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RESUMEN

Se evaluaron la variacién espacial y temporal de las comunidades de ndyades de
odonatos y su asociacién al estado de rehabilitaciéon de habitat en los humedales La
Vaca y Santa Maria del Lago. Mediante técnicas estandarizadas de recoleccién de
macroinvertebrados, se realizaron cuatro muestreos en cada humedal a lo largo de un
afno en puntos a la entrada y salida y en el espejo de agua de los humedales. Se encontré
un gradiente en la distribucién de la abundancia de las ndyades en ambos humedales,
segln el cual la comunidad presenta mayor ntimero de ejemplares en los puntos de
muestreos que se ubican espacialmente a mayores distancias de los sitios de verti-
mientos. Al comparar la composicién entre los humedales La Vaca y Santa Maria del
Lago mediante la evaluacién de la diversidad beta, se encontré heterogeneidad de las
comunidades de ambos ecosistemas. El gradiente en la distribucién de la abundancia
de las ndyades observado en ambos humedales se ajusta a una respuesta de las especies
en términos de tolerancia a las variables ambientales.

Palabras clave: distribucién espacial y temporal, humedales, libélulas, ndyade, Odonata.
ABSTRACT

We evaluated the spatial and temporal variation in communities of dragonfly’s naiads
and their association to the habitat rehabilitation status in LaVaca and Santa Maria
del Lagowetlands. Four samplings were carried out in several sites of each during a year.
Macroinvertebrates were collected at the entryande exit flow, and in open waters of the
wetlands using standard techniques. We found a gradient in the distribution of the
abundance of nymphs in both wetlands, where naiads community had the highest
number of individuals in the places located farther from the dumping sites. Comparing
the community s composition between wetlands La Vaca and Santa Maria del Lago
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through the beta diversity, heterogeneity was found in both ecosystems. The gradient
in the distribution of the abundance of naiads observed in both wetlands fits with to a
response of the species in terms of tolerance to the environmental variables.

Key Words: Drangonfly, naiads, Odonata, spatial and temporal distribution, wetlands.
INTRODUCCION

El orden Odonata es un grupo destacado de la clase Insecta por su amplia distribucién
en los ecosistemas acudticos, su capacidad depredadora, abundancia, diversidad y exigen-
cias ecoldgicas (Gonzalezy Novelo, 1996; Dommanget, 1998; Corbet, 1999). Es por esto,
que se le considera un orden importante en la dindmica natural de las poblaciones y por
lo tanto, parte esencial en muchos ecosistemas y significativo al momento de realizar
estudios de rehabilitacién de los ambientes acudticos (Arnett, 1985; Dommanget, 1998).
Teniendo en cuenta desde un punto de vista ecoldgico, que la diversidad en una co-
munidad depende de la forma como se reparten los recursos y la energfa a través de
redes biolégicas complejas, su estudio puede ser una de las aproximaciones mds Utiles
al andlisis comparado de comunidades, de tal manera que la biodiversidad se considera
el principal pardmetro que puede medir de manera directa o indirecta el impacto
provocado por las actividades humanas dentro de un ecosistema (Halffter y Ezcurra,
1992). La Secretarfa Distrital de Ambiente de la Ciudad de Bogotd y la Empresa de
Acueducto de Bogotd trabajan por la conservacién y recuperacién ecolégica de los
elementos constitutivos del sistema hidrico, como principal conector ecolégico del
territorio urbano y rural. Tales elementos incluyen los humedales y los remanentes de
vegetacién nativa, asi como su composicién bidtica original y su funcionalidad ecolé-
gica (Secretaria Distrital de Bogota, 2008).

Los humedales urbanos de Bogota son ecosistemas severamente degradados. Sin em-
bargo, atin conservan algunos elementos de flora y fauna nativa, pero estdn amena-
zados. Esta biota es representativa de estos ecosistemas y de la sabana de Bogotd.
Ademds los humedales ofrecen muiltiples funciones y servicios ambientales a la ciudad.
Para hacer una evaluacién confiable de la diversidad de especies, es de gran importancia
considerar la escala espacial y temporal en la que se va a trabajar, dado que los procesos
que la direccionan cambian sensiblemente de acuerdo a este factor (Arellano y Halffter,
2003). A través del estudio de la variacién de las comunidades de odonatos en hume-
dales con diferentes afios de rehabilitacion, se determind si el tiempo de rehabilitacién
influye en el establecimiento de especies de odonatos y si la abundancia de estas especies
cambia seglin el ecosistema. Por esta razén se planted la pregunta de investigacién
¢cémo la variacién temporal y espacial de la abundancia y riqueza de las comunidades
de ndyades permite evaluar el grado de recuperacién de los ecosistemas estudiados?

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO
El estudio se realizé en los humedales urbanos La Vaca y Santa Maria del Lago. El humedal
La Vaca se localiza al suroccidente de la ciudad de Bogotd D. C., en la localidad de
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Kennedy, al oriente de la avenida ciudad de Cali (Fig. 1). Tiene una extensién de 7,9 hec-
tareas. Por la proximidad al rio Tunjuelo se presume que formé parte de su planicie inun
dable, junto con los humedales de Tibanica, Techo y El Burro, conformando un cuerpo
de agua que se denominaba “laguna el Tintal” (Secretaria Distrital de Bogotd, 2008).

El humedal Santa Maria del Lago se ubica al noroccidente de la ciudad, en la localidad
de Engativa (Fig. TA). Tiene una extensién de 10,8 hectdreas. El humedal pertenece a la
subcuenca del rio Juan Amarillo o Salitre. Debido a los procesos de urbanizacién presen-
ta desconexion respecto a sus fuentes originales. Sin embargo, se encuentra interconec-
tado por drenajes subterrdneos con la parte superior del sistema Juan Amarillo (Se-
cretaria Distrital de Bogotd, 2008). Las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas
del agua presentan rangos de variacién entre los humedales La Vaca y Santa Marfa del
Lago; sin embargo, los niveles de variabilidad son mayores en los factores quimicos y
microbiologicos del humedal La Vaca (Tabla 1).

- B

A

Figura 1. A. Ubicacién geogréfica de los
humedales La Vaca -LV- y Santa Maria
del Lago -SMDL-, Bogota D.C. Fuente:
Secretaria Distrital de Bogotd, 2008. Pun-
tos muestreados en los humedales. B. Pun-
tos muestreados en el humedal La Vaca. C.
Puntos muestreados en el humedal Santa
Marfa del Lago. (Fuente de imdgenes:

http://maps.google.es/).
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Factores Min Max Min Max
La Vaca La vaca SMDL SMDL
Fisico
Transparencia (M) 0,41 0,46 0,94 1,53
Sélidos Sediméntales (mL/L) 0 1,5 0 0,5
SST (mg/L) 38 127 8 142,5
Temperatura (°C) 19,8 21,27 19,67 21
Quimico
Carbono organico total (mg C/L) 14,8 21,86 16,75 16,87
Conductividad (pS/cm) 428,75 569,75 207 752
DBO'5 (mg 02/L) 14,25 943,66 1355
DQO (mg 02/L) 96,5 38,75 25 3345
Fenoles totales (mg Fenol/L) 0,05 0,26 0,07 0,22
Fésforo soluble (mg P/L) 1,46 3,21 0,23 1,25
Fésforo total (mg P/L) 2,33 4,99 0,26 513
Nitrato (mg NO3-N/L) 0,29 0,81 0,11 0,25
NitrogenoKjeldahl total (mg N/L) 8,27 33,05 1,05 43,05
pH (U) 7,56 8,53 7,06 814
SAAM (mg/L) 0.18 2,42 0,09 0,83
Microbidlogico
Coliformes totales (NMP/100mL) 56422 54711500 5746 62530240
E. Coli (NMP/100mL) 3703 8657500 54 9888740

Tabla 1. Promedio de minimos y maximos de los factores fisicos, quimicos y microbiolégicos del
humedal La Vaca y Santa Maria del Lago (SMDL).

HISTORIA DE AFECTACION Y REHABILITACION

Los humedales del Distrito de Bogotd fueron progresivamente incorporados al desa-
rrollo urbano-industrial. Los humedales han sido afectados por diversos factores rela-
cionados con los cambios del uso de la tierra, de |a fragmentacién, del relleno, de la adi-
cién de aguas residuales, de las basuras, de la desecacién y la invasién. Las afectaciones
siguen patrones comunes que se han ido manifestando diferencialmente en el tiempo,
a medida que los ejes de crecimiento de la ciudad se han desplazado, siguiendo por lo
general la direccién de los trazados de las vias principales y el proceso de incorporacién
de municipios. De esta manera, el humedal La Vaca cuenta con cerca de 50 afios de
afectacién y el humedal Santa Maria del Lago con un periodo de afectacién del orden
de 40 afios (Secretaria Distrital de Ambiente, 2008).

Por los procesos de afectacién, la Secretaria Distrital de Ambiente y la Empresa de
Acueducto de Bogotd iniciaron la ejecucién de acciones de rehabilitacién del humedal
Santa Marfa del Lago en el afio 1999 y del humedal La Vaca en el afio 2008. Las ac-
ciones incluyen tratamiento de los vertimientos, cuidado de la fauna y flora y monitoreo
de factores fisicos y quimicos del agua. La obra de rehabilitacién del humedal La Vaca
incluyé la retencién de residuos sélidos en el canal de entrada de agua, seguido de la
depuracién del agua con Schoenoplectus californicus.
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FASE DE CAMPO

Se realizaron cuatro muestreos a lo largo de los periodos secos y de lluvias en cada
humedal. El muestreo | se realizé en agosto de 2009, el Il el 30 de septiembre y el 1 de
octubre de 2009, el lll en enero de 2010 y el IV en mayo de 2010. Agosto y septiembre
correspondieron a lluvias menores, enero a periodo seco y mayo a periodo de lluvia. En
el humedal La Vaca se establecieron seis puntos de muestreo, ubicados en la entrada
del humedal, la salida de la laguna de sedimentacién, la salida del filtro bioldgico, la
salida del humedal y en el cuerpo de agua. En el humedal Santa Marfa del Lago se
muestred en cuatro puntos ubicados en la entrada y la salida de agua y en el espejo de
agua (Fig. 1B; Tabla 2). Las ndyades se colectaron en la vegetacién asociada en cada
uno de los puntos muestreados. Para generar los perfiles de distribucién de las ndyades,
en cada lugar se tuvo en cuenta la composicién de especies de macréfitas emergentes,
los biotipos de la vegetacién y la altura y profundidad de la columna de agua.

Humedal Lugar Coordenadas geograficas
N w

La Vaca Entrada (1) 4° 377 39,3” 74° 09’ 30,2”
Salida de laguna de sedimentacién (2) | 4° 37’ 39,1” 74° 09’ 36,3”
Salida de humedal construido (3) 4° 37’ 39,6” 74° 09’ 40,2”
Cuerpo de agua (4) 4° 37 42,67 74° 09’ 42.6”7
Cuerpo de agua (5) 4° 377 45,8” 74° 09’ 46”
Salida (6) 4° 37 47.77 74° 09 48.1”

Santa Maria del Lago | Entrada (1) 4° 41’ 4477 74° 05’ 40,7”
Salida (2) 4° 417 40,5” 74° 05 33,77
Cuerpo de agua (3) 4° 417 42,8” 74° 05’ 36,47
Cuerpo de agua (4). 4°41°37,1” 74° 05’ 41.2”

Tabla 2. Coordenadas de los puntos muestreados en los humedales La Vaca y Santa Marfa del Lago.

Recoleccién y conservacién de ndyades y adultos. Para colectar las ndyades de odo-
natos asociados a los microhdbitat se utilizé una red modificada para toma de muestra
flotante. La red, de 4rea de 0,25 m?, consiste en un marco metalico de 90 cm unido a
una red cénica con un poro de 0,2 mm. La curva de acumulacién de especies se ajusté
en cada microhdbitat en diez lances (10 x 0,25 m? = 2,5 m?) como el drea minima
indicada para trabajar en cada punto muestreado. Las ndyades colectadas se intro-
dujeron en viales entomolégicos plasticos con alcohol a 70 % rotulado con los res-
pectivos datos de campo. Las ndyades destinadas a la cria se depositaron en bolsas de
plastico junto con las macrdfitas para la posterior revision en el laboratorio.

La captura de ejemplares de odonatos en fase de imagos se realizé con una red
entomoldgica para establecer la relacién ndyade-adulto. El esfuerzo de captura de
imagos por muestreo fue de 8 horas. La colecta se realizé en la vegetacién alrededory
cerca del espejo de agua. Los ejemplares capturados en estado adulto se depositaron
vivos en sobres entomoldgicos y se guardaron en recipientes pldsticos con cubos de
alcanfor y naftalina.
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COMPONENTE CLIMATOLOGICO

Los registros de precipitacién del afio muestreado se obtuvieron del Instituto de Hi-
drologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia -IDEAM-, a través, de las
estaciones climatolégicas INEM Kennedy cercana al humedal La Vaca y Emmanuel
D’Alzon cercana al humedal Santa Maria del Lago.

FASE DE LABORATORIO

Conservacién e identificacién. El material colectado en cada uno de los microhébitat se
deposité en bandejas plasticas y se lavé con agua. Las ndyades de odonatos se separaron
con pinzas entomoldgicas y se depositaron en viales de vidrio con alcohol a 70 % rotulados
con datos de campo. Los imagos se sumergieron en acetona a 99 % por 24 horas para
conservar el color, segtin la técnica de Morén y Terrén, 1988. Para facilitar la identificacion
de ndyades en futuras investigaciones se efectué una gufa de identificacién (Moreno, 2011).
Para la identificacién taxonémica se utilizaron las claves y descripciones realizadas por
Arango, 1982; Paulson, 1982; Limongi, 1983; Cruz, 1986; Borror, 1989; De Marmels, 1993;
Forster, 1999; Pérez, 2003; De Marmels, 2007 y Veldsquez et al., 2009. La identificacién
de los ejemplares fue confirmada por un especialista’.

TECNICA COMPLEMENTARIA Y CRIA DE NAYADES PARA SU IDENTIFICACION

Algunas de las ndyades capturadas en cualquier instar de desarrollo se destinaron a la
cria en acuarios de 100 cm?, los cuales se acondicionaron con agua en reposo minimo
de 24 horas y con pequefias macroéfitas. En cada recipiente se colocé un individuo para
evitar la depredacién. Para permitir el ascenso y salida del dltimo instar, en cada reci-
piente se colocaron ramas pequefias. Las ndyades se alimentaron con alimento vivo,
principalmente de Tubifex sp. (Anélida). Para evitar que los adultos se escaparan se
usaron toldos que cubrian los recipientes. Se obtuvieron asf adultos que facilitaron la
identificacién de las ndyades mediante la técnica de asociacién ndyade-imago. El mon-
taje de crianza de ndyades se mantuvo hasta obtener su emergencia al estado adulto,
por un periodo que varié de una semana a tres meses aproximadamente.

ANALISIS DE LOS DATOS

Los valores obtenidos de cada variable se sometieron a un andlisis estadistico descrip-
tivo, se realizaron analisis de comprobacién de normalidad y homocedasticidad con
test de prueba de Chi-Cuadrado y Kolmogorov-Smirnov para determinar si se aplicaban
pruebas paramétricas o no. Los datos se sometieron a andlisis de Kruskal-Wallis para
mostrar las diferencias significativas entre puntos y meses muestreados.

Se aplicé un andlisis de similaridad con el indice de Bray-Curtis, usando como técnica
de agrupamiento el ligamiento promedio no ponderado (UPGMA), para estimar simili-
tudes en la abundancia, en los puntos y meses de muestreo de cada humedal.

Se realizé un andlisis de correspondencia sin tendencia (DCA) con las abundancias de las
ndyades para explicar la variabilidad de la abundancia de estas en los puntos y meses
muestreados. Se construyé una elipse de agrupacién con un nivel de confianza de 95 %.

! Pérez-Gutiérrez LA. Universidad del Atlantico, Barranquilla, Colombia.
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Para el andlisis ecolégico de algunos atributos estructurales de la comunidad se usa-
ron indices de diversidad alfa de Shannon H y Equitatividad J, siguiendo la propuesta
de Moreno, 2001. Se realizé una curva de colector y una curva de distribucién de
abundancias.

Para el andlisis de datos se utilizaron programas como STATGRAPHICS CENTURION
XV, PAST 2.15 y ESTIMATES 8.2.

RESULTADOS

DISTRIBUCION DE LA RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE LAS NAYADES

En los dos humedales se colectaron 392 individuos correspondientes a las familias
Coenagrionidae (298) y Aeshnidae (94). Se colectaron los géneros Enallagma, Ischnura,
Mesamphiagrion 'y Rhionaeschna. Enallagma civile (Hagen, 1861) representé 51 % de la abun-
dancia total (Tabla 3). Los imagos colectados en el drea de estudio corresponden a las
mismas especies encontradas en estado de ndyade. Aunque la abundancia total de
ndyades en los humedales no presenté variacién, si hubo cambios en las abundancias
de las ndyades de cada especie. E. civile y M. laterale fueron particularmente mas abun-
dantes en el humedal La Vaca, mientras que [. cruzi y R. marchali predominaron en el
humedal Santa Maria el Lago (Tabla 3).

Familia Especie Abundancia Abundancia Abundancia
La Vaca SMDL
Coenagrionidae Enallagma civile 115 84 199
Ischnura cruzi 30 39 69
Mesamphiagrion laterale 25 5 30
Aeshnidae Rhionaeschna marchali 33 61 94
Total 203 189 392

Tabla 3. Valores totales de especies y abundancia de ndyades en el humedal La Vaca y Santa Marifa del
Lago (SMDL).

En el humedal La Vaca se presenté un gradiente en la abundancia y riqueza de ndyades,
que aumenté desde el sitio de ingreso de agua que corresponden a la zona de recepcién
de los vertimientos industriales y domésticos, hasta el sitio mas distante en las especie
E. civile y I. cruzi. En el punto uno y dos solo se encontraron hirudineos y larvas de dip-
teros, en el punto tres crustdceos, hirudineos, larvas de dipteros y dos ndyades. A me-
dida que los puntos se alejaban de la entrada de agua del humedal, se colectaron las
cuatro especies y aumenté la abundancia de las ndyades (Fig. 2A).

En el humedal Santa Marfa del Lago se presentaron ndyades en todos los puntos de
muestreo, aunque M. laterale solo se encontré en los puntos ubicados en el espejo de
agua. Con respecto a la abundancia se observé que las especies no presentan una distri-
bucién equitativa. Las menores capturas ocurrieron en el punto uno, que corresponde a
los vertimientos o entrada de agua en el humedal, con 23 individuos y en los puntos dos,
tres y cuatro la abundancia fue de 57, 64 y 65 individuos respectivamente (Fig. 2B).

La abundancia fue significativamente diferente entre los puntos muestreados, tanto en el
humedal La Vaca (H= 5,46, P: 0,01), como en Santa Marfa del Lago (H=5,81, P: 0,01).
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DISTRIBUCION DE NAYADES EN LAS MACROFITAS

En el humedal La Vaca se encontraron cinco especies de macrdfitas y en el humedal Santa
Maria del Lago siete especies. Las macrofitas Schoenoplectus californicus, Hydrocotyleranun
culoides, Lemnaminor sp., Polygonum punctatum fueron comunes en los dos humedales. En
el humedal La Vaca estuvo ausente Bidenslaevis sp., Myriophyllumsp sp. y Typha latifolia;
mientras que en el humedal Santa Marfa del Lago no se encontré Eichhornia crassipes. L.
minor se encontrd asociada con H. ranunculoides en los dos humedales y adicionalmente
con E. crassipes en el humedal La Vaca.

En el Humedal La Vaca /. cruzi se distribuyé en todas las macrdfitas, mientras que R.
marchali fue mds frecuente en P. punctatumy E. civile en E. crassipes. La especie M. laterale
solo se encontré presente en tres macréfitas mientras las demas especies se distribuye-
ron en todas las macrdfitas (Fig. 2C). En el humedal Santa Maria del Lago E. civile, I. cruzi
y M. laterale fueron mas frecuentes en B. laevis. La ndyade R.marchali fue mds frecuente
en T. latifolia y en la macréfita S. califdrnicos solo se encontréd esta ndyade (Fig. 2D).
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Figura 2. A. Abundancia acumulada (organismo/2,5 m?) de las ndyades en los puntos muestreados.
Humedal La Vaca. B. Humedal Santa Marfa del lago (SMDL). C. Porcentaje de aparicién de ndyades
en las diferentes macréfitas muestreadas, Humedal La Vaca. D. Humedal Santa Maria del Lago. E.
Abundancia total (organismo/2,5 m?) en los cuatro meses muestreados. Humedal La Vaca. F. Humedal
Santa Maria del Lago.

VARIACION TEMPORAL

Cada una de las especies presenté diferencias en la abundancia durante los meses
muestreados. Se pudieron distinguir asincronias entre las especies y entre los humedales.
Las especies E. civile, I. cruzi'y R. marchalise mantuvieron presentes en todos los muestreos;
mientras que M. laterale fue ocasional en los dos humedales (Figs. 2E-F).
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En el muestreo nliimero IV se presenté la mayor abundancia de ndyades en el humedal
la Vaca con 90 individuos y en el humedal Santa Marfa con 85; durante este periodo se
presentan los valores mds altos de precipitacién en el drea de influencia. Sin embargo
la relacién entre los valores de mm de precipitacién y la abundancia de las ndyades no
es proporcional (Fig. 3A). La abundancia fue significativamente diferente entre los me-
ses muestreados en el humedal La Vaca (H= 8,64, p: 0,003) y en Santa Maria del Lago
(H=5,81, p: 0,01).

El andlisis por conglomerados de la abundancia en los diferentes meses en los puntos
muestreados utilizando el indice de Bray-Curtis indica poca similaridad en la abundan-
cia de los meses y puntos muestreados, con un coeficiente de correlacién cofenetica de
0,81 (Fig. 3B). El andlisis de correspondencia sin tendencia -DCA- de la abundancia de
las ndyades explicé el 60 % de la variacién en los ejes uno y dos. No se evidencia un gra-
diente de patrén entre los puntos y meses muestreado (Fig. 3C).

DIVERSIDAD DE LA COMUNIDAD

La diversidad fue mayor en los sitios de muestreo que se ubican a mayor distancia de los
afluentes o sitios de vertimientos en ambos humedales (Tabla 4). Segtin los estimadores
Chao2 y Bootstrap los porcentajes de riqueza son de 100 y 93 % respectivamente. Los
estimadores indican los mismos resultados en el humedal La Vaca y Santa Marfa del Lago.
El grado de heterogeneidad espacio-temporal evaluado a través de la diversidad beta
fue de 0,64 en el humedal La Vaca con una desviacién estandar de 0,27 y de 0,65 en el
humedal Santa Marfa del Lago con una desviacién estdndar de 0,21. Se puede consi-
derar que la diversidad es media y sin diferencias marcada entre los dos humedales.

La Vaca . Santa Marfa del Lago

Puntos muestreados A

3 4 5 6 1 2 3 4
Taxa 1 4 4 4 3 3 4 4
Individuos 2 34 62 105 23 57 64 45
Shannon H 0 129 116 0,95 0,66 0,98 1,02 1,09
Equitatividad ] | 0 0,93 0,84 0,69 = 0,60 0,90 0,73 | 0,78

Tabla 4. Valores de indices de diversidad para cada punto de muestreo en el humedal La Vaca y Santa
Marfa del Lago.

DISCUSION

La riqueza de especies fue relativamente alta, si se compara con los reportes de Cardonal
etal., 2005, en tres sistemas lénticos del noroccidente de la Sabana de Bogotd, en altu-
ras entre 1.894y 2.611 msnm. Las especies halladas en los humedales La Vaca y Santa
Maria del Lago representan 50 % frente a ocho especies de adultos y siete de ndyades
registradas por los mencionados autores. El niimero de taxones en La Vaca y Sana Marfa
del Lago es alto si se tiene en cuenta que son humedales urbanos con vertimientos de
aguas residuales, procesos avanzados de reduccién, aislamiento de su cuenca original
y fraccionamiento del habitat por rellenos y drenajes.
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Figura 3. A. Precipitacién segln las estaciones meteoroldgicas mas cercanas a los humedales mues-
treados y abundancia de las ndyades (organismo/2,5 m?). B. Cluster de agrupacién de abundancia de
ndyades en los sitios (1 a 6) y meses muestreados (I a IV) del humedal La Vaca (LV) y el humedal Santa
Marfa del Lago (SMDL). C. Andlisis de correspondencia sin tendencia de la abundancia de las ndyades
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La riqueza de odonatos en los humedales La Vaca y Santa Marfa del Lago corresponde
a cuatro especies que probablemente son las de mayor tolerancia y adaptacién a am-
bientes impactados por aguas residuales. Esto permite considerar que las ndyades de
odonatos son un indicador que permite hacer seguimiento (Brazner etal., 2007) y eva-
luar los procesos de rehabilitacién de habitat. La mayor abundancia de ndyades con-
cuerda con el periodo de lluvias mayores. Esta variabilidad segtin la época climética
concuerda con lo sefialado por Crowley y Jonson, 1982, quienes encontraron un patrén
estacional de la comunidad de ndyades segtin las estaciones.

La aparicién asincrénica de la especies de ndyades en el humedal La Vaca y Santa Marfa
del Lago concuerda con lo registrado por varios trabajos que versan sobre la estructu-
ra de las asociaciones de odonatos. Se sabe que en cualquier época del afio es facti-
ble encontrar ndyades de odonatos de diversas especies y con diferentes intervalos de
edad y tamafio, lo que implica una asincronfa en el uso del habitat, en la emergencia y
en la maduracién sexual entre las especies (Corbet, 1999). Alonso, 2004, encontré que
la distribucién temporal de la especies explica su coexistencia en la mayoria de los casos
que estudié.

Los niveles de tolerancias de las especies a los cambios ecolégicos y la variabilidad y la
abundancia de la oferta tréfica pueden desempefiar funciones importantes para que las
especies de los odonatos en el sistema puedan coexistir. La disponibilidad de presas
puede directa o indirectamente limitar las comunidades de larvas de odonatos, por
lo que la distribucién espacial y temporal de las larvas se determina en gran medida
por la forma en que utilizan el recurso alimenticio. Al comparar la composicién de né-
yades de los humedales La Vaca y Santa Maria del Lago se mostré un grado de hete-
rogeneidad evaluado con la diversidad beta. La evaluacién de los atributos de la
comunidad en la curva de acumulacién basada en ndmeros de individuos demostré
poca diferencia en el arreglo de especies de ndyades entre los dos humedales. Estos
atributos de la comunidad concuerdan con la evaluacién de Alonso, 2004, quien al
comparar la abundancia y riqueza a través del indice de similitud de Jaccard y la diver-
sidad beta mostré que las ndyades responden a la heterogeneidad regional del sistema.
Ademas, encontré que la composicién de la odonatofauna conformada por nayades,
respondié diferencialmente a condiciones particulares de cada tipo de ambiente. Otro
atributo que puede dar respuesta al resultado de |a diversidad beta, es la similitud entre
el area de los humedales (Ruggiero, 2008).

Los odonatos ocupan o se distribuyen en un drea mayor en el humedal Santa Maria del
Lago, mientras que el porcentaje de ocupacién del humedal La Vaca esta reducido. Este
hecho puede deberse a que en el humedal La Vaca hay una mayor drea impactada por
los vertimientos. Esto se corrobora porque en los sitios de muestreo ubicados cerca del
afluente en La Vaca no se evidencia el establecimiento de ndyades. Otro factor que
influye en la composicién de ndyades es la distribucién de las macréfitas en los eco-
sistemas acuaticos (Alsfeld et al., 2009).

La distribucién espacial y temporal de las ndyades sugiere que se presentan diferencias
al interior de los humedales en la estructura de abundancia de las ndyades. El gradiente
en la distribucién de la abundancia de las ndyades observado en ambos humedales, se
ajusta a una respuesta de las especies en términos de tolerancia a las variables am-
bientales (Alsfeld et al., 2009), en la medida en que se evidencia que la comunidad de
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ndyades presenta mds individuos en los puntos de muestreos que espacialmente se ubi-
can a mayor distancia de los sitios de vertimientos (Moreno, 2011).

La Secretaria Distrital de Ambiente, 2008, inicid la ejecucién de acciones de rehabili-
tacion del humedal Santa Marfa del Lago en 1999 y en el humedal La Vaca en 2008. La
heterogeniedad en la composicién de nayades entre los humedales indica que las comu-
nidades de odonatos responden rapidamente a los procesos de rehabilitacién, coloni-
zando y estableciéndose con facilidad en los humedales (Fox y Cham, 1994). Los hume-
dales con sistemas de control demuestran ser una buena estrategia para la conservacién
de libélulas y otras especies (Chovanec, 1994; Funk et al., 2009).
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