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Diversidad y composicion de Odonata asociadas con diferentes
condiciones de la vegetacion riparia a lo largo de un arroyo en
Paicol-Huila, Colombia

Odonata diversity and composition associated with different conditions in riparian vegetation
along a stream located in Colombia

José A. Cuéllar-Cardozo!?*, Maria |. Castro-Rebolledo?, M. Alejandra Jaramillo!
Resumen

El proceso de fragmentacion, a consecuencia de las actividades humanas, ha modificado la diversidad de los
ecosistemas acuaticos y riparios, especialmente en areas como bosques secos tropicales que, en Colombia,
son zonas en peligro de desaparecer dentro de pocos afos. Ante esta situacion, la diversidad y la composicion
de los insectos Odonata, que estan influenciadas por factores abioticos, podrian ser excelentes herramientas
para comprender el estado ambiental actual. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue observar los
cambios en la diversidad y la composicion de Odonata, en diferentes condiciones de la vegetacion riparia, a
lo largo de un arroyo, en un remanente de bosque seco. Al mismo tiempo, se plantea la hipotesis de que existen
diferencias, en la diversidad y composicion de Odonata, a lo largo del sistema. Para esto, se muestrearon
larvas y adultos de odonatos y se determinaron las variables ambientales a lo largo de cuatro estaciones de
muestreo dentro de un mismo arroyo, con diferente vegetacion riberena, en cuatro periodos durante un afo.
Se recolecto un total de 272 especimenes correspondientes a 16 especies. Se observaron variaciones en la
composicion de Odonata, sefnaladas en los registros de especies y en el indice de similitud. Sin embargo, no
se observaron diferencias significativas en la diversidad de odonatos. En cuanto a la fisicoquimica del arroyo,
se noto una variacion espacial en la conductividad y la concentracion de nutrientes y una variacion temporal
en el pH y la temperatura. A manera de conclusion, se exponen cambios en la composicion de Odonata, en
concordancia con la vegetacion riparia, durante el afno de muestreo.

Palabras claves: Bosque Seco Tropical, caballitos del diablo, libélulas, Huila, regién Andina
Abstract

The fragmentation of aquatic and riparian environments has damaged diversity into ecosystems. These
injuries are pronounced in areas as tropical dry forests in Colombia, which are endangered zones that could be
disappear in few years. In this situation, diversity and composition in Odonata insects, which are influenced
by abiotic factors, could be excellent tools for understanding environmental status. Thus, we aim to observe
changes in Odonata diversity and composition in different riparian vegetation during a year, along a stream
from a remnant of dry forest. At the same time, we hypothesize that there are differences in Odonata diversity
and composition. To take this, we sampled Odonata, larvae and adults, and environmental variables in four
sampling stations, with different riparian vegetation during a year. We collected a total of 272 specimens
corresponding to 16 species. In one hand, we noted variations in Odonata composition, showed in species
records and similarity index. In other hand, we do not observe differences in Odonata diversity. Lastly, we
approve in part our hypothesis exposing only Odonata composition changes with riparian vegetation, during
sampling year.
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INTRODUCCION

El aumento de las actividades agropecuarias y de zo-
nas urbanas afectan directamente los ecosistemas ri-
parios y acuaticos de Colombia y el mundo (Carvajal-
Cogollo, 2008; Valdés, 2011). Esta intervencién hu-
mana en el paisaje natural ha producido fenémenos
como la degradacion progresiva del hébitat, gene-
rando fragmentos de vegetacién nativa rodeada de
nuevos tipos de ambientes como cultivos, en un
proceso conocido como fragmentacién del ecosistema
(Montenegro, 2009; Valdés, 2011; Williams-Linera,
Manson, y Isunza, 2002). En los ecosistemas riparios
y acuaticos, el proceso de fragmentacién ha causado
la pérdida de vegetacién riberena y cambios en la
composicién de macroéfitas, alterando la entrada de
energia aléctona al ecosistema acudtico (Moulton,
2006; Neres-Lima et al, 2017). De manera similar,
este proceso tiene un efecto particular en las areas del
bosque seco tropical (BST), afectadas por su impor-
tancia agricola, a consecuencia de sus suelos llenos
de nutrientes, causando su fragmentacién, reduccién
y desertificacién (Miles et al, 2006). Finalmente, este
proceso de fragmentacién ha impulsado la reduccién
en las areas de BST en Colombia, que actualmente
ocupan menos de 85.000 km?, cerca del 8 % del terri-
torio del pafs y menos del 10 % de su area potencial
(Gémez, Moreno, Andrade, y Rueda, 2016; Pizano y
Garcia, 2014).

Al mismo tiempo, el proceso de fragmentacién ha
provocado alteraciones en los ambientes dulceacui-
colas, promoviendo el cambio en la diversidad de
macroinvertebrados y la capacidad de recuperacién
del hébitat (Feld et al, 2016; Firmiano et al, 2017).
Esta modificacién de la diversidad de los macroinver-
tebrados se relaciona con alteraciones en los procesos
ecosistémicos como el mantenimiento de la energia
de las redes alimentarias en los entornos acuéaticos y
riparios (Hepp y Santos, 2009; Johnson, Jin, Carrei-
ro, y Jack, 2013). El orden Odonata esté altamente
implicado en este proceso energético, ya que algunas
especies son muy dependientes de las condiciones
ecoldgicas de las areas acudticas y las poblaciones
de otros macroinvertebrados, lo que nos permite
usarlo como medio para comprender los cambios que
ocurren dentro de los ecosistemas acuaticos y riparios
(Benke, Huryn, Smock, y Wallace, 1999; Corbet,
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2004). De esta manera, la diversidad y la composicién
de odonatos pueden emplearse como indicadores del
grado de perturbacién en los ecosistemas acudticos
y riparios afectados por la fragmentacién y la in-
fluencia antropogénica (Monteiro-Jinior, Couceiro,
Hamada, y Juen, 2013). En los tltimos anos, muchos
investigadores han promovido el uso de odonatos
como indicadores de perturbaciones ambientales, es-
pecialmente en el Neotrépico (Monteiro-Juinior et al,
2013; Silva, De Marco, y Resende, 2010; Tognelli,
Lasso, Bota-Sierra, Jiménez-Segura, y Cox, 2016).
No obstante, en Colombia las investigaciones sobre
Odonata se han centrado en estudios taxondémicos
extensos, y aun faltan investigaciones que promuevan
a los odonatos como una herramienta en la restau-
racién y conservaciéon ambiental (McGeogh, 1997;
Palacino-Rodriguez, 2016).

En efecto, comprender los cambios en la biodiversi-
dad ayuda a inferir el proceso de fragmentacion y
el grado de perturbacién antropogénica dentro de
los ecosistemas riparios y acuaticos, especialmente
en zonas amenazadas como el BST. Por lo tanto,
el objetivo de este articulo fue observar los cambios
en la diversidad y la composicién de Odonata en
areas con diferentes tipos de vegetacién riparia, en
cuatro periodos de un ano, a lo largo de un arroyo
ubicado en un remanente de BST en Paicol, Huila
(Colombia). Ademas, se plante6 la hipdtesis de que
existen diferencias significativas en la diversidad y la
composicién de Odonata, y que estas se relacionan
con las diferencias en la vegetacién riparia a lo largo
del arroyo y los periodos de muestreo que correspon-
den a las temporadas de lluvia y sequia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Los odonatos se muestrearon a lo largo del arroyo
“La Averia”, localizado en el municipio de Paicol,
departamento de Huila, Colombia. Paicol presenta
una temperatura promedio de 27 °C, la precipitacion
media anual es de 1820 mm, con una estacion seca
entre los meses de marzo y agosto, y una estacién hu-
meda comprendida entre septiembre y febrero (Insti-
tuto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambien-
tales [IDEAM], 2016). El arroyo tiene una longitud
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total de 5 km aproximadamente, el flujo de agua
nace dentro de un remanente conservado de BST
y posteriormente cruza dreas donde el bosque seco
ha sido perturbado por actividades humanas como
los cultivos de arroz o la ganaderia, para finalmente
desembocar en el rio Péez (figura 1).

Se definieron cuatro estaciones de muestreo a lo largo
del arroyo separadas por una distancia de aproxima-
damente un km entre cada estacién de muestreo. Se
caracterizé la cubierta del dosel adyacente al arroyo
con un muestreo e identificacién de la vegetacién uti-
lizando la informacién taxonémica de Vargas (2015).
La zona alta estd cubierta por bosque nativo (Esta-
cién 1: 2°26'22,3” N y 75°46'31,4” W + 822 m s.
n. m.) correspondiente a parches preservados de BST
interconectados entre ellos. La vegetacién riparia en
esta estacién estuvo compuesta por grandes adrboles y
arbustos, entre lo que dominan: Clavija sp., Guadua
angustifolia, Guarea guidonia, Machaerium capote,
Pseudosamanea guachapele y Renealmia sp. La se-
gunda estacion de muestreo es una combinacién de
parches interconectados de bosque nativo y amplias
areas de cria de ganado (Estacion 2: 2°26'51,2"” Ny
75° 46 11,3” W 4+ 819 m s. n. m.); la vegetacion a las
orillas del arroyo consistié en una mezcla de diferen-
tes plantas como Adiantum sp., Carludovica palmata,
Cenchrus clandestinus y Selaginella sp. La tercera
estacién estaba dominada por arrozales a lo largo
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del arroyo, ademds de ser una zona de vertimientos
de aguas residuales provenientes del centro urbano
cercano (Estacién 3: 2°26’31,8" Ny 75°46'5,9” W
+ 813 m s. n. m.). Esta estacién presenta vegetacién
riberena dominada por Cecropia sp., Piper spp. y
macréfitas como Spathiphyllum sp. acompanando los
arrozales. En la parte baja del arroyo, la tltima esta-
cién estuvo compuesta por areas de cria de ganado
bovino (Estacién 4: 2°26'57,2"” N y 75°45 24, 6"
W + 805 m s. n. m.) con campos de hierba de
C. clandestinus y macréfitas como Cyperus sp. que
fueron abundantes en toda la estacién.

Muestreo

Se realizaron muestreos durante febrero, mayo, agos-
to y noviembre de 2016, para cubrir todo el ciclo
de lluvias del area de estudio. Se midieron: con-
ductividad (us cm™1), oxigeno disuelto (mg L~1),
sélidos suspendidos totales (mg L~!), pH, tempera-
tura (°C) y caudal (m?® s~!), utilizando una sonda
multiparamétrica marca HANNA®. Ademsds, se de-
terminaron las concentraciones (mg L~!) de amonio
(NHJ), nitrato (NO3 ) y fosfato (PO;®) mediante el
andlisis colorimétrico propuesto por API Freshwater
Master Test Kit. Todas las variables fisicoquimicas e
hidroldgicas se midieron in situ tres veces por periodo
de muestreo en cada punto de muestreo.

En cada estaciéon se capturaron odonatos adultos

Figura 1. Area de estudio en el departamento del Huila, Colombia. Ubicacion de las estaciones de muestreo

en el arroyo La Averia.
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por medio de redes entomoldgicas, en tres transectos
lineales de 50 m, perpendiculares al arroyo. Por otro
lado, se recolectaron larvas en etapas cercanas a la
emergencia, para facilitar su posterior identificacién,
utilizando una D-net encerrada por un cilindro (dia-
metro 0,55 m) en 10 ubicaciones adyacentes a las
macroéfitas del arroyo, a 0,3 m de profundidad en tres
transectos de 50 m en cada estacién de muestreo por
periodo de muestreo. El proceso de recolecta presentd
un esfuerzo de muestreo de 90 min, para larvas y
adultos por separado, para cada estaciéon durante
cada periodo de muestreo, eligiendo el momento con
la mayor luz solar en el dia. Consecutivamente, los
organismos se identificaron taxonémicamente a nivel
de especie, utilizando las claves disponibles para
adultos (De Marmels, 2012; Garrison, 1994; Garrison
y Ellenrieder, 2015; Garrison, Ellenrieder, y Louton,
2006; Leonard, 1977; May, 1998; Meurgey y Poi-
ron, 2011; Ris, 1930; von Ellenrieder, 2003; Walker,
2015) y larvas (Belle, 1996; Limongi S, 1983; Novelo-
Gutierrez, 2002; Novelo-Gutiérrez, 2005; Zloty, Prit-
chard, y Esquivel, 1993). Las identificaciones fueron
corroboradas y verificadas por especialistas del orden
Odonata, del grupo LAZOEA de la Universidad de
los Andes, Bogota-Colombia. Por 1ltimo, los especi-
menes recolectados fueron dispuestos en el Museo La
Salle en Bogota, Colombia.

Analisis estadistico

Para definir cambios significativos en los datos fisico-
quimicos, a lo largo de las estaciones y los periodos
de muestreo, se utilizé un ANOVA (p < 0,05).
Se calcularon las curvas de rango-abundancia de
los organismos por estacién y periodo de muestreo.
Adicionalmente, con el software EstimateS Win v9.1
(Colwell et al, 2012) se estimo si el esfuerzo de mues-
treo fue efectivo utilizando una curva de rarefacciéon
con la riqueza estimada, el estimador Jacknife de
primer orden y el indice Estimador basado en la
Cobertura de Abundancia (ACE); en este tltimo
indice se consideraron como especies raras a aque-
llas especies con cinco o menos individuos. Estos
indices se usaron porque presentaron el estimador
mas preciso y menos sesgado en una comparacion de
varios procedimientos (Palmer, 1990). Posteriormen-
te, se calculd la diversidad «, agregando adultos y
larvas, por estacién de muestreo y tiempo, utilizando
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el indice diversidad de Shannon-Wiener (H’) en el
programa PAST v3.1/ (Hammer, Harper, y Ryan,
2001). Ademsés de utilizar un ANOVA (p < 0,05) pa-
ra encontrar diferencias significativas en la diversidad
de los insectos de acuerdo con la estacién y periodo de
muestreo. Finalmente, para determinar la diversidad
B entre la estaciéon de muestreo y el tiempo, se usé
un andlisis de similitud y dendrogramas, a partir
del indice de Jaccard, utilizando el algoritmo pazred-
group (Jackson y Somers, 1989).

RESULTADOS

Se capturaron 272 especimenes, 168 adultos y 104
larvas, comprendidos en cinco familias y 16 espe-
cies en toda el area de estudio durante el ano de
recoleccion (tabla 1). La curva de rango-abundancia
mostré que la Estacion 1 tuvo la menor abundancia
de individuos (10 adultos y 10 larvas), mientras
que la Estacion 4 present6 la mayor abundancia de
individuos con 82 adultos y 44 larvas; la Estacién
2 exhibié la mayor riqueza, con 12 especies (figura
2A). La mayoria de los individuos de Odonata fueron
recolectados al comienzo de la estacién humeda, al
igual que la mayor riqueza de especies se observé
durante la época de noviembre a febrero (figura
2B). Las especies mas abundantes fueron Enallagma
novaehispaniae (Calvert, 1907) con 67 individuos (32
adultos y 35 larvas) y Argia oculata (Selys, 1865) con
46 individuos (43 adultos y 35 larvas). Se considera
que el esfuerzo de muestreo fue suficiente debido
a que las curvas de acumulacién de especies casi
alcanzaron las asintotas con los estimadores (figura
3). Sin embargo, estas curvas de acumulacién indican
que, aun asi, es posible encontrar algunas especies
de Odonata que no fueron recolectadas en nuestro
periodo de muestreo.

El ANOVA (p < 0,05; F = 0,44) no mostré di-
ferencias significativas en el indice de diversidad
de Shannon-Wiener entre estaciones de muestreo y
periodos. Sin embargo, la Estacion 2 y el mes de
febrero registraron la mayor diversidad durante todo
el ano de muestreo (figura 4). Por otro lado, el indice
de similitud de Jaccard expuso que las estaciones y
periodos de muestreo no comparten las mismas espe-
cies, por lo que existen diferencias en la composicién
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Tabla 1. Lista de todas las especies de Odonata recolectadas en cada estacion y mes de muestreo.

Especie Adultos Larvas Estacion Mes
Aeshnidae gglrvy g r’:fe;sggg 2 ks 0 1 2 Nov
Hetaerina caja
Selys, 1853 26 19 Todas Todos
! s 23,4
Argi cpraurea ; : )
Coenagrionidae g\erlg;g’ f 1'.';5:5 1 0 1 Ago
'nglg;g, o1c8ué¢51ta 43 3 Todas Todos
g’;{’jgﬁ?&gg"“eh"wa”f“ 32 35 2,3, 4 Todos
ﬁyeﬁhé?y's&mfﬁon, 2011 4 & TR e
ié'laalfgr(itjhgggs cannacrioides 0 3 2 Feb, May
S no |
Libellulidae ggf,a{ggémyla 0 3 1,2 Feb, Nov
el e N T
gfrcr;ztii’f:;'i g;gq ichlora 5 23 Todas Todos
ﬁf’r{)’y’ﬁ”‘fé; mooma 16 5 2,3,4 Todos
Gomphidae %fﬁ;‘;f;’gpqgﬁ Sabaleticus 0 4 1 Todos
Total 168 104

de especies de Odonata en cada estacion y periodo de
muestreo (figura 5).

Finalmente, se encontré una variacion significativa
en la conductividad y la concentraciéon de nutrientes
(NHf y NO3) (p < 0,05; F = 1,65) a lo largo del
arroyo. Se observd un aumento de casi diez veces en
la conductividad que cambié de 14 s cm™! en la Es-
tacién 1 a 144 us cm~! en la Estacién 4 (tabla 2). Los
nutrientes también aumentaron: el amonio (NH})
aumenté6 de 0,06 2 0,31 mg dm—3, de la Estacién 1 a la
Estacién 3 y el nitrato (NO3 ) aumenté de 0 a 10 mg
L~!, ala Estacién 4 (tabla 2). En contraste, el fosfato
(PO;?) no mostré diferencias significativas entre las
estaciones de muestreo. Simultaneamente, las carac-
teristicas fisicoquimicas variaron con el tiempo, el
pH y la temperatura, mostrando diferencias signifi-
cativas a lo largo del ano (p < 0,05; F = 2,35). La

temperatura cambié de un valor medio de 24,3 °C
en la estacién hiimeda, a un maximo valor de 28,37
°C registrado en la estacién seca, y el pH oscil6 entre
7,73 y 10,01, entre la estacion seca y la lluviosa (tabla
2).

DISCUSION

La diversidad de los odonatos no cambié significati-
vamente a lo largo de las estaciones ni los periodos
de muestreo. Esto es causado por la alta tasa de
dispersién y la movilidad en odonatos adultos que
generan que las especies compartan diferentes puntos
de muestreo (Altamiranda, 2009; Collins y McIntyre,
2015). Del mismo modo, el orden Odonata, tanto
larvas como adultos, es un grupo de insectos que no
tiene necesidad tréfica directa por las macrofitas y
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Figura 2. Abundancia de Odonata en cada Estacion
(A) y periodos (B) de muestreo en el arroyo La
Averia en Paicol (Huila-Colombia).
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Figura 3. Curvas de acumulacion de especies de
Odonata en el arroyo La Averia, en Paicol (Huila-
Colombia). Para el indice ACE se consideraron como
especies raras aquellas con 5 o menos individuos
recolectados.

plantas riberenas, por lo que la estructura vegetal
riparia no afecta significativamente la distribucion de
muchas especies de Odonata (Garzén y Realpe, 2009;
Gonzélez-Soriano, Noguera, Zaragoza-Caballero, y
Ramirez-Garcia, 2009). No obstante, observamos va-
lores de diversidad mas altos en la Estacién 2 y la Es-
tacién 3, lo que concuerda con otras investigaciones
en Colombia y en los trépicos, donde se registra una
mayor diversidad de Odonata vinculada con la inter-

Tabla 2. Promedio (B) y desviacion estandar (SD) de los datos fisicoquimicos presentes en cada estacion de muestreo
(estacion 1 = areas conservadas; estacion 2, 3 y 4 = areas perturbadas) y tiempo, en el arroyo La Averia en Paicol (Huila).

Tamano de muestra (N) = 16.

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Febrero Mayo Agosto Noviembre
Parametro B SD | B D | B D | B SD | B SD B D | B SD | B D
(C:S"gr‘:f_t'l‘;‘dad 14 |28 | 85.25| 62.33| 114.75 | 47.39| 144 | 58.84| 107 | 103.35 | 52.75| 37.41| 65.75| 49.92| 132.5| 53.03
Oxigeno
disuelto 7.24 |02 |7.88 |03 |1832 |21 |7.17 |0.71 | 6.02 | 3.04 |[6.78 | 0.9 |6.73 |1.28 | 7.35 | 0.87
(mgL—1)
(s;'; L-1) 7 14 |40 |26.27| 230 | 23.85| 71.5 | 28.9 | 53.25| 51.19 | 26.25| 18.55| 32.75| 24.97| 63.75| 24.01
pH 6.98 | 0.49 | 7.59 | 1.13 | 31.12 | 1.52 | 7.63 | 1.29 | 7.55 | 0.14 | 6.74 | 0.38 | 6.77 | 0.4 | 8.92 | 1.24
Temperatura | ), 651 0.86 | 25.38| 1.13 | 103.27| 2.1 | 25.1 | 1.2 | 26.71| 1.26 | 23.85| 0.26 | 24.6 | 0.22 | 25.95| 0.51
(°C)
(C:“gfdsa,ll) 0.39 | 0.23 | 1.04 | 0.3 | 3.1 0.34 | 1.16 | 0.75 | 0.41 | 0.18 | 0.78 | 0.43 | 1.01 | 0.04 | 1.17 | 0.77
+
z:érl) 0.06 |0.13 | 0.19 | 0.13 | 125 |1.75 | 0.31 | 0.13 | 1.19 | 1.89 | 1.06 | 1.96 | 1.13 | 1.92 | 0.31 | 0.13
:'n?g;L_l) 0 0 1.25 | 2.5 |5 25 |10 |7.07 |25 |28 |6.25]|9.46 |25 |5 1.25 | 2.5
—3
rrgérl) 0.13 | 0.25 | 0.25 | 0 2.75 |0.38 |1.31 | 0.85 (094|077 |0.56 |0.52|0.69 |09 |0.19 | 0.13
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vencién antrépica (Altamiranda, 2009; Hernandez,
Reece, y McIntyre, 2006; Novelo-Gutiérrez y Gémez-
Anaya, 2009; Urrutia, 2005). Los valores méas altos
de diversidad de Odonata en entornos perturbados
se asocian con una mayor abundancia de macroéfitas,
que proporcionan héabitats para la alimentacién y
la reproduccién en especies con alta capacidad de
dispersion y bajos requisitos ecolégicos (Brix, 1997;
Hernandez et al, 2006; Miserendino y Masi, 2010;
Perron y Pick, 2019). En un caso similar, se registran
los datos de diversidad més altos durante la estacién
himeda (febrero). Estos valores de mayor diversidad
estan relacionados con la abundante oferta de héabi-
tats y presas, como mosquitos y moscas, causados
por mas precipitaciones durante la temporada de
lluvias (Ball-Damerow, M’Gonigle, y Resh, 2014;
Janzen y Schoener, 1968; Vilela, Guillermo-Ferreira,
y Del-Claro, 2016). Finalmente, se podria inferir
que los parches de bosque de la zona estudiada son
demasiado pequenos para albergar una comunidad
madura de odonatos. Por esa razon, se recomienda
extender el area y tiempo de muestreo en futuras
investigaciones.
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Figura 4. Variacion en el indice de diversidad
Shannon-Wiener (H’) con el error estandar para los
odonatos colectados, tanto adultos como larvas,
por Estacion (A) y periodo de muestreo (B).
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Se encontraron diferencias en la composicién de Odo-
nata entre estaciones y periodos de muestreo. Estos
cambios se producen por el reemplazo vegetal en
el bosque ripario nativo hacia sistemas de cultivos,
arbustos y macrofitas, como se detalla a lo largo del
arroyo (Monteiro-Junior et al, 2013). Hay especies
de Odonata adaptadas a areas perturbadas (cultivos
de arroz y areas de ganado), como es el caso de
Acanthagrion kennedii, Enallagma novaehispaniae,
Erythrodiplax castanea, Hetaerina caja y Perithemis
mooma, especies que prefieren areas abiertas con
una alta densidad de macrofitas, una caracteristica
registrada solo en las partes bajas del sistema l6tico
(Estaciones 3 y 4) (Altamiranda, 2009; Monteiro-
Junior et al, 2013; Rache-Rodriguez, 2015; Suhonen,
Korkeamiiki, Salmela, y Kuitunen, 2014).
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Figura 5. Especies de Odonata, tanto adultos como
larvas, definidos de acuerdo a grupos de similitud
por medio del indice de Jaccard y el algoritmo
paired-group, entre las estaciones (A) y los perio-
dos de muestreo (B).
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De igual manera, hubo cuatro especies que encon-
tramos a lo largo de todo el arroyo: Argia oculata,
Dythemis nigra, Hetaerina occisa y Macrothemis
hemichlora. Estas especies se caracterizan por una
alta movilidad y ausencia de preferencias por el tipo
de vegetacién (Altamiranda, 2009; Renner, Périco,
Schmidt-Dalzochio, y Sahlen, 2018; Simaika, Sam-
ways, y Frenzel, 2016).

Con respecto a los cambios significativos en las varia-
bles fisicoquimicas a lo largo del arroyo, se observé la
influencia de los cultivos de arroz y el vertimiento
de residuos urbanos en la Estacion 3, que promue-
ven el aumento de las variables de conductividad y
nutrientes, especialmente amonio y nitrato (Garcia-
Velazquez y Gallardo, 2017; Ometo et al, 2000).
Esta alteracion en las caracteristicas del agua podria
estar relacionada con cambios en la distribucién de
macroéfitas y la diversidad de larvas de Odonata a lo
largo del arroyo (Brix, 1997; Kasangaki, Chapman, y
Balirwa, 2008; Perron y Pick, 2019); sin embargo, en
este estudio no se obtuvieron datos suficientes para
explicar esta correlacién.

En conclusion, dados los cambios en la riqueza y
abundancia de Odonata entre estaciones de muestreo
y periodos, se acepta en parte la hipétesis previa-
mente planteada Estos cambios estan causados por el
cambio en la cobertura vegetal riparia que promue-
ven la presencia de diferentes especies de Odonata
a lo largo del arroyo. No obstante, la diversidad de
Odonata no cambia a lo largo del arroyo, debido a
que estos requisitos ecolégicos no son tan relevantes
en la distribucion de estos insectos. Finalmente, con-
sideramos este estudio como un paso preliminar para
una mayor valoracién ecolégica en los ecosistemas
acuaticos de Colombia, especialmente en las regiones
BST donde el ecosistema ripario se ha estado frag-
mentado. Estos resultados resaltan la necesidad de
mas estudios de Odonata en los parches remanentes
de BST en Huila y en Colombia.
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