxonomia de Odonata (ndyades) en
Colombia. En esta ocasion, se hizo una sinopsis de los estadios preimagales de algunas

especies de Odonata del Departamento de Antioquia.
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Cruz (1986) describi6 e ilustr6 una nueva especie de Cianallagma (Coenagrionidae) del
parque de la Florida en la Sabana de Bogota. Para el Valle del Cauca, Suarez (1987)
registr6 78 especies, 28 de las cuales correspondian al suborden Zygoptera. Fonseca
(1987) describié la morfologia del integumento de la ndyade de Aeshna marchali
(Aniséptera: Aeshnidae) y presenta una breve descripcion y algunos esquemas de su

imago.

Cuan (2001) presento informacién ecoldgica, taxonémica de las nayades de Odonata de
Guarinocito, el trabajo mas exhaustivo realizado en Colombia es el de Pérez (2003) quien
registra las especies repartidas en 36 géneros y 10 familias.

Pérez (2003) registr6 un total de 58 especies en el estado ninfal del distrito de Santa
Marta en el Departamento del Magdalena, Bermudez (2005) realiz6 un estudio
taxonémico del suborden AnisOptera en el departamento del Valle del Cauca donde
encontrd un total de 49 especies clasificadas en 16 géneros y 4 familias.

Para la costa Caribe se destacan los inventarios realizados por Altamiranda et al. (2006)
acerca de la riqueza de imagos de Odonatos en siete municipios del Atlantico; igualmente
presenta un propuesta de metodologia para estimar la distribucion y posibles
desplazamientos de enjambres de las especies Miathyria simplex y Miathyria marcella en

dos ciénagas de diferentes localidades.

Para el Departamento del Cauca, Ramirez (2009) caracterizd los diferentes tipos de
humedales del municipio de Popayan y su entorno, mediante el andlisis de la diversidad
de odonatos presentes (Aniséptera y Zygoptera), encontrando 723 individuos, distribuidos
en 5 familias, 22 géneros y 35 especies, ampliando de esta manera la informacién sobre

los Odonatos de la meseta de Popayan

En Colombia, los estudios de mayor importancia relacionados con el Orden estan
enfocados en descripciones taxonémicas como las realizadas por: Ris (1918); Williamson
(1918); Navas (1935); Paulson (1968); Arango y Roldan (1983), Cruz (1986); Zloty y
Pritchard (2001), Bermudez (2005) e inventarios propuestos por Suarez (1987) y Urrutia
(2005).
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Piedras esta ubicada en los municipios de Popayan y Totoro, al
Nororiente de la ciudad de Popayan, sobre el flanco occidental de la cordillera Central. Se
encuentra a 76° 31’ 10 W y 2° 21’ 45” N, en el nacimiento del rio y a 76° 23’ 45" W y 2°
25 40" N en la desembocadura del rio Cauca. Limita al norte con la divisoria de aguas de
la cuenca del rio Palacé, al sur con la divisoria de aguas del rio Vinagre, al este con los
cerros de Puznd y Cargachiquillo, al oeste con el rio Cauca. Hace parte de la cuenca del
rio Cauca en el departamento del Cauca (Figura 2), su extension es de 6.626 hectareas.
La cuenca comprende Selva Subandina, Selva Andina y Paramo, cuenta con alturas

desde los 1980 msnm hasta 3820 msnm y una temperatura promedio de 14°C.

La cuenca comprende Selva Subandina, Selva Andina, y Paramo. Predominan las formas
de montafia, presentandose un proceso de erosién natural, geolégicamente propiciado
por las formas escarpadas del relieve. En la zona de clima frio, la erosion es ligera porque

existe una capa densa de ceniza volcénica con alta resistencia a la misma.

Este ecosistema, considerado como un reservorio estratégico, esta conformado por 13
Microcuencas, Humedales, y Manantiales, su regulacion hidrica tiene influencia sobre la

Gnica zona de Paramo del Municipio de Popayan.

En cuanto a vegetacion, se reportan especies importantes como el roble, el cedro nogal,
cedro negro. En cuanto a fauna, se reportan especies menores como aves, pequefos

mamiferos, insectos y algunos reptiles.

Es tipicamente un clima ecuatorial de montafia con pisos térmicos, existe un régimen
monomodal en la regién considerando la precipitacion promedia mensual multianual
(160.5mm), enmarcado por un periodo de lluvias entre Septiembre y Mayo y un periodo
seco entre Junio y Agosto, no obstante el periodo de lluvia mas intenso se presenta en los

meses de Septiembre- Diciembre.
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En la cuenca del Rio Piedras, la economia se sustenta principalmente de los sistemas
productivos tradicionales y en especial la ganaderia extensiva seguida de la explotacion
agricola. A nivel nacional, el agua de rio Piedras ocupa los primeros lugares en calidad
(Maya et al, 2006).

6.1.1 Sitio de muestreo a 1980 msnm

En la vereda Guacas se presentan relictos de bosque secundario en proceso de
regeneracion, que han sido y estan expuestos a la constante y continua presién antrépica.
Ofrece una cobertura al suelo menor del 80%. Por su configuracion estructural se
encuentran especies como: Roble (Quercus humboldtii), Laurel (Lauraceae sp), Aliso

(Alnus acuminata), Arrayan (Myrrcianthes sp), Mano de Oso (Oreopanax sp), entre otros.

Se presenta clima medio y humedo, en la parte baja de la Subcuenca, en la vereda

Guacas con temperaturas promedio similares de 19.3°C (Maya et al, 2006).

6.1.2 Sitio de muestreo a 2480 msnm

En la vereda Quintana se presentan principalmente bosque de roble (Quercus humboldtii),
es un habitat de vegetacion muy diversa y abundante, presenta un bosque frondoso en la
orilla del rio. Presenta un clima frio y Himedo con rangos promedio anual de 17°C de

temperatura, 172.9 mm de precipitacion (Maya et al, 2006).

6.1.3 Sitio de muestreo a 2980 msnm

Los bosques a medida que van ubicAndose en alturas mayores se encuentra menos
intervenidos y se encuentran en estado mas natural contribuyendo en la proteccion del
agua. En este rango altitudinal se presentan estos ecosistemas, son areas de pequefios
relictos de bosque natural denso poco intervenidos en donde predominan especies
arbéreas naturales como el Arrayan (Myrrcianthes sp).

Esta zona también presenta un clima frio y himedo desde los 2000 a los 3000 msnm
(Maya et al, 2006).
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Figura 2. Ubicacion de la Cuenca del Rio Piedras. Fuente:
http://www.acueductopopayan.com.co

6.2 FASE DE CAMPO

6.2.1 METODO DE MUESTREO

Los muestreos se realizaron en tres puntos, empezando en los 1980 msnm en la vereda
Huacas, el segundo punto a 2480 msnm Yy el tercer punto en 2980 msnm en la vereda
Quintana, estos habitats se caracterizan por la presencia de Bosque Subandino y Andino.

En cada sitio de muestreo se realizaron tres transectos (3) de 500 m aproximadamente,
desde la orilla del rio hasta el bosque, el ancho de los transectos fue de 8 m
aproximadamente y la distancia entre ellos fue de 50 m (Figura 3). Los muestreos se
realizaron con esfuerzo de dos personas, colectando los ejemplares avistados durante el
recorrido desde las 8:00 am hasta las 4:00 pm horario de mayor actividad de las libélulas,

durante cinco (5) dias. Las salidas de campo fueron realizadas en los meses de Febrero a
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Mayo con tres salidas de campo por sitio de muestreo para un total de nueve (9) salidas.
El método de colecta utilizado fue la captura activa de los imagos con redes

entomoldgicas.
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Figura 3. Diagrama de los transectos establecidos.

6.3 IDENTIFICACION TAXONOMICA E INVENTARIO

Después de capturar los individuos se sacrificaron en una camara letal compuesta por un
recipiente plastico y un algodén impregnado de acetona, posteriormente se preservaron
en sobres entomolégicos (triangulos de papel pergamino), que fueron rotulados con fecha
y lugar de colecta, se depositaron en una caja plastica con silica gel para evitar su

deterioro.

Para la identificacién de las especies colectadas, se utilizaron las claves taxonémicas:
Encyclopedia of South Américan Aquatic Insects: Odonata- Zygoptera (Heckmn, 2008),
Encyclopedia of South America Aquatic Insects: Odonata-Anisoptera (Heckman, 2006),
Dragonflies and Damselflies (Odonata) of Costa Rica (Haber et al 2010) y Dragonflies
and Damselflies Odonata of Monteverde, Costa Rica (Haber, 2011), Clave para los
imagos de los géneros de Libellulidae (Odonata: Anisoptera) del Valle del Cauca,
Colombia (Bermudez, 2005).
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El material colectado se depositd en el Museo de Historia Natural de la Universidad del
Cauca, conservado en seco en sobres con la informacion correspondiente para una futura

revision del material colectado (numeros de catalogo).

6.4 ANALISIS DE RESULTADOS
6.4.1 Riqueza especifica

Para obtener el nimero de especies presentes en la comunidad muestreada se utilizo el
indice de diversidad de Margalef (Moreno, 2001).

Due= S-1/In N

Donde:
S= NUmero de especies

N= Numero total de individuos

6.4.2 Diversidad

Se utiliz6 el indice de diversidad de Shannon-Wiener (Moreno, 2001).

H'= -Zpi In pi

Doénde:
pi= abundancia proporcional de la especie i, numero de individuos de la especie i dividido

entre el nimero total de individuos de la muestra.

6.4.3 Comparacioén de los sitios de muestreo segun la Altitud

Se utilizé el indice de complementariedad el cual evalia que tan diferentes son dos
paisajes en términos de composicion de las especies del grupo biolégico de interés. Este

indice varia de 0 a 1, los valores cercanos a 1 indican que los paisajes son muy diferentes
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en la composicion de especies y que por lo tanto se complementan en una escala regional
(Moreno, 2001).

indice de complementariedad Cag= Ung/Sas

Para obtener los valores de complementariedad se deben encontrar primero dos medidas:

La riqueza total para ambos sitios combinados: Syg= a+b-c

Doénde: a es el numero de especies del sitio A, b es el nUmero de especies del sitio By ¢

es el numero de especies en comun entre los dos sitios.

El nimero de especies Unicas en cualquiera de los dos sitios: Uag= a+b-2c
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 CARACTERISTICAS DE LAS FAMILIAS DE ODONATOS ENCONTRADAS EN LA
CUENCA DEL RIO PIEDRAS

7.1.1 Familia Coenagrionidae (Libélulas caballito)

Coenagrionidae es sin lugar a dudas la familia mas numerosa de libélulas, asi como
también puede verse en diversidad de tamafios, colores y héabitos. Las diferentes
especies pueden encontrarse en todo tipo de cuerpos de agua, rios, ciénagas, charcas,

areas boscosas, paramos y hasta en zonas semidesérticas.

Es dificil reunir sus caracteristicas para hacer facil su identificacién, pero en relacién a su

venacion alar se distingue la posicion de la vena IR3 (Figura 4) (Pérez et al, 2013).

Figura 3. Ala anterior y detalle de venacién de Coenagrionidae,
Fotografia: Vargas-B, P.S, 2013.

7.1.2 Familia Calopterygidae (Libélulas escarlata)

Las libélulas de esta familia pueden encontrarse en las riberas de los rios y quebradas,
siempre posadas en la punta de las hojas de la vegetacion especialmente en los tramos
soleados. Son libélulas de alas muy vistosas dado a su color rojo en la base de las
mismas y en algunas especies también en las puntas. La venacion alar es mas densa con

muchas antenodales (Ant) y el lado anterior del arculo es convexo (Pérez et al, 2013).
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Figura 4. Ala anterior de Calopterigydae.
Fotografia: Vargas-B, P.S, 2013

7.1.3 Familia Megapodagrionidae (Libélulas patonas)

Los Megapodagridnidae son libélulas de habitos variados pero todas habitan desde
pequefias quebradas de montafia hasta grandes rios de planicie, pueden presentar vivos
colores lo que las hace mas faciles de observar. En su venacion se puede resaltar la

presencia de venas y sectores suplementarios (vs) (Pérez et al, 2013).

Figura 5. Ala anterior de Megapodagrionidae.
Fotografia: Vargas-B, P.S, 2013.

7.1.4 Familia Aeschnidae (Libélulas fantasma)

Los odonatos de esta familia tienen el vuelo mas rdpido y agil entre las libélulas, se
observan con frecuencia volando en los estratos altos de las areas abiertas a lo largo de
rios y quebradas, también son comunes en pantanos y lagunas desde el nivel del mar

hasta paramos; exhiben coloracién muy vistosa y pueden llegar a ser muy grandes. Por lo
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general son mas activas de dia aunque algunas especies son exclusivamente

crepusculares.

Los ésnidos son faciles de distinguir dado que su venacion es muy similar en las alas
anteriores y posteriores, ademas los triangulos (t) de ambas alas se orientan en la misma

direccion (Pérez et al, 2013).
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Figura 6. Ala anterior y posterior de un ésnido. (Comstock, 1918).

7.1.5 Familia Libellulidae (Libélulas dragén)

Los libelllidos son quizé las libélulas que mas contacto guardan con el hombre, es
también la familia mas numerosa en especies del mundo de las libélulas después de los
Coenagrionidae. Son comunes incluso en ambientes urbanizados y con severos grados
de perturbaciéon. Son muy variadas en colores, tamafios y habitos. Se les encuentra
compartiendo habitats con la gran mayoria de otros grupos taxonémicos de libélulas.

Los libeltlidos poseen venacién muy diferente en alas anteriores y posteriores, una
caracteristica que puede usarse con bastante confianza para distinguirlos del resto de
libélulas es el lazo anal (La), que generalmente forma una figura parecida a una pierna

humana (Pérez et al, 2013).
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Figura 7. Ala anterior de un

libelulido.
Fotografia: Vargas-B, P.S, 2013.

Figura 8. Ala posterior de un libelulido.

Fotografia: Vargas-B, P.S, 2013.

7.2 COMPOSICION DE LA COMUNIDAD DE ODONATOS

En la Cuenca del Rio Piedras, se colectaron 1295 individuos, distribuidos en 17 géneros y

29 especies, correspondientes a 5 familias (Cuadro 1, Anexo 1).

SUBORDEN ZYGOPTERA

FAMILIA

ESPECIE

Coenagrionidae

Acanthagrion williamsoni Leonard, 199.
Acanthagrion trilobatum Leonard, 1977
Acanthagrion sp Selys, 1876

Argia fissa Selys, 1865.

Argia frequentula Calvert, 1907.

Argia infrecuentula Fraser, 1946.

Argia medullaris Hagen in Selys, 1865.
Argia sp 1 Rambur, 1842.

Argia sp 2 Rambur, 1842.

Argia sp 3 Rambur, 1842.

Homeoura chelifera Selys, 1876.
Mesamphiagrion demarmelsi Cruz, 1986.
Mesamphiagrion risi De Marmels, 1997.
Oxyallagma dissidens Selys, 1876.

Calopterigydae

Hetaerina cruentata Rambur, 1842.
Hetaerina fuscoguttata Selys, 1878.

Megapodagrionidae

Teinopodagrion macropus Selys, 1862.
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SUBORDEN ANISOPTERA

FAMILIA

Gynacantha sp Rambur, 1842.
Aeschnidae Remartinia luteipenis Burmeister, 1839
Rhionaeschna cornigera Brauer, 1865.

Cannaphila vibex Hagen, 1861.
Dythemis multipunctata Kirby, 1894.
Erytrhodiplax castanea Burmeister, 1839
Erytrhodiplax connata Burmeister, 1839.
Libellulidae Erythrodiplax fusca Rambur, 184).
Libellula herculea Karsch, 1889.
Macrothemis hahneli Ris, 1913.

Pantala flavescens Fabricius, 1798).
Sympetrum gilvum Selys, 1884.

Tabla 2. Especies colectadas en la cuenca del rio Piedras

Las 29 especies encontradas en la cuenca del rio Piedras representan un 12.28% de la
odonatofauna presente en Colombia, segun los listados presentados por Paulson (1983),

donde registra 236 especies para Colombia.

Al comparar la informacién obtenida con los registros de estudios anteriores a nivel
nacional, el nimero de especies encontradas son similares debido a que las zonas de
estudio presentan caracteristicas semejantes como por ejemplo vegetacién abundante y
principalmente focos de agua (rios, lagos, lagunas o humedales) ideales para encontrar
libélulas, especialmente se les encuentra en areas abiertas dentro del bosque o cerca de
cuerpos de agua (Louton et al., 1996). Se conoce que Urrutia (2005) registro 40 especies
de odonatos del suborden Zygéptera para cuatro unidades fisiograficas del departamento
del Valle del Cauca, las cuales representan un 32% aproximadamente de la odonatofauna
registrada para el pais, las cuatro zonas muestreadas se caracterizaban por presencia de
manglares, vegetacion densa y una de ellas presenta alto grado de intervencién con
pastos y agricultura establecida con algunos relictos de vegetacion natural, Garzén-
Sanabria (2009) reporta para el municipio de Sabana de Torres-Santander 39 especies
pertenecientes a 7 familias y 22 géneros en seis estaciones de muestreo, presentando la
mayor abundancia aquellas que pertenecen al suborden Zygéptera, lo cual puede

atribuirse principalmente a la gran cobertura vegetal presente en la zona de estudio, De
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Marmels (2006) encontré 31 especies de odonatos para el departamento de Quindio y
Altamiranda (2009) reporta 20 especies pertenecientes a 5 familias y 15 géneros para dos
usos de suelo en un bosque tropical en los cuales habia la presencia de un sistema
acudtico lotico, en el municipio de Santa Fe, Antioquia. En lo referente al departamento
del Cauca aunque son pocos los estudios realizados con libélulas, cuenta con el trabajo
realizado por Ramirez (2009) en los humedales de Popayan en la cual se reportan 35
especies pertenecientes a 5 familias, 22 géneros.

Teniendo en cuenta el rango altitudinal en la distribucién y diversidad de especies de
odonatos se conoce el trabajo realizado por Torralba Burrial (2009) donde se muestrearon
un total de 295 localidades distribuidas por toda Asturias. Se concluye que la riqueza
especifica disminuye a lo largo del gradiente altitudinal y también existen cambios
cualitativos. Aparecen especies limitadas a altitudes elevadas (Sympetrum flaveolum),
género presente en Colombia con una Unica especie (Sympetrum gilvum) que fue
encontrada a los 2480 msnm en la cuenca del rio Piedras. Otro grupo, de especies
termofilas, sblo se encuentran a muy baja altitud (Crocothemis erythraea). Algunas se
distribuyen a lo largo de todo el gradiente altitudinal y otras posiblemente también
(Ischnura graellsii, Aeshna cyanea). El género Ischnura tambien est4 presente en

Colombia con 4 especies reportadas, pero en este estudio no fue colectada.

Realpe en el 2009 determina la composicion de odonatos en relacion a un perfil altitudinal
en la Cordillera Oriental, describe dos nuevas especies del genero Ischnura y estima los
tiempos de divergencia para las especies de Ischnura y los relaciona con la edad de
formacion de la Cordillera Oriental, clasifica 107 especies de las cuales 6 son reportes

nuevos para la ciencia asi como 28 nuevos registros para la odonatofauna colombiana.

De las familias colectadas Coenagrionidae presentd el mayor nimero de especies (14)
seguida por la familia Libellulidae (9), Aeschnidae (3), Megapodagrionidae (1) vy
Calopterygidae (2) (Figura 9).

Para Colombia se registran 14 familias (Paulson, 2007), de acuerdo a esto, las familias de
odonatos encontradas en la cuenca del rio Piedras representa un 35.7%
aproximadamente de la odonatofauna colombiana. Se observa que las familias con

mayor abundancia en todo el muestreo fueron Coenagrionidae y Libellulidae, las cuales
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se caracterizan por ser las familias mas numerosas de libélulas en todo el mundo (Pérez

et al, 2013) y que se pueden encontrar en variados ecosistemas.
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Figura 9. Numero de especies por Familia.

Teniendo en cuenta que el total de individuos colectados en todo el muestreo fue 1295,
las especies con mayor numero de individuos durante todo el muestreo fueron
Erythrodiplax fusca (310) con un 23.93%, seguida por Hetaerina cruentata (279) con
21.54%, Argia medullaris (196) con 15.13% y por Ultimo la especie Argia sp 1 (163) con
12.58% (Figura 10y 12).
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Figura 10. Especies con mayor niumero de individuos a. Erythrodiplax fusca, b. Hetaerina
cruentata, c. Argia medullaris y d. Argia sp 1. Fotografias: Fotografia: Vargas-B, P.S,
2013.

Las especies menos abundantes en todo el muestreo fueron: A. williamsoni (1),
Gynacantha sp (1), P. flavescens (1), H. chelifera (1), S, gilvum (1), R. luteipenis (1), A.
infrecuentula (2), Argia sp 2 (1), Argia sp 3 (1), Acanthagrion sp (1) con un porcentaje de

0.07 % (Figura 11y 12).
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Figura 11. Especies con menor numero de individuos a.Pantala flavescens b. Homeoura

chelifera, c. Gynacantha sp, d. Argia infrecuentula, e. Argia sp 2, f.Remartinia luteipenis, g.

Sympetrum gilvum, h. Argia sp 3, i. Acanthagrion sp. Fotografias: Vargas, 2013, Kompier,
2011.

32



N° DE INDIVIDUOS

350 -

310

300 -

250 -

N

o

o
1

=

a1

o
1

100 -

0 -

m Erythrodiplax fusca
mArgiasp 1
m Acanthagrion trilibatum
®m Mesamphiagrion demarmelsi
® Teinopodagrion macropus
® Rhionaeschna cornigera
= Argia frecuentula
m Panthala flavescens
E Remartinia luteipenis
Argia sp 3

e
ESPECIES

B Hetaerina cruentata

m Argia fissa

B Mesamphiagrion risi

m Erythrodiplax castanea

= Macrothemis hahneli

u Oxyallagma discidens

= Acanthagrion williamsoni
Homeoura chelifera

m Argia infrecuentula
Acanthagrion sp

11
.
5544332111111 1111

® Argia medullaris

m Hetaerina fuscoguttata

= Cannaphila vibex

= Erythrodiplax connata
Dythemis multipuntata

= Libellula herculea

® Gynacantha sp

®m Sympetrum gilvum
Argia sp 2

Figura 12. Numero de individuos colectados por especies.

33




7.2.1 Composicién de Odonatofauna a los 1980 msnm (Vereda Guacas)

Se encontrd la mayor rigueza y abundancia de especies, se colectaron 654 individuos, 9
especies de Zigopteros y 8 Anisopteros, la especie mas abundante fue Erythrodiplax
fusca con 191 individuos colectados, seguida de Argia medullaris con 170 y Argia sp 1
con 163. La familia mas representativa fue la familia Coenagrionidae con 7 especies,
seguida de la familia Libellulidae con 5 especies. Las especies menos abundantes fueron
Gynacantha sp, Acanthagrion williamsoni, Pantala flavescens, Homeoura chelifera,

Erythrodiplax castanea, Argia sp 2, Argia sp 3 y Acanthagrion sp.
7.2.2 Composicién de Odonatofauna a 2480 msnm (Vereda Quintana)

Se colectaron 464 individuos de 14 especies, las mas abundantes son Hetaerina
cruentata (165) y Erythrodiplax fusca (118) y las menos abundantes Sympetrum gilvum (1)
y Remartinia luteipenis (1). Se colectaron 7 especies de Zigbpteros y 7 especies de
Anisopteros. La familia con mayor nimero de especies fue Libellulidae con 6 especies
colectadas, seguida de la familia Coenagrionidae con 4 especies, las familias con menor
namero de especies colectadas fueron Calopterygidae (2), Aeschnidae (1) vy

Megapodagrionidae (1).
7.2.3 Composicion de Odonatofauna a 2980 msnm (Vereda Quintana)

Se presentd una disminucion de especies (177) debido al aumento de rango altitudinal,
las especies mas abundantes en este habitat fueron Argia fissa (66), Acanthagrion
trilobatum (56) y Hetaerina cruentata (37) y las menos abundantes fueron Erythrodiplax
castanea (8) y Argia frecuentula (2). Se colectaron 5 especies pertenecientes al suborden

Zygoptera y 4 especies pertenecientes al suborden Aniséptera.

En cuanto a las familias, las mas representativas fueron Coenagrionidae y Libellulidae y

la de menor nimero de especies fue Calopterygidae.

7.3 RIQUEZA ESPECIFICA

El valor del indice general fue de 3.90 lo que indica que la cuenca del rio Piedras podria

considerarse como una zona de alta riqueza de odonatofauna.

Los valores obtenidos para las tres zonas de muestreo son los siguientes: vereda Guacas
(1980m) 2.46, vereda Quintana 2.11 y vereda Quintana (2980 msnm) 1.54.
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El mayor indice de Margalef lo muestra el punto a 1980 msnm (2.46) donde se encontro
un mayor namero de individuos, esta zona estd expuesta a una presion antrépica, pero
existen relictos de bosque secundario en proceso de regeneracion, a pesar de esto, la
zona ofrece los recursos habitatcionales favorables para la supervivencia de los odonatos.
Teniendo en cuenta que es el primer rango altitudinal muestreado, ofrece una
temperatura adecuada para el desarrollo de las libélulas; mientras que a 2980 msnm se
encontré el menor nimero de especies, hecho que confirma que los cambios altitudinales
son importantes y se manifiestan en la disminucién tanto en la abundancia como en la
rigueza de odonatofauna, de 17 especies a 1980 msnm se pasa a 9 especies a 2980
msnm; la forma en la que varia la temperatura define su papel potencial en la distribucién
y abundancia de los organismos debido a que también se da una disminucién de la

temperatura al ascender en altitud.

La altitud a la que vive una especie suele ser el reflejo de unas condiciones climéticas
adecuadas que permiten su vida y su reproduccién. En el caso de los odonatos, el reflejo
de las condiciones climéticas y geogréficas que hacen posible la existencia del medio
acudtico concreto que permite el desarrollo de sus larvas (Ocharan et al, 2004).

La altitud, asociada a otros factores como la temperatura, resulta un factor de suma
importancia para perfilar la distribucion de algunas especies, de esta manera a los 2980
msnm no es suficiente contar con un foco de agua y un bosque natural denso poco
intervenido, ya que principalmente las libélulas prefieren zonas mas cdlidas, se ha
indicado que la temperatura afecta el desarrollo larvario, el ciclo vital, la distribucién vy el

comportamiento de las larvas de odonatos (Corbet, 1999).

7.4 DIVERSIDAD

El indice de Shannon-Wiener general arroja un resultado de 2.33, esto indica que la zona
muestreada es poco diversa, los valores para los tres sitios de muestreo se mencionan a

continuacion:

A 1980 m se obtuvo un indice de 1.64 con el cual se deduce que es un habitat de baja
diversidad, se colectaron 17 especies de las cuales 11 son exclusivas para este rango
altitudinal, se capturan especies propias de este tipo de habitat como Argia sp 1, A.
williamsoni, Gynacantha sp, P. flavescens, E. connata, R. conrnigera, Argia sp 2, Argia sp
3, H. chelifera, D. multipunctata y Acantnagrion sp, Esta zona obtuvo una mayor riqueza y

abundancia de especies por ser una zona de temperatura constante y buena vegetacion.
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A 2480 msnm se obtuvo un indice de 1,80 que indica baja diversidad, se colectaron 14
especies, 7 de las cuales se habian colectado a 1980 msnm como A. medullaris, E. fusca,
H. cruentata, C. vibex, H. fuscoguttata, M. hahneli, E. castanea.

Se colectan 7 especies exclusivas de este rango altitudinal como M. demarmelsi, M. risi,
S. gilvum, O. dissidens, L. herculea, T. macropus y R. luteipenis. En esta zona se observo
que algunas de las especies generalistas como por ejemplo H. cruentata que se

colectaron en las tres zonas de muestreo obtienen su mayor abundancia.

A 2980 msnm se colectaron 9 especies, de las cuales 4 exclusivas de este rango
altitudinal, con un indice de 1.44, es notable la disminucién de la riqueza de especies y de
sus abundancias debido a que al aumentar el rango altitudinal disminuye la temperatura y
son muy pocas las especies que toleran estos cambios, que muestran resistencia y que
las condiciones extremas no son un impedimento para su reproduccion y supervivencia
como por ejemplo A.fissa, A. triolobatum, A. frequentula y A. infrecuentula, especies
exclusivas de esta altura, condiciones que hacen que esta zona sea poco diversa ya que
por lo general los odonatos son especies que prefieren zonas célidas.

7.5 COMPARACION DE LAS ESPECIES SEGUN LA ALTITUD

La complementariedad depende de la oferta de recursos en cada uno de los habitats y los
recursos que estos ofrecen al componente de fauna son distintos, por lo cual la biota que
se establece, cambia de acuerdo con sus necesidades de explotacion de recursos
alimenticios y espaciales (Halffter y Moreno 2005). El valor de complementariedad de las
alturas muestreadas esta entre el 72 y 81%, y se puede considerar que las tres alitudes
se estan complementando debido a que muestran diferencias importantes en las especies

encontradas principalmente por nimero de especies exclusivas presentes.

El indice de complementariedad indica que las areas mas complementarias son las
altitudes de 1980 y 2980 msnm, con un porcentaje de 81%, esto debido a que son
hébitats que presentaron diferencia en cuanto a la vegetacion y la temperatura, a 1980
msnm habia cierto grado de presion antropica relictos de bosque y una temperatura
promedio de 19 °C, mientras que a los 2980 msnm la vegetacion es mas diversa y
abundante y la temperatura promedio es de 18.4 °C. Mientras que las altitudes menos

complementarias con 72% fueron 2480 y 2980 m (Tabla 2).

36



Tabla 3. indice de Complementariedad.

indice de complementariedad 1980 msnm- | 1980 msnm- 2480 msnm-
P 2480 msnm 2980 msnm 2980msnm

Numero de especies de la primera

localidad de comparacion (A) 17 7 14

Numero de especies de la segunda 14 9 9

localidad de comparacion (B)

Especies en comun entre los dos 6 4 5

sitios (C)

Especies exclusiva sitio A 11 11 7

Especies exclusiva sitio B 7 5 4

SAB: at+b-c 25 22 18

Ups=a+b-2c 19 18 13

Complementariedad AB= Uap/Sag 0.76 0.81 0.72

7.6 DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE LA ODONATOFAUNA EN LA CUENCA DEL RIO
PIEDRAS

Existen dos patrones generales de la asociacién entre la altitud y la rigueza de especies
(Lomolino 2001; Rahbek 1995): (1) una disminucién de la riqueza con el aumento de la
elevacion o (2) una relacion en forma de joroba, en donde los valores maximos de riqueza
se observan en las altitudes medias. La altitud es una variable que frecuentemente se
relaciona con los cambios en la riqueza y composicién de las especies bioldgicas (Huston,
1994), la composicién especifica de las comunidad de odonatos suponen generalmente
una disminucién progresiva tanto del nUmero de especies como de sus abundancias; sin
embargo, algunos taxa se han adaptado y tienen sus centros de distribucion a elevadas
altitudes (Gomez- Anaya, 2008).

La distribuciéon de los odonatos en la cuenca del rio Piedras muestran el patrén de
distribucion niamero uno, en el cual la relacién entre la altitud y la rigueza de especies esta
dada por la disminucién de las mismas a medida que el rango altitudinal se eleva (Figura
13), al aumentar dicho rango altitudinal que va desde los 1980 msnm a los 2980 msnm
sobre la cuenca del rio Piedras, se observa en los sitios de muestreo una disminucion
progresiva en el numero de especies encontradas al igual que sus abundancias,
empezando con 17 especies a los 1980 msnm y finalizando con 9 especies a 2980 msnm

esto representa una disminucion del 53% de las especies, en cuanto a la abundancia de
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las mismas, se inicia con 654 individuos a 1980 msnm y se finaliza el muestreo con 177

individuos , lo que corresponde a un 27% de individuos colectados.

Se presentan 7 especies comunes en los tres sitios muestreados Argia medullaris,
Erythrodiplax fusca, Hetaerina cruentata, Hetaerina fuscoguttata, Erythrodiplax castanea,
Cannaphila vibex y Macrothemis hahneli. En el caso de los libelllidos, se caracterizan por
ser especies resistentes a los cambios de ambiente y responden favorablemente a ellos,
es posible que por estas caracteristicas esta especie al igual que otros libeltlidos

generalistas se colectaran en las tres zonas muestreadas.

La mayor abundancia de algunas de las especies compartidas se encontr6 a los 1980
msnm, a esta altura, por ejemplo A. medullaris y E. fusca presentan un mayor nimero de

individuos en comparacién con los otros dos sitios ubicados a 2480 m y 2980 msnm.

Las 7 especies que se distribuyen a lo largo de todo el gradiente altitudinal son especies
gue no se encuentran limitadas por este y aparentemente no muestran una preferencia de
habitat y podrian ser definidas como generalistas debido a que son capaces de sobrevivir
en una amplia variedad de condiciones ambientales y puede hacer uso de una variedad
de recursos, mientras que las demas especies colectadas son propias de cada zona
debido a que cualquier cambio en el entorno como por ejemplo la temperatura del medio,
las hace vulnerables dificultando su supervivencia, es decir son especies especialistas,

prosperan en un estrecho rango de condiciones ambientales.

Se puede inferir que las especies exclusivas de cada altura encuentran en ellas
caracteristicas de habitat particulares que les permite reproducirse y sobrevivir. A los 1980
m de altura se colectaron 11 especies de odonatos pertenecientes a las familias
Coenagrionidae (Argia sp 1, A. wiliamsoni, H. chelifera, Argia sp 2, Argia sp 3 vy
Acanthagrion sp), Libellulidae (D. multipunctata, P. flavescens, E. connata) y Aeschnidae

(Gynacantha sp, R. cornigera) que solo se encontraron en este lugar.

A 2480 msnm se colectaron 7 especies exclusivas pertenecientes a las familias
Coenagrionidae (M. demarmelsi, M. risi, y O. discidens), Libellulidae (S. gilvum, L.

herculea y R. luteipenis) y la familia Megapodagrionidae (T. macropus).

A 2980 msnm se encuentran 4 especies exclusivas pertenecientes a la familia

Coenagrionidae (A. fissa, A. trilobatum, A. infrecuentula y A. frecuentula). Todas estas
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especies que se caracterizan por ser especialistas, estan tan adaptados a un estilo de

vida concreto, que les es muy dificil readaptarse cuando su medio cambia.

En general la disminucién de la temperatura a medida que se aumenta la altitud es un

factor primordial en el desarrollo de los odonatos, debido a esto muchas especies no se

encontraron en todos los sitios muestreados, es notable al disminucion de especies en los

tres sitios (Figura 13) aunqgue algunas de las especies colectadas estuvieron presentes

en los tres rangos altitudinales, otras presentaron distintos patrones de distribucién como

mayor abundancia en altitudes medias y el resto de especies fueron propias de un

determinado rango altitudinal.

18

16

14

12

10

Vereda Guacas

Vereda Quintana

Vereda Quintana

1980 msnm 2480 msnm 2980 msnm

Figura 13. Numero de especies segun el rango altitudinal.
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7.7 Curva de Acumulaciéon de Especies

Una curva de acumulacion de especies representa graficamente la forma como las
especies van apareciendo en las unidades de muestreo, o de acuerdo con el incremento
en el namero de individuos (Villareal et al, 2004). Para obtener la curva de acumulacién

de especies se utilizé el programa Estimates 6.0.

La figura 14, refleja el comportamiento de la colecta de odonatos en la cuenca del rio
piedras, al graficar los estimadores (Sobs ,Chao 1 Mean, Chao 2 Mean, ICE Mean, y
Bootstrap Mean) la eficiencia del muestreo es del 73.60% que indica que el muestreo
realizado fue apropiado, sin embargo faltaron especies por registrar, el valor esperado es
de 39 especies aproximadamente presentes en la zona de muestreo Yy las especies
observadas fueron 29 es posible que al aumentar el tiempo y el esfuerzo de muestreo, se
logre incrementar la rigueza con nuevas especies en la cuenca, ademas se debe tener en
cuenta la agilidad que se requiere para la captura de los odonatos con las redes
entomoldgicas y también el estado del tiempo ya que los odonatos disminuyen su

presencia en épocas de lluvia y se hace mas dificil su captura.

70
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Tau)

40 - ——— == Chao 2 Mean
30 Chao 1 Mean
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10 -
0 T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 14. Curva de acumulacion de especies.
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8. CONCLUSIONES

La vereda Guacas fue la zona de muestreo con mayor riqueza y abundancia debido a
gque es una zona mas calida que favorece el desarrollo de las larvas de odonatos.

Los cambios altitudinales si alteran la abundancia y riqueza de las especies de
odonatos, algunas especies prefieren zonas bajas como los calopterigidos,
megapodagrionidos y ésnidos, otras especies son generalistas como los libelllidos y
algunos cenagrionidos.

El patron general de distribucibn de odonatos por lo general estd dado por la
disminucion de especies al aumentar el rango altitudinal, sin embargo la especie
Hetaerina cruentata muestra su mayor abundancia a altitudes medias.

Las familias Coenagrionidae y Libellulidae son las familias mas comunes y numerosas
a nivel mundial por eso es normal que sean las familias con mayor numero de
individuos colectados.

« De las 29 especies colectadas las mas abundantes fueron E. fusca, H. cruentata, A.
medullaris y Argia sp 1 representantes de los subdrdenes AnisOptera y ZygOptera
respectivamente.

En el suborden Anisoptera la familia mas numerosa y encontrada en los tres sitios de
muestreo fue Libellulidae, las libélulas de esta familia se caracterizan por explorar una
gran cantidad de habitats, y por ser muy tolerantes al cambio, a algunas especies de
esta familia no les afectan los cambios altitudinales.

Se encontraron en la cuenca del rio Piedras especies de odonatos generalistas que
exploran diferentes tipos de habitats y por eso se colectaron en los distintos rangos
altitudinales establecidos y también algunas especies especialista propias de cada
zona de muestro.

En general las zonas cdlidas tienen mayor diversidad de especies y de habitats que

las zonas frias, es decir la diversidad disminuye con el aumento de la altitud.
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9. RECOMENDACIONES

Realizar trabajos relacionados con odonatofauna en el municipio de Popayan y sus
alrededores para tener un inventario mas completo acerca de las especies presentes
en el departamento.

Contribuir con el mantenimiento de la cuenca del rio Piedras para la conservacion de
las distintas especies de odonatos que en ella encuentran un habitat adecuado para
su reproduccion.

Adquirir destreza para colectar los individuos con red entomolégica para lograr
capturar el mayor niumero de especies posibles, sobre todo para el suborden
AnisoOptera

Realizar de manera correcta el procesamiento de los especimenes para evitar su
deterioro.

Realizar muestreos en paramo para determinar que especies logran acoplarse a este

tipo de ambiente
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11. ANEXOS

Anexo 1. Fotografias de las especies encontradas en la cuenca del rio Piedras.

Familia Caenagrionidae

Homeoura chelifera

Argia medullaris

Argia fissa

Argia frequentul Mesamphiagrion risi

Acanthagrion trilobatum
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Familia Calopterigydae Familia Aeshnidae
Hetaerina cruentata Gynacantha sp
- 3 o

HAVER,W; WAGNER,D (2010)

Familia Megapodagrionidae

Teinopodagrion macropus (Macho)

Familia Libellulidae

Pantala flavescens
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Erythrodiplax fusca Macrothemis hahneli

Sympetrum gilvum

Dythemis multipunctata




Anexo 2. Abundancia por especies a través del rango altitudinal.

Especies

V.Huacas
(1980 msnm)

V.Quintana
(2480 msnm)

V.Quintana
(2980 msnm)

Argia medullaris

170

26

Argiasp 1 193

Argia fissa 66
Argia frequentula 2
Argiain frecuentula 1
Acanthagrion williamsoni 1

Acanthagrion trilobatum 56
Homeoura chelifera 1

Mesamphiagrion demarmelsi 21
Mesamphiagrion risi 47

Oxyallagma dissidens 3

Argia sp 2 1

Argia sp 3 1

Acanthagrion sp 1

Hetaerina cruentata 77 165 37
Hetaerina fuscoguttata 9 55
Teinopodagrion macropus 5

Gynacantha sp

Rhionaeschna cornigera 4

Remartinia luteipenis 1

Pantala flavescens 1

Erythrodiplax fusca 191 118 1
Erytrhodiplax connata 7

Erytrhodiplax castanea 1 2

Cannaphila vibex 21 14

Dythemis multipunctata 4

Macrothemis hahneli 3 2
Sympetrum gilvum 1

Libellula herculea 3
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