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RESUMEN

En la Amazonia peruana el orden Odonata, es un grupo destacado de la clase Insecta por su amplia
distribuciéon en los ecosistemas acudticos, su capacidad depredadora, abundancia, diversidad y
exigencias ecologicas. El objetivo de este trabajo fue comparar la riqueza y abundancia de las familias
de Odonatos relacionadas con las caracteristicas fisico — quimicas de las quebradas Paujil y
Allpahuayo, ubicados dentro del area de influencia de la RNAM. Los resultados obtenidos para
riqueza y abundancia, la quebrada Allpahuayo presenta mayor nimero de odonatos con 280
individuos en seis meses de colecta; siendo el mas representante la familia Libellulidae 30% en los
meses de enero a marzo; durante la evaluacién de julio a setiembre la familia mas representativa fue
Gomphidae 52%. En la quebrada Paujil durante los seis meses de evaluacion se colecté un total de
167 individuos; siendo la familia mas representativa en los meses de enero a marzo Gomphidae 32%0;
en los meses de julio a setiembre la familia con mayor representatividad fue Gomphidae 40%.
Mediante el indice de Shannon — Wiener, en las quebradas Paujil y Allpahuayo poseen baja diversidad
(1.51 — 1.53 bits), este rango total indica que en los cuerpos de agua presentan moderada
contaminacion. Para las variables fisicas, ambas quebradas mantienen casi la misma temperatura y la
que present6 mayor profundidad fue la quebrada Allpahuayo durante los primeros meses del afio;
referido al color aparente la quebrada Allpahuayo y Paujil presentan coloracién oscura, siendo esta
ultima la que posee alta carga sedimentaria. En las variables quimicas, ambas quebradas se
encuentran contaminadas con altos contenidos de amonio (1.63 - 2.22 mg/1 en promedio); el pH se
encuentra entre acido a ligeramente neutro en Paujil y Allpahuayo (5.83 — 6.25 unidades en
promedio); el nitrito (0.03 — 0.22 mg/l en promedio) y oxigeno disuelto (6.33 — 7.33 mg/l en
promedio), se encuentran dentro del rango permisible. La relaciéon entre la transparencia y la
abundancia de odonatos es inversa en la quebrada Paujil, mientras que en Allpahuayo es directa; para
la profundidad es directa en Paujil e inversa en Allpahuayo; con la temperatura ambas quebradas
presentan relacion inversa. Seguidamente en los parametros quimicos, el nitrégeno amoniacal tiene
relacién inversa en Paujil y nula en Allpahuayo; el pH posee relaciéon nula en Paujil e inversa en
Allpahuayo; el nitrito y el oxigeno disuelto tiene relacién inversa en Paujil y positiva en Allpahuayo.

Palabras Claves: Odonata, Riqueza, Abundancia, Diversidad, Parametros fisico — quimicos.




ABSTRACT
In the Peruvian Amazon the order Odonata, is a once group was emphasized of the classroom
Insecta for its ample distribution in the aquatic ecosystems, its depredatory capability, abundance,
diversity and ecological requirements. This work's objective was to compare riches and related
abundance of Odontato's families with the characteristics physical the narrow passes’ chemistries
Paujil and Allpahuayo, located inside her sphere of influence RNAM. The aftermaths once was
obtained in order to riches and abundance; the narrow pass Allpahuayo shows Odonato's bigger
number with 280 individuals in six months of collection; being the more representative the family
Libellulidae 30%, in the January months to march, during the July evaluation to September the more
representative family was Gomphidae 52%. Paujil during the six evaluation months collected 167
individual’s total himself in the narrow pass; being the more representative family in the January
months to march Gomphidae 32%; in the July months to September the family with the principal
representativeness was Gomphidae 40%. By means of Shannon's index — wiener, in the narrow
passes Paujil and Allpahuayo possess hushed diversity (1.51-1.53 bits), it suggests this total range
than they show moderated contamination in the water bodies. In order to the physical variables, both
narrow passes maintain approximately same temperature and her that principal presented depth the
narrow pass was Allpahuayo during the first things months of the year; once apparent color was
referred to the narrow pass Allpahuayo and Paujil show brunette coloration, being this one last every
which the one that possesses high sedimentary load. In the chemical variables, both narrow passes
find contaminated with high ammonium contends (1.63-2.22 mg/1 on the average); the pH meets
among acid to lightly neuter in Paujil and Allpahuayo (5.83-6.25 units in the average); the nitrite
(0.03-0.22 mg/1 on the average) and oxygen dissolved once was (6.33-7.33 mg/1 on the average), they
meet inside permissible range. The relation among the transparency and Odonato's abundance is
inverse in the narrow pass Paujil, while than she is direct in Allpahuayo; she is direct in Paujil in
order to the depth and inverse in Allpahuayo; both the narrow passes present inverse relation with
the temperature. Straightaway in the chemical parameters, the ammoniacal nitrogen relates to each

other inverse in Paujil and void in Allpahuayo; the pH possesses void relation in Paujil and inverse in




Allpahuayo; the nitrite and oxygen dissolved once was related to each other inverse in Paujil and
positive print in Allpahuayo.

Keys words: Odonata, Riches, Abundance, Diversity, Physical — chemical parameters.




CAPITULO I

INTRODUCCION

En la Amazonia peruana el orden Odonata, es un grupo destacado de la clase Insecta por su amplia
distribuciéon en los ecosistemas acudticos, su capacidad depredadora, abundancia, diversidad y
exigencias ecologicas (1). Es por esto, que se le considera un orden importante en la dinamica natural
de los ambientes acuaticos, y significativo para estudios de rehabilitaciéon de dichos ambientes (2).
Algunas especies presentan mayor especificidad que otros y responden a las alteraciones ocurridas en
su habitat, por lo que pueden ser considerados buenos indicadores del estado de salud de los

ambientes acuaticos (3).

La dependencia de estos insectos por el medio acuatico es evidente; las larvas son dulceacuicolas, si
bien sus preferencias son muy variables en cuanto a velocidad de la corriente, limpieza del agua,
naturaleza del fondo, luminosidad, grado de vegetacion, etc. En general, la riqueza en la fauna de
libélulas de un cierto lugar dependera en gran medida de la variedad de microhébitats que ofrezca y

su extension (4).

Las comunidades bidticas tanto de ecosistemas terrestres como acuaticos, son muy sensibles a las
alteraciones del medio, sean estas de origen natural o antrépico. En los ecosistemas acuaticos; la
cantidad de materia organica, el estado tréfico del agua, la productividad, la sedimentacién, el uso de
fertilizantes y la contaminacién quimica, entre otros procesos, determinan la composicion,

abundancia y diversidad de las comunidades acuaticas asociadas (5).

La alteracion de cualquiera de estos procesos, produce cambios en las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua, y en consecuencia, cambios drasticos en las caracteristicas ecologicas de las
mismas. En los ecosistemas loticos, la deforestacion, la destruccion del habitat y el grado de
intervenciéon sobre las comunidades vegetales riberenas, alteran las condiciones microclimaticas
especificas de los cuerpos de agua, y por lo tanto, conllevan también, a cambios en la composicion,

abundancia relativa y diversidad de especies en esos ambientes. (6).




Teniendo en cuenta desde el punto de vista ecolégico, que la diversidad de una comunidad depende
de la forma como se reparten los recursos y la energia a través de redes biologicas complejas, su
estudio puede ser una de las aproximaciones mas utiles para el analisis comparado de comunidades,
convirtiéndose en el principal parametro para medir de manera directa o indirecta el impacto por las

actividades humanas dentro de un ecosistema (2).

En la actualidad con la creciente alteracion y contaminacion de los cuerpos de agua, las distintas
especies de odonatos del mundo se encuentran bajo diferentes presiones ambientales, la mas extrema

de ellas es la extincion (7).

Conocer la diversidad biolégica de un determinado grupo de insectos, como el de los odonatas, hoy
en dfa es imprescindible e impostergable dado el acelerado deterioro de su habitat y la contaminacion
ambiental que han llegado a extremos nunca sospechados, ocasionando la extincién de muchas

especies (8).

El conocimiento de la fauna odonatolégica Peruana entr6 en un proceso de latencia, no
conociéndose estudios realizados en las dos ultimas décadas. Recientemente, en estos ultimos afios,
aparecen los trabajos sobre registros de odonatos en la Amazonia Peruana: Por lo mencionado, el
presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal de realizar un analisis comparativo de
Odonatos y las caracteristicas fisico quimicas de las quebradas Paujil y Allpahuayo, ubicadas en el
area de influencia de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, con la finalidad de contribuir y
proporcionar conocimientos basicos para lograr la conservacién de su habitat en la Amazonfa

peruana.




CAPITULO II

OBJETIVOS

2.1. General.

Comparar la riqueza y abundancia de las familias de Odonatos y las caracteristicas fisico
quimicas en las quebradas Paujil y Allpahuayo, ubicadas en el area de influencia de la Reserva

Nacional Allpahuayo Mishana.

2.2. Especificos.

Determinar la riqueza de familias de Odonatos en las quebradas Paujil y Allpahuayo, ubicadas

en el area de influencia de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana.

Determinar la abundancia de familias de Odonatos en las quebradas Paujil y Allpahuayo,

ubicadas en el area de influencia de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana.

Caracterizar las variables fisicas y quimicas (Temperatura, color aparente, transparencia,
nitrébgeno amoniacal, nitrito, pH y oxigeno disuelto) en las quebradas Paujil y Allpahuayo,

ubicadas en el area de influencia de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana.

Determinar la correlacion de la abundancia de odonatos con las caracteristicas fisico quimicas
en las quebradas Paujil y Allpahuayo, ubicadas en el area de influencia de la Reserva Nacional

Allpahuayo Mishana.




CAPITULO III

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1 Marco Tedrico
3.1.1 Orden Odonata
A) Distribucion
Actualmente los Odonatos cuentan, aproximadamente con 6000 especies y subespecies

en todo el mundo. Generalmente son de 29 a 35 familias. Estas se subdividen, a su vez,

en 58 subfamilias, 620 géneros y 6000 especies y subespecies (9).

En Costa Rica (Centro América), la familia Coenagrionidae, del sub orden Zygoptera,
es la mas grande, con una predominancia de 50 especies, distribuidas en 12 géneros
existiendo aun muchas especies por descubrir. Asimismo, las especies mas frecuentes
son los géneros Acanthagrion, Argia, Ischnura y telebasis. Del mismo modo, la familia
Libellulidae, del sub orden Anisoptera, es la mas grande del orden Odonata,
comprendiendo 26 géneros y 87 especies, siendo los géneros mas frecuentes
Brechmorhoga v Macrothemis; en tios y quebradas y Dythemis, Erythrodiplax, Micrathyria,
Orthemis, Pantala y Urasis en lagunas y pantanos, a esta familia pertenecen las dos
especies abundantes en casi todos los tipos de ambientes acuaticos de Costa Rica, tal

como Orthemis ferruginea y Pantala flavescens (10).

En Brasil, en la Reserva Forestal Adolfo Ducke, al sur este de Manaos, se colectaron un
total de 1076 especimenes, de los cuales 575 corresponden a la laguna de Barro Branco
y 501 a la laguna de Acara — I, pertenecientes a 9 familias y 28 especies; siendo las
familias mas abundantes Polythoridae, Calopterygidae, Coenagrionidae vy

Megapodagrionidae (11).




En areas cercanas a la ciudad de Iquitos, en diferentes ambientes se determinaron 106
especies, 56 géneros y 11 familias de Odonatos (12). Asimismo, en diferentes

ambientes del Parque Nacional Manu, se registraron 136 especies de odonatos (13).

B) Generalidades

El orden Odonata (Gn. Odon, odontos = diente) comprende insectos que presentan
notorios dientes en sus mandibulas y son conocidos comunmente como libélulas,
caballito del diablo (Espana, Hispanoamérica) y Chinchilejos en la regién amazoénica
(Pert). Son insectos predadores de tamafio mediano a grande, con esbelto, aparato
bucal masticador, antenas en forma de cerda, con dos pares de alas estrechas con
venacion abundante, generalmente similares en tamafio y estructura; son de habitat

depredadoras, atrapan varios insectos benéficos para la agricultura (10).

Las ninfas se parecen muy poco a los adultos, son del tipo campodeiformes con ciertas
diferencias entre las especies de anisopteros y zygopteros. En los anisépteros, las ninfas
respiran por branquias traqueales rectales, en cambio las ninfas de zygopteros respiran
a través de tres branquias traqueales en forma de hojas ubicadas en la parte terminal del

abdomen.

Las ninfas de odonatos son acuaticas y viven en diversas formaciones de agua dulce;
con ciertas excepciones algunas especies son “Terrestres” o semiterrestres, viven en la
arena o el barro u otros lugares; muchas especies se mimetizan de acuerdo a las

condiciones ambientales (10).

Tanto ninfas como adultos son depredadores; la alimentacién de las ninfas depende de
la edad, las larvas de mayor edad comen ninfas de efemerdpteras, culicidos, y las de su
propia especie. Las ninfas grandes de Aeshnidae atacan renacuajos y a peces pequefos.
El nimero de intermuda entre el huevo y el imago varia entre las diferentes especies y

también entre los individuos de una misma especie, oscila entre 10 a 15 veces. El




periodo ninfal puede ser de un afio (Zygoptera) y dos afios en Aeshnidae (Aniséptera),

pudiendo llegar a ser 3, 4 y 5 afios (10).

C) Clasificacion
a. Sub orden Anisoptera

Los ojos envuelven la cabeza, tocandose el uno con el otro en la parte superior (solo en
el género Gomphus estan separados, pero siempre una distancia menor que el diametro
ocular). Cuerpo robusto, el abdomen puede no ser cilindrico. Por lo general de tamano
grande o muy grande, muy pocas veces menor de 45 mm alas posteriores y anteriores
diferentes entre si; las posteriores presentan un desarrollo mayor de la region anal y son
mas anchas que las anteriores. Cuando estan en reposo permanecen extendidas. Vuelo

sostenido y muy rapido (14).

Larvas de Aniséptera (Exuvias)

Fuente: Herrera et al. (9)

a.1 Familias del sub orden Anis6ptera

a) Familia Gomphidae

Se distinguen rapidamente, ya que las ninfas son grandes y gruesas y tienen tres o
cuatro segmentos antenales, el tercero claramente desarrollado que el resto. El
labio es plano y la ligula generalmente tiene dientes gruesos. La mayor parte de
las especies de gonfidos habitan en muchos tios y quebradas, aunque algunas lo
hacen también en lagunas y pozas. Las ninfas se entierran totalmente en el
sustrato del fondo, sea esta arena sedimento u hojarasca. Las ninfas se

encuentran por todo el ano (15).




Larva de Gomphidae
Género: Progomphus

Fuente: Irineu et al. (20)

b) Familia Libellulidae

Las ninfas son variadas, pero siempre poseen el labio con forma de cuchara; se
pueden separar de los Cordulegastridae por no tener crenulaciones del palpo
labial tan profundas. La familia se divide en tres sub familias: Macromiinae,

Corduliinae y Libellulinae (15).

Larva de Libellulidae
Género: Orthemis

Fuente: Irineu et al. (20)

b.1) Sub familia Corduliinae

Se caracterizan por tener el labio en forma de cuchara, con el prementén
comprimido lateralmente en la base, en vista ventral. Ademas, la cabeza
posee una proyeccion frontal caracteristica, con una visera sobre la frente.
Habitan en rios y quebradas rodeados de bosque, y las ninfas habitan areas

rocosas de corriente rapido (15).




Larva de Corduliinae
Género: Aeschnosoma

Fuente: Irineu et al. (20)

b.2) Sub familia Libellulinae

Son los que mas se encuentran frecuentemente en cuerpos de agua. Las
ninfas se separan de los Macromiinae y Corduliinae por la falta de
proyeccion frontal en la cabeza y no por tener prementén comprimido
lateralmente. La mayorfa no posee muchas setas en el cuerpo y tienden hacer
colores claros. Habitan otro tipo de cuerpos de agua, desde rios y lagos,
hasta huecos de arboles. Por lo general, son los primeros en colonizar

charcos de aguas estacionales, ademas de habitar en rios y lagos (15).

Larva de Libellulinae
Género: Brechmorhoga

Fuente: Irineu et al. (20)

b. Sub orden Zygo6ptera

Ojos separados entre si a una distancia mayor que el diametro ocular. Cuerpo gracil
abdomen cilindrico. Por lo general de tamafio pequefio, que no suele sobrepasar los 45
mm alas anteriores y posteriores casi iguales en forma y tamafio. En posicion de
reposo, alas plegadas sobre el abdomen, excepto en el género Lestes en el que

permanecen, generalmente, medio abiertas (14).




Larva de Zygoptera (Mostrando
sus lamelas caudales)

Fuente: Herrera et al. (19)

b.1 Familias del sub orden Zygoptera
a) Familia Calopterygidae

Los calopterigidos se distinguen facilmente de otras familias por tres
caracteristicas principales: (1) el segundo segmento antenal es tan largo como la
combinacién del resto, (2) el labio tiene una incision media profunda y (3) las
branquias caudales poseen caras. La coloracion es variable, en su mayorfa son de
color castafio claro, pero algunas pueden ser completamente negras,
aparentemente dependiendo del habitat. Son habitantes de quebradas y rios, en
areas de bosque, pastizales e incluso en areas urbanas. El habitat tipico de las
ninfas son las acumulaciones de hojas y vegetaciéon sumergida en los margenes,
en especial en zonas de corriente fuerte o moderada. En general, adultos y ninfas

pueden ser encontrados durante todo el afio (15).

Larva de Calopterygidae
Género: Hetaerina

Fuente: Irineu et al. (20)

b) Familia Coenagrionidae

Los coenagriénidos son una familia diversa de libélulas, se distinguen por una
combinacién de caracteres, mas no existe uno solo para separar a la familia

completa de otras familias. Tienen en comun en no tener una incisiéon media de




la ligula y branquias caudales bastante homogéneas en grosor. Son similares a los
Pseudostigmatidae, diferenciandose de estos por la forma puntiaguda de los
dientes en palpo labial y la presencia de setas en el prementén, a excepcion de
Argia que carece de setas. Esta es una de las familias que mas trabajo requieren.
La mayoria de las especies han sido descritas como ninfas basandose en pocos

especimenes.

Habitan en casi cualquier cuerpo de agua, principalmente los léticos (rios y
quebradas), pero algunas especies incluso fitotelmata. Asimismo, dentro de un
cuerpo de agua las ninfas habitan una diversidad de microhabitats, prefiriendo los
rapidos pedregosos y la vegetacion de orilla. Algunas especies son tolerantes a la

contaminacién, mientras que otras son sensibles (15).

Larva de Coenagrionidae
Género: Argia

Fuente: Irineu et al. (20)

c) Familia Lestidae

Los léstidos se separan de las otras familias por la forma de cuchara del labio y
las branquias delgadas con forma de hoja. La coloraciéon es variable, en su
mayoria son de color claro, pero se han encontrado especimenes negros.
Generalmente habitan en areas de corriente lenta o agua estancada, como las
pozas en rios o charcas y lagos. Dentro de estos habitats, las ninfas se encuentran

en areas de aguas abiertas, donde se posan sobre el fondo (15).

Larva de Lestidae
Género: Lestes

Fuente: Irineu et al. (20)




d) Familia Megapodagrionidae

Se distinguen por poseer branquias infladas, globosas, con forma de saco, algunas
veces cubiertas de setas y espinas, y siempre terminando de un filamento
carnoso. La ninfa habita en la pared vertical de las caidas de agua en la region
Caribe. Se encuentran habitando en quebradas y rios de bosque primario o
secundario. Algunas especies aparentan ser sumamente estacionales mientras que

otros como Heteragrion, son abundantes durante todo el ano (15).

Larva de Megapodagrionidae
Género: Heteragrion

Fuente: Irineu et al. (20)

e) Familia Perilestidae

Se distingue por la combinaciéon de caracteres presentado en la clave: labio con
incisién media y branquias caudales con forma de hoja. Ademas, los segmentos
abdominales presentan una quilla lateral evidente y la hilera de espinas en la parte
dorsal. La familia es poco comun, con poblaciones pequefias y localizadas.
Habitan en quebradas pequefias dentro de un bosque o en quebradas que por lo
menos mantienen la vegetacion riparia. Dentro de las quebradas las ninfas

habitan en la hojarasca que se acumula en areas de corriente lenta (15)

Larva de Perilestidae
Género: Perilestes

Fuente: Irineu et al. (20)

D) Habitat




La seleccion de habitat es consecuencia evolutiva de los adultos, la vegetacion presente
dentro del agua serfa el principal factor de selecciéon de habitat (11). Ademas se ha
determinado que las larvas de odonatos se encuentran en todo tipos de habitat
dulceacuicola y aguas salobres de algunas areas tropicales; asi tenemos que las larvas de
aguas loticas pueden utilizar como sustrato arena gruesa, arena fina, barro, rocas y
vegetacion. En cambio las larvas de aguas lenticas se encuentran en el fondo,

principalmente enterradas en la vegetacion (11)

Del mismo modo se considera que todas ninfas de odonatos son acuaticas, pueden
vivir en el fondo de los rios, plantas o escondidas y adheridas a rocas con tendencia a

adoptar el color de la superficie que habitan (16)

La coloracion de las ninfas varfa segun el habitat que utilice, lo que las hace bastante
cripticas. Algunos grupos se especializan en vivir sobre la vegetacién acuatica,
mayormente en aguas quietas, donde se mueven lentamente en busca de presas. Otros
grupos viven sobre fondos expuestos y tienen coloraciones que les ayudan a camuflarse
con el sustrato. Finalmente, algunos grupos, en especial de la familia Gomphidae, se
entierran de los sustratos arenosos o lodosos. La estrategia para capturar las presas
también es variable. Algunas especies esperan inmoviles hasta que una presa se

aproxime, mientras que otras se mueven activamente en busca de ellas (15).

En Brasil se ha determinado la evidencia de modificaciones temporales de larvas y
adultos. Igualmente, se encuentra una estrecha asociaciéon de ciertas larvas hacia
determinados sustratos, como por ejemplo: en arena, Progomphus spp; raiz: Hetaerina spp.

Hepipleoneuras spp. D. atrosanguinea; vegetacion: Perilestes spp. (11)

E) Ciclo de vida

Las libélulas son insectos hemimetabolos, poseen tres etapas en su ciclo de vida: huevo,

ninfa y adulto.




Los adultos son el estadio terrestre, encargado de la dispersién y reproduccion.
Depositan los huevos en vegetacion aledafia al cuerpo de agua o en sustratos

sumergidos, o bien los liberan directamente al agua.

Las ninfas también conocidas como nayades, y en algunos casos los huevos,
representan el estado acuatico. A diferencia del adulto las larvas son muy dependientes
del medio en donde viven, llegando a tener requerimientos ecolégicos bastante
estrictos, lo que determina en gran medida la distribucién de la especie. Las larvas
pueden vivir en el fango, en la arena, bajo piedras o entre las plantas sumergidas (en el
caso de Zygopteros y Aeshnidae), y se mimetizan bastante bien con el entorno que los
rodea. Existen unas pocas especies de habitos terrestres, que viven en suelos muy

humedos de Nueva Zelanda y Hawaii (9)

El estado ninfal es generalmente el de mayor duracién. La mayoria de las especies de
Odonata pasa mas de un afio como ninfa antes de transformarse en adulto. Sin
embargo, existen excepciones. En las especies que habitan cuerpos de agua (por ej.
Charcas) el desarrollo ocurre en tasas relativamente rapidas y las ninfas pueden
convertirse en adultos de dos o tres meses. La ninfa tiene un nimero variable de
estadios, madurando progresivamente hasta alcanzar su ultimo estadio, en el cual sufre
una serie de transformaciones. Generalmente dejan de alimentarse, se mueven poco, las
cubiertas alares se inflan debido al crecimiento de las membranas alares y el labio se
absorbe. Una vez finalizado el proceso la ninfa sale del agua, algunas veces solo un
poco y otras alejandose consideradamente. La ultima muda resulta la transformacion de
la ninfa en adulto, toma varios minutos en lo que las alas y el abdomen se despliegan y
se secan lo suficiente para permitir el primer vuelo (15). El numero de intermuda entre
el huevo y el imago varia entre las diferentes especies y también entre los individuos de
una misma especie oscila entre 10 a 15 veces. El periodo ninfal puede ser de un afio
(Zygoptera) y dos anos en Aeshnidae (Aniséptera), pudiendo llegar a ser de 3,4 y 5
afios (17).




a. Morfologia de las larvas

La larva es acudtica y presenta diferencias morfoldgicas importantes respecto al
adulto. La cabeza tiene poca movilidad y los ojos se encuentran mas reducidos. El
aparato bucal de la larva se encuentra bastante modificado y recibe el nombre de
“madscara”, y estd constituido por el labio inferior replegado sobre si mismo y

terminado en una especie de tenaza.

El térax presenta los tres pares de patas que a diferencia del adulto si son utilizados
en la locomocién. A partir de un determinado desarrollo, aparecen también en el

torax las vainas alares, que tras la metamorfosis originaran las alas (9)

Aspecto larval de Aspecto larval de
Zygoptera Anisoptera

Detalle de la mascara de una
larva de Aniséptera

Fuente: Herrera et al. (19)

b. Alimentacion




Tanto los adultos como las ninfas son depredadores voraces, incluso canibales. Las
presas en su mayoria invertebrados acuaticos, juveniles de peces y otros organismos
acuaticos. Los estadios tempranos pueden consumir microorganismos, como

protozoarios (15).

Esperan a la presa escondidos entre la vegetacion o entre el sedimento vy,
dependiendo de la especie y la edad, pueden emplear las antenas o la vista para
localizarla. Ello se debe a que el tamafio del ojo (y del nimero de facetas) en las
primeras fases es muy pequefio y va aumentando progresivamente con las sucesivas
mudas. Cuando la presa pasa por delante de la larva, esta proyecta repentinamente la
mascara y lo atrapa (9). En muchos ambientes acuaticos las ninfas son depredadoras
de mayor tamafio, pero a su vez son depredados por peces y camarones formando un

enlace importante en las redes tréficas (15).

Las ninfas de odonata pueden tener una funcién importante en dinamica poblacional
de invertebrados acuaticos. En huecos de arboles, las ninfas Psexdostigmatidae son
depredadores clave afectando a las poblaciones de mosquitos que también habitan en

esos cuerpos de agua (18)

c. Comportamiento

Las ninfas de odonatos generalmente se mueven poco, prefiriendo esperar a que las
presas naden cerca de ellos para atraparlas. Muchas especies solo se desplazan durante
la noche y permanecen escondidas durante el dia, en especial cuando habitan sitios
donde hay peces depredadores. Cuando se mueven, generalmente lo hacen
caminando sobre el sustrato. Algunas especies habitan entre el sedimento y se
mueven poco. Sin embargo, en caso de ser atacadas las ninfas pueden moverse

rapidamente. Los zygoptera ondulan el abdomen lateralmente, usando las branquias




caudales como remos. En contraste, los anisoptera expulsan chorros de agua por el

ano, moviéndose velozmente hacia adelante (15).

Los machos adultos son territoriales y generalmente aparecen en los cuerpos de agua
antes que las hembras. Seleccionan areas aptas para el desove de la hembra y la
defienden de otros machos. Generalmente se alimentan al mismo tiempo que
defienden territorios, mas la mayor parte de la energia podria ser dedicada a la defensa
del territorio. Por su parte, las hembras son mas raras en la cercania de los cuerpos de
agua. Generalmente llegan a ellos a reproducirse. Las libélulas tienen una forma
sumamente caracteristica de apareamiento. El macho toma a la hembra por el torax o
el cuello, usando los cercos y la hembra dobla el abdomen haciendo contacto con los
genitales secundarios del macho, formando una especie de rueda. El desove ocurre
cerca o en el agua, y los huevos pueden ser insertados en tejidos vegetales o
simplemente depositados sobre la superficie del agua. Por lo general, el macho
acompafia a la hembra durante el desove, una estrategia que le sirve para evitar que
otros machos interfieran con el desove de los huevos. Los machos tienen la habilidad
de remover esperma, previamente depositados en la hembra, por lo que para ellos es

importante asegurar el desove (15)

F) Adaptaciones en la vida acuatica

A pesar de que las ninfas de Odonata pueden intercambiar gases a través de la
superficie del cuerpo, existen diferencias importantes en la forma de respirar entre
ambos sub-ordenes. Las ninfas de Anisoptera utilizan branquias internas en la cavidad
abdominal para obtener oxigeno, llenando y vaciando el abdomen de agua al respirar.
Las ninfas de zygoptera por su parte utilizan las branquias caudales para realizar la
mayor parte de la respiraciéon. En condiciones bajas de oxigeno, pueden mover el

abdomen lateralmente creando un flujo de agua que maximiza el intercambio de gases

(15).




G) Importancia del orden Odonata

Segun la vision del ser humano los cuerpos de agua léticos han sido importantes no
solo por el beneficio de su llanura de inundacidn, que se usan con fines agricolas, sino
también por el aprovechamiento de los recursos para obtener alimento y agua potable.
Basandose desde el punto de vista los odonatos, mejor conocidos como libélulas y
caballitos del diablo, poseen una serie de importancias de acuerdo al papel que juegan
con la visién del hombre. La aplicacién del conocimiento y comprension de este grupo

de insectos genera beneficios al ser humano (19).

a) Importancia econémica

Desde el punto de vista econémico, los odonatos por ser depredadores voraces, se
alimentan de insectos que para los seres humanos son plagas haciéndolos buenos para
el control biolégico; pero a la vez presentan impacto econdémico negativo al volverse
ellos mismos plagas de piscicultura (1). No obstante son utilizados en la piscicultura
como alimento para peces. Existen también compafifas que exportan especimenes para

jardines con fines puramente estéticos y ornamentales.

b) Importancia en la salud

Dentro del campo de la salud, estos son organismos importantes ya que las larvas
pueden erradicar, en condiciones controladas, vectores de algunas enfermedades. De la
misma forma algunos odonatos son huéspedes de algunos parasitos daninos del ser

humano (19)

c) Importancia ecoldgica

Desde el punto de vista ecolégico los Odonata forman parte importante dentro de la
cadena alimenticia, ya que no solo son voraces depredadores en estado larval como
también en adulto, sino que también forman un importante alimento para organismos

acuaticos y terrestres por igual (19)




d) Importancia como indicadores de sistemas hidricos

Los Odonata también pueden ser utilizados como excelentes indicadores de calidad de
los sistemas hidricos debido a su amplio rango de tolerancia que presentan, inclusive a

nivel de especie (1)
3.1.2 Reserva Nacional Allpahuayo Mishana

Fue establecida mediante Decreto Supremo N° 002-2004-AG (15.01.2004), abarca una
superficie de 58 069 has y 9000 metros cuadrados. Se ubica al noreste del Pert, en la
Region Loreto, provincia de Maynas, distrito de San Juan Bautista y Alto Nanay;
encontrandose a 20 km de la ciudad de Iquitos (20). Se establece con el objetivo general
de conservar muestras representativas de la diversidad biologica, especialmente de los
ecosistemas de varillal y chamizal sobre arena blanca y de los bosques inundables de agua
negra aledafios a la cuenca del rio Nanay, y de los procesos biolégicos y evolutivos que lo
sustentan, propiciando su uso sostenible por parte de las poblaciones locales, y

contribuyendo a mejorar su bienestar (21).

A) Ecosistemas acuaticos en el area de influencia de la RNAM

a. Rio Nanay

La RNAM es atravesada por un sector de la cuenca inferior del rfo Nanay, cuyo curso
es meandrico, con lecho conformado por elementos finos (arcilla y limo) y mas
gruesos (arena y grava); presentando caracteristicas quimicas de rio de agua negra, con
escaso contenido de material en suspension reflejandose en moderados niveles de
penetracion de luz solar y de transparencia. Al mismo tiempo esta caracterizada por
pH 4acido a ligeramente acido, y por bajos valores de conductividad indicando que son

pobres en electrolitos y nutrientes (21)

a.1 Quebradas




Los afluentes del rio Nanay dentro de la RNAM, estan conformados por quebradas
de agua negra, que se originan dentro de la floresta humeda; siendo fuertemente
influenciadas por las lluvias locales, que ejercen una fuerte influencia de las
caracteristicas fisicas y quimicas de sus aguas las que tienen una tendencia a la acidez
(22). Dentro de las principales quebradas que alberga estan Paujil y Allpahuayo, las

cuales se describen a continuacion:

a.1.1 Quebrada Paujil

Aparentemente drena una cuenca plana de mayor extension, por cuanto presenta
una mayor dimensiéon y mayor profundidad; el ancho varia entre 2,13 y 3,12
metros y la profundidad entre 0,40 a 0,80 metros. En su recorrido presenta
meandros pronunciados en los que se forman palizadas. Sus orillas presentan una
ligera pendiente de consistencia arcillo — arenosa. El agua es de color té claro y
presenta transparencia total. El fondo es areno — pedregoso con escasa hojarasca
debido a su caudal. Presenta abundante vegetacién primaria y secundaria en las

que predominan las familias Melastomataceae y Gramineae (23).

a.1.2 Quebrada Allpahuayo

Es un cuerpo de agua lotico, presenta aguas claras (color té), con una
transparencia de 51 cm, pH de 6.7, conductividad de 50 uS.cm, y TDS de 0.96
mg/1. La temperatura superficial del agua fue de 25.6°C, y la del ambiente de
27.8°C. El oxigeno disuelto fue de 8.13 mg/1. La anchura del cuerpo de agua fue
de 3 m, con una profundidad de 0.50 m en promedio. El fondo del cauce es de

tipo arenoso (24)
3.1.3 Parametros fisico quimicos en los ecosistemas acuaticos

La medicién de parametros fisico quimicos en los cuerpos de agua, es tal vez la forma mas

sencilla de identificar sus variaciones composicionales tanto especiales como temporales,




resultantes de cambios en factores naturales como la litologfa, relieve, vegetacion y clima
de la region. Ademas, son utiles para determinar el grado de contaminacién tanto organica

como inorganica (25)

En general, es aceptado que dichos parametros ejercen una influencia notable sobre los
procesos quimicos y biolégicos que ocurren en los sistemas acuaticos, también podria
esperarse que estos parametros sean utiles para identificar procesos geoquimicos, tales

como los de autopurificacion.

Dentro de las diversas variables fisicas y quimicas para la medicion de calidad de agua de

las quebradas Paujil y Allpahuayo se encuentran los siguientes:

a) Temperatura (°C) del agua

Tiene gran importancia en el desarrollo de diversos procesos que en ella se realizan, de
forma que un aumento a la temperatura modifica la solubilidad de las sustancias,
aumentando la de los sélidos disueltos y disminuyendo la de los gases. La actividad
biolégica aproximadamente se duplica cada 10 grados, aunque superado un cierto valor

caracteristico de cierta especie viva, tienen efectos letales para los organismos (26)

b) Color aparente

No existe una relacion directa entre color y grado de contaminacion, pues al tratarse de
un parametro fuertemente influido por interferencias con otras sustancias coloreadas, es
dificil su evaluacién absoluta. El color que presenta el agua puede ser aparente (agua

bruta) o verdadero (agua sin sélidos en suspension) (26).

c) Potencial de hidrogeno (unidades de pH)

Es una medida utilizada para evaluar la acidez o alcalinidad de una solucién. Acido es
toda sustancia que en solucidn libera protones. Las sustancias alcalinas aportan ion
hidroxilo (OH) al medio. Por tanto, el pH es una medida de la acidez de una solucién

que depende de la concentracién de H' (27).




El pH es 6ptimo de las aguas para consumo humano debe de estar entre 6,5 y 8,5 es
decir, entre neutra y ligeramente alcalina, el maximo aceptado es 9. Las aguas de pH
menor de 6,5 son corrosivas por el anhidrido carbénico, acidos o sales acidas que tienen
en disolucién. La mayoria de los organismos acuaticos se desarrollan en un pH de 5,6 a

8,5; rango que también es el requerido para el agua de consumo humano (27)

d) Amoniaco (NH;) y Nitritos (NO,)

El amonfaco es uno de los compuestos intermedios formados durante la biodegradacion
de los compuestos organicos nitrogenados (aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos,
etc.) que forman parte de los seres vivos y junto con el nitrégeno organico es un
indicador de que un curso de agua ha sufrido contaminacién reciente. La oxidacion
aerobia de los compuestos amonicales y 6rgano nitrogenados, conduce a la formacion de
nitritos y posteriormente de estos en nitratos, por lo que un elevado contenido en
nitratos y simultaneamente bajo en amonio, indica que se trata de agua contaminada hace

tiempo (27)

e) Oxigeno disuelto

Es un parametro critico para caracterizar la salud de un sistema acuatico. Esta es una
medida del oxigeno disuelto en el agua es aprovechable para los peces y otros
organismos acuaticos. El contenido de OD resulta de las actividades fotosintéticas y
respiratorias de la flora y fauna en el sistema, y la mezcla de oxigeno atmosférico con

agua a través del viento y la accion de la corriente del arroyo (27).

3.2 Definicion de términos basicos

* Odonatos. Orden de insectos depredadores de cuerpo relativamente largo, cabeza mas ancha
que el cuerpo, cuatro pares de alas membranosas, y en general, excelentes voladores. Los

imagos de los miembros de este orden son conocidos comunmente como libélulas y

caballitos del diablo.




Insecta. Son una clase de animales invertebrados del filo de los artrépodos, caracterizados
por presentar un par de antenas, tres pares de patas y dos pares de alas (que no obstante,

pueden reducirse o faltar).

Imagos. Es el dltimo estadio del desarrollo de un insecto, después de su ultima ecdisis, ya sea
a partir de la ninfa (metamorfosis incompleta) o después de emerger de la pupa
(metamorfosis completa). Asi este es el unico estadio durante el cual el insecto es
sexualmente maduro y presenta alas funcionales en el caso de los insectos alados (Pterygota).

El imago es con frecuencia referido como el estadio adulto.

El estadio sub imago existe en los ephemerdptera (efimera); los insectos en este estadio
tienen las funcionales, pero aun no estan sexualmente maduros; alcanzan la madurez sexual

tras mudar de nuevo.

Quebrada. Es un arroyo o rio pequefio o riachuelo, de poco caudal si se compara con un rfo,
y no apto para la navegacion o pesca significativa. En las quebradas por lo comun, solo viven

especies sumamente pequefos.

Generalmente tienen poca ya casi nula profundidad y sirven como bafiaderos o lugares
campestres para camping, y se puede vadear y cruzar caminando. Es posible encontrar
diversas especies arboreas dependiendo de su altura dentro de la cuenca, pudiendo
encontrarse hasta 300 especies en algunas zonas precordilleras y animales como insectos,

mamiferos y aves.

Hemimetabolos. La ninfa que se denomina nayade y el insecto adulto viven en ambientes
diferentes. Por ejemplo las nayades de los odonatos viven bajo el agua y la ninfa de la cigarra

bajo tierra, mientras que los adultos son en ambos casos aéreos.

Ninfas o nayades. Son las etapas inmaduras, que a diferencia de las larvas, son similares a

los adultos, de los que difieren por la falta de madurez de las génadas (6rganos sexuales




productores de los gametos) y otros detalles, como la pequefiez de las alas, ademas del
tamafio. Cuando estos estadios inmaduros no muestran los esbozos alares, se denominan

neanidas.

Indicadores. Especies biolégica que define un rango o caracteristica del medio ambiente.

Ecosistemas 16ticos. Es el ecosistema de un rio, manantial o arroyo. Las aguas loticas
pueden tener diversas formas, del veneno con unos cuantos centimetros a los grandes tios
con un cauce a varios kilometros de ancho. A pesar de tales diferencias, las siguientes
caracteristicas comunes hacen de la ecologfa de las corrientes de agua un habitat unico,

distintos a otros habitats acuaticos:

El flujo es unidireccional
Presenta un estado de cambio fisico continuo

Hay muchos grados de heterogeneidad espacial y temporal, a todas las escalas (micro
habitats)

Gran diversidad de ecosistemas 16ticos

La biota es especializada para vivir en condiciones fluviales

Muda. Se llama a la renovacién de los tegumentos (recubrimiento del cuerpo) que se

produce en muchos animales.

Apéndices anales. Es el ultimo segmento (S10), suele ser un segmento pequefio y en él se
sitan los apéndices anales: cuatro en los zygopteros y tres en los anisdpteros: dos apéndices

superiores en machos y hembras y uno o dos apéndices inferiores solo en machos.

Analisis. Distinciéon y separaciéon de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus

principales elementos.




* Comparaciéon. Haber igualdad y proporciéon correspondiente entre las cosas que se

comparan.

* Llanura de Inundacién. Son areas de superficies adyacentes a rfos o riachuelos sujetos a

inundacion constante debido al cambio de la naturaleza.

¢ Bits. Es considerado unidad de medida en los indices de diversidad.

* Litologia. Parte de la geologia que estudia la composicion y estructura de las rocas.

* Quilla. Parte saliente y afiliada del esternén de las aves y murciélagos. Cada una de las partes

salientes y afiliadas que tienen la cola de algunos peces.

* Vegetacion riparia. Se califica de riparia a los bosques de ribera que estan cerca de un rio.

3.3 Antecedentes de estudio

El conocimiento de la fauna odonatolégica Peruana entré en un proceso de latencia, no
conociéndose estudios realizados en las dos ultimas décadas. Recientemente, en estos ultimos

afios, aparecen los trabajos sobre registros de odonatos en la Amazonfa Peruana.

Uno de los mas evaluados son los de distribuciéon y descubrimiento de nuevas especies. Estudios
en la Zona Reservada de Tambopata — Madre de Dios, se muestrearon en el periodo de un afio
151 especies, 55 géneros y 12 familias (28). También en areas cercanas a la ciudad de Iquitos se

ha logrado determinar 106 especies, 56 géneros y 11 familias (12)

Asi como se realizaron estudios de las especies en fase adulta, también se han realizado en fases
larvales, como el que Perea ¢t al. (29) ha realizado en Moronacocha, referido a una evaluacion
sobre comunidades de macroinvertebrados asociados a tres macrofitas acuaticas, registrando en
total 31 familias distribuidas en 11 érdenes durante tres meses de evaluacion, siendo una de ellas

el orden Odonata con dos familias Coenagrionidae y Libellulidae; estando presentes en las tres




macroéfitas estudiadas, no reportandose diferencias estadisticas significativas (P>0,05) en cuanto

a la riqueza y abundancia.

Con la finalidad de brindar mayor conocimiento sobre la cantidad de larvas de odonatos en
estanques, Delgado ¢z a/. (30) ha realizado estudios en estanques de piscicultura en la sede del
ITAP Quistococha, con la finalidad de determinar las densidades de las larvas y su relacion con la
evolucién natural de dicho estanque, llegando a obsetvarse un maximo de 416 larvas/m?2; cuya

variacion estarfa relacionada directamente con la presencia de macrofitas acuaticas.

Tal como se ha realizado estudios en estanques, asimismo Delgado (31) evalud y caracterizé la
odonatofauna en ambientes acuaticos naturales de San Miguel y artificiales de Quistococha; se
encontr6é 35 especies y 4 familias, mientras que la estaciéon San Miguel estuvo representada por
18 especies y 2 familias. Contando con una breve caracterizacion de las especies y ensayo de
claves para fases adultas de las principales especies y familias que se encuentran en nuestra

amazonia.

Asimismo se realizaron investigaciones experimentales con insecticidas para controlar la
predacion de larvas de odonatos hacia alevinos de las diferentes especies ictiologicas. Alcantara ez
al (32) ha aplicado el insecticida fosfatado Dipterex al 80% polvo soluble en un periodo de 24
horas de tratamiento en acuarios de vidrio para establecer una dosis letal 100%  para
Gomphaeshna sp. y otro para Tramea cophysa y Tramea calverti, con concentraciones crecientes de 0.5
mg/1 en la primera especie. y 4,5 mg/1 en las dos dltimas; observandose mayor vulneracién al
insecticida en Gomphaeshna sp. alcanzandose la dosis letal con niveles relativamente bajos,
mientras que en Tramea cophysa y Tramea calverti presentaron menor sensibilidad requiriendo por
tanto niveles mas altos; ambas especies conviven en estanques llegando a alcanzar niveles
considerables por lo que tiene alta incidencia en la predacion de larvas de peces. De la misma
manera Lozano (10) evalué el efecto del control quimico en larvas de odonatos en dosis letal
minima, utilizindose los insecticidas Padan 50 PS (Cartap) y Atabron 50g/1 CE en estanques de

alevinaje de peces nativos de la Estaciéon Pesquera de Ahuashiyacu, en el departamento de San




Martin; observandose con Padan 50 PS (de 2.5 a 0.01 g/I) el 100% de mortalidad en 18 dosis
pata peces y 1.5 g/l en latvas de odonatos por los que se descattd su uso, siendo todo lo
contrario con Atabron 50 g/l CE con concentracién de 0.25 g/1 causo el 100% de mortalidad
para las larvas de odonatos y 0% para larvas de peces; por lo que esta concentracion se

considerd efectiva para el control de larvas de odonatos en estanques.

A nivel mundial también existen otros trabajos realizados como en América y Europa,
generando mayor conocimiento sobre su ecologia, habitats e inventarios, detallindose a

continuacion:

Perreras Romero (33), sefala que en un estudio realizado sobre la fauna odonatolégica de la
zona central de Sierra Morena (Sierra de los Santos y Sierra de Cérdoba), han sido recolectados
varios ejemplares de un libeltlido, Trithemis annulata, no citado anteriormente en la peninsula
ibérica. Esta especie presenta amplia distribucion en Affica, ocupando todo el continente,
Madagascar y parte de Asia menor. En Europa ha sido recolectada en el sur de Italia continental,
Sicilia y Cerdefia y se especulaba con su posible existencia en el sur de Espafa. Las aguas en que
han sido recolectadas las larvas presentan habitualmente escasa corriente, su mineralizaciéon es
baja y su reserva de nutrientes no es muy elevada. Mientras que Gonzales ¢f al. & Novelo ef al.
(34), al estudiar la odonatofauna de la Reserva de la Biosfera de “Michilia” en el estado de
Durango — México, encontraron 31 especies, 19 géneros y 7 familias; de las cuales 23 especies,

17 géneros y 8 familias se encontraron en la fase larval.

Referido a la distribuciéon de las diferentes especies de odonatos, Gonzales & Novelo (34)
sefialan que el orden Odonata 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 érdenes,
lo cual justifica se le considere como un orden importante, ya que son un eslabon del equilibrio
natural, y por lo tanto, parte esencial en muchos ecosistemas. Mientras que Daigle (35),
confirma que existen seis familias de libélulas: Aeshnidae, Cordulegastridae, Corduliinae,

Gomphidae, Libellulidae, y Petaluridae; que se ven cerca de cualquier cuerpo de agua o arroyo,




frecuentemente quedados en lugares donde la luz del sol pasa por el dosel del bosque a lo largo
de un rfo o un estanque, o andando por el borde del agua. Algunas especies se pueden encontrar

en campos abiertos que quedan aparte del agua mientras busque prisa o mientras la migracion.

Al igual que las investigaciones anteriores Gonzales-Soriano, ez al. (36), realizé un estudio para
conocer la fauna de Odonata del limite norte de distribuciéon del bosque tropical caducifolio
localizado en la regién San Javier, Sonora, durante 7 meses; recolectandose un total de 1015
individuos pertenecientes a 7 familias, 27 géneros y 52 especies, siendo la familia Libellulidae
con un numero mayor de especies (23), seguida de Coenagrionidae (16), Gomphidae (5) y

Aeshnidae (4).

Referido a su funcién ecolégica Ramirez (37) afirma que aunado a la gran cantidad de habitats
en los que se encuentran, ha motivado a algunos investigadores a utilizarlas como control de
plagas perjudiciales para el hombre, como los zancudos o mosquitos transmisores de
enfermedades. Mientras que Valladarez ez al. (38), sefiala que sus exigencias ecoldgicas son
variadas, dado a que la metodologia de muestreo es sencilla y econémicamente viable, y su
caracterizaciéon taxondmica estd puesta a punto, contandose con bibliografia adecuada para su
identificacion, incluso en el campo. Su valor como indicadores de biodiversidad y estado de
conservacion de los habitats que ocupan y estan bien documentados; como es el caso del estudio
realizado por Altamiranda & Ortega (3), que evaluaron si el estado de conservacion de algunos
sistemas loticos, se relaciona con algunas variables demograficas de P. gigantea en el
departamento de Colombia; observandose el mayor tamafio poblacional promedio por medio de
Jolly para la quebrada La Catedral con 299.4 individuos, seguida de la quebrada Lla Doctora con
218.3 individuos. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en el tamafio
poblacional entre quebradas, ni relaciones estadisticas entre variables estructurales de la

vegetacion con el tamafio poblacional de la especie.

Las investigaciones realizadas sobre su ciclo de vida, Corbet (1) afirma que los huevos de

Odonatos demuestran gran variedad de formas, desde los que se parecen granos pequefiitos de




arroz a otros que parecen mangos minusculos y que estos oviponen de tres maneras: Endofitica
(dentro de una planta), Epifita (en la superficie de la planta) y Exofitica (en el agua o en la tierra).
Igualmente Escoto e al. (7) refiere a que estos organismos son hemimetabolos en los que sus
ninfas o nayades no pasan por una fase de pupa, sino que habitan en una gran variedad de
cuerpos de agua dulce y en algunos casos especificos, son capaces de vivir en aguas salobres y
aguas termales sulfurosas. Ademas de que se conocen casos en las que las ninfas sobreviven al

lodo y la hojarasca en descomposicion dentro de los arroyos.

En otros estudios realizados Altamiranda ez a/ (39), evalud la respuesta del ensamblaje de
odonatos a la disponibilidad de sustratos en la zona litoral de Ciénaga San Juan de Tocagua en
Colombia, durante el periodo de septiembre (2006) a marzo (2007) realizandose muestreos y
estimando la diversidad, la riqueza y la abundancia de los estadios larvales; ademas se midi6
parametros fisico — quimicos. Observandose que la especie Dythemis sterilis fue la mas abundante
con 31,2% siguiéndole la especie Telebasis filiola y Coryphaeschna adnexa, ambas especies suman el
21,8% de la abundancia general; referente a los sustratos las macrofitas flotantes y fondos
lodosos son los que tuvieron mayor cobertura y permanencia, mientras que los parametros fisico

— quimicos no mostraron relaciéon con la diversidad, la riqueza y abundancia.

En otro caso Trapero ef al. (40), realiz6 una caracterizaciéon de la distancia alcanzada sobre la
superficie del agua, por especies de Odonata al emerger en tres ecosistemas de la provincia
Santiago de Cuba durante un afio; detectandose distribucién sobre la superficie del agua al
emerger en relacion a la talla de las especies, registrandose las mayores tallas en Guasima donde
el recorrido de las larvas de Zygoptera no fue mayor que 32+27cm, mientras que AnisOptera
resulté 76164 cm; por su parte en Arroyo las exuvias de Zygoptera se circunscribieron entre
9£8 cm y 1118 cm, mientras que en Anisoptera fue entre 12£7 y 3016 cm; ambas son areas
mayor conservadas y con pocos elementos estresantes. A diferencia de las Cuabas que presento
menor talla, en la cual ninguna especie de Zygoptera superd los 84 cm de recorrido sobre el

agua, mientras que Anisoptera alcanz6 28+0.4 cm de distancia promedio.




CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1 Lugar y desarrollo de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el area de influencia de la Reserva
Nacional Allpahuayo Mishana, distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, departamento
de Loreto; el lugar de acceso se puede realizar de dos formas: Por la carretera Iquitos Nauta y
por el rio Nanay via fluvial, dentro de la cual se encuentran seis comunidades (San Martin,
Mishana, 15 de Abril, San Juan de Yuto, El Porvenir y Anguilla). La recoleccion de las larvas y la
toma de parametros fisico quimicos se realizaron en las quebradas Paujil, la cual se dividi6 en
dos sectores de tres puntos cada uno; estando la primera zona dentro de la RNAM a 15 minutos
de la carretera Iquitos Nauta y la segunda zona ubicada en el area de amortiguamiento de la
Reserva a 45 minutos (0.5 km aprox.) de la carretera; por dltimo la quebrada Allpahuayo,
ubicada dentro de la RNAM a 60 minutos (2 km aprox.) de la carretera Iquitos Nauta,
realizandose los seis puntos de muestreo. Ambos sectores en estudio se encuentran en los Km

26.5 y 28 de la carretera Iquitos Nauta.

Figura N° 01: Mapa de ubicacién del area de estudio en las quebradas Paujil y Allpahuayo




4.2 Recursos utilizados

4.2.1 Materiales

a) De Campo

AN N N NN YN N N AR

Red de sutber

Marcadores indelebles

Camara fotografica

1 recipiente hermético

1 frasco de alcohol al 96%

Ficha de registro

Envases de muestra cilindrica de 30 ml
Etiqueta

Cintas

Kit de analisis de agua dulce LaMotte
Termémetro de agua LaMotte

Disco Secchi

b) De Laboratorio

AN N NN YR

Estereoscopio Leica Z10
Placa Petri

Pinza punta fina

Fuentes blancas

Bandeja

Abundante agua

4.3 Diseno de Investigacion

El disefio que se empled es de tipo descriptivo no experimental en las quebradas Paujil y

Allpahuayo que presentaron caracteristicas fisicas y quimicas referentes a profundidad,

transparencia, color aparente, temperatura, pH, nitrito, nitrégeno amoniacal y oxigeno disuelto.

Dentro de cada una de las quebradas se determinaron seis puntos de colecta con una distancia

de muestreo de 100 m, para no provocar exceso de intervencion en los cuerpos de agua.

Solo para el caso de la quebrada Paujil se realizo dos tramos diferentes, los primeros tres puntos

se realizaron en la zona de amortiguamiento de la Reserva y los tres puntos restantes dentro de




RNAM; ya que en dicho cuerpo de agua se encuentra bastantes palizadas por lo que se

dificultaron algunos puntos de colecta.

Las evaluaciones de las variables fisicas y quimicas del agua paralelamente a la colecta se hicieron
en horas de la mafiana. No se muestrearon dias de lluvia.
Las evaluaciones respectivas se realizaron durante seis meses. Los horarios de salida al campo se

hicieron desde las 8:00 a.m hasta las 13:00 horas.

Figura N° 02: Esquema de los seis puntos evaluados

4.4 Poblaciéon y muestra
4.4.1 Poblacion

La poblaciéon lo conformaron los diferentes individuos capturados de cada familia de

odonatos en ambas quebradas.




4.4.2 Muestra

La muestra lo conformaron la cantidad de especimenes capturados de cada familia de

odonatos en los puntos de colecta en las quebradas.

4.5 Técnicas, instrumentos y procesamiento de recoleccion de datos
4.5.1 Técnica

La técnica que se realiz6 es de captura manual, utilizando la red tipo Surber que consiste en
la obtenciéon de las larvas de odonatos, en los diferentes tipos de ambientes capturando en

los distintos sustratos:

a. Hojas. Se arrastré la red sobre la hojarasca que se encuentra en la superficie,
verificando a los individuos.

b. Arena. Se arrastr6 la red al fondo y la superficie del ambiente acuatico hacia la orilla.

c. Raices. Para obtener a los individuos de este sustrato se agité fuertemente las

diferentes raices sobre la red.

Una vez obtenida las muestras se etiquetaron los recipientes cilindricos con capacidad
de 30 ml, se rotularon con la fecha, punto de colecta, hora, lugar, y sustrato; luego se
separaron los especimenes por tipo de sustrato: hoja, raiz y arena en cada recipiente

con alcohol puro al 96%.

I) Captura de Muestra

La captura de muestra se realiz6 una vez al mes en cuatro entradas entre los meses de

enero a marzo y de agosto a setiembre del 2014.

El material capturado fue trasladado, y seleccionado en el laboratorio de entomologia del
ITAP y UNAP. Posteriormente se procedi6 a su identificaciéon utilizando un

estereoscopio marca Leica Z10, con la ayuda de claves dicotémicas.




IT) Determinacion de las variables fisicas y quimicas
a) Parametros fisicos

» Determinacién de la temperatura
Se empled un termémetro de marca LaMotte de agua simple y las lecturas se
realizaron en grados °C.

» Determinacion de la transpatencia

Se empleé el Disco Secchi, que posee un cabo graduado cada 10 cm.,,
considerandose la lectura en el momento que desaparece levemente el disco.

Los datos se tegistraron €n cm.

» Determinacion de color aparente

Se realizé mediante el método visual, luego se clasificé la coloraciéon de los

cuerpos de agua segun Sioli (41).

b) Parametros quimicos
» Determinacion del Nitrégeno amoniacal, nitrito, pH y oxigeno disuelto.

Se realizé mediante el método del colorimetro, con la ayuda de un Kit-AQ 2 de

aguas dulces fabricada por la empresa LaMotte.

4.5.2 Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron los siguientes:

* Fichas o guias de observacion. Se utiliz6 para registrar los datos obtenidos durante

la evaluacién de los parametros fisico quimicos y larvas de odonatos.




* Red de Surber. Consiste en un rectangulo metalico de 30 cm de didmetro x 25 cm de
largo y de un mango de madera de 1.50 m de longitud, que sirve para operar la red, la
parte metalica va provista de una bolsa de malla metalica de 0.5 mm. Este método de
captura se efectud con la participacion de una persona, la cual tomo por el mango la
red arrastrando el fondo y la superficie del cuerpo de agua hacia la orilla, donde se

revisé manualmente todo el material que se recogfa.

* Estereoscopio Leica Z10. Se utiliz6 para el reconocimiento directo de las larvas a

nivel de familia.

* Kit LaMotte AQ-2. Se utiliz6 para la medicién de los parametros fisico quimicos de

las quebradas en estudio.

4.5.3 Procedimiento de recoleccion de datos
a. Identificacion de familias

Para la identificacion de individuos a nivel de familia se utilizd las diferentes claves de
clasificacién taxonémica Dicotémica: McCafferty (42), Irineu et al. (43) y Ramirez

(15), que describen sus fases larvales.

4.6 Analisis de datos

Todos los datos colectados se consolidaron y filtraron en el programa Microsoft Excel 2010,

permitiendo la sistematizacion de la informacion para analizar.

a) Para determinar la riqueza de familias de Odonatos

Para obtener la riqueza, se ha contabilizado el niumero de familias colectadas en cada

quebrada estudiada durante los seis meses de muestreo.

b) Para determinar la abundancia de familias de Odonatos







d)

Donde:

a = numero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B
¢ = namero de especies presentes en ambos sitios A y B

Comparacion de las caracteristicas fisicas y quimicas de las quebradas Paujil y

Allpahuayo

Se realiz6 un cuadro comparativo con grafico de barras en ambas quebradas, con los
parametros fisicos evaluados en los meses de enero a marzo y julio a setiembre. En el caso de
los parametros quimicos solo se compard con los meses de julio a setiembre, ya que los datos

no presentaron variacion con los primeros meses de evaluacion.

Correlacion de la abundancia de odonatos con las caracteristicas fisico quimicas de

las quebradas Paujil y Allpahuayo

Se realiz6é un analisis de correlacion lineal para comparar la abundancia de larvas de odonatos

en relacion a las caracteristicas fisicas y quimicas de los cuerpos de agua en estudio (45).




CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Riqueza de familias de Odonatos en las Quebradas Paujil y Allpahuayo, ubicadas en el

area de influencia de 1la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana.

Los resultados de riqueza durante los muestreos son los siguientes:

Figura N° 03: Riqueza de familias de Odonatos en las quebradas Paujil y Allpahuayo.

Durante los seis meses de muestreo se ha observado que en ambas quebradas la riqueza
de familias se componen de la siguiente manera: obteniéndose de enero a marzo 8
familias y 1 sub familia (Gomphidae, Libellulidae, Calopterygidae, Megapodagrionidae,
Perilestidae, Coenagrionidae, Dicteriadidae, Lestidae y Libellulinae) en Paujil vy
Allpahuayo. De julio a setiembre se obtuvo 4 familias y 2 sub familias en Paujil
(Gomphidae, Libellulidae, Calopterygidae, Megapodagrionidae, Libellulinae vy
Corduliinae); 5 familias y 1 sub familia en Allpahuayo (Gomphidae, Libellulidae,
Calopterygidae, Perilestidae, Coenagrionidae y Libellulinae).




5.2 Abundancia de familias de Odonatos en las quebradas Paujil y Allpahuayo, ubicadas en
el area de influencia de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana.

5.2.1 Abundancia de familias de Odonatos en las quebradas Paujil y Allpahuayo en los
meses de enero a marzo y julio a setiembire.

Figura N° 04: Abundancia de familias de Odonatos en las quebradas Paujil y Allpahuayo, durante
los meses de enero a marzo

Figura N° 05: Abundancia de familias de Odonatos en las quebradas Paujil y Allpahuayo en los
meses de julio a setiembre.




La quebrada Allpahuayo presenté mayor numero de odonatos con un total de 280
individuos, a diferencia de la quebrada Paujil que presenté menor numero de odonatos con

167 individuos, durante los seis meses de colecta.

También se observo, que en la quebrada Paujil durante los meses de enero a marzo se colecto
77 individuos distribuidos en 9 familias; siendo Gomphidae la familia mas representativa con
32%, seguidamente de las familias Calopterygidae con 22%, Libellulidae con 16%; mientras
que las familias que tuvieron menor representatividad fueron Coenagrionidae con 4%,

Dicteriadidae con 3% y Lestidae con 1%.

En la quebrada Allpahuayo durante los meses de enero a marzo se colectd 176 especimenes,
distribuidos en 9 familias; obteniéndose mayor colecta de larvas a diferencia de la quebrada
Paujil, siendo Libellulidae la familias mas abundante con 30%, seguidamente de la familia
Gomphidae con 22% y Megapodagrionidae con el 18%. Mientras que las familias que

tuvieron menores abundancias fueron Dicteriadidae con 2% y Lestidae con 1%.

Referente a los meses de Julio a Setiembre en la quebrada Allpahuayo se colecté 104
especimenes; siendo la familia Gomphidae la mas representativa con el 52%, seguidamente
de la familia Libellulidae con el 37%, mientras que las familias de menor representatividad

fueron Perilestidae con el 2% y Coenagrionidae con el 1%.

Para la quebrada Paujil durante los meses de Julio a Setiembre se colectaron 90 individuos;
siendo la familia Gomphidae la mas abundante con el 40%, seguidamente de la sub familia
Libellulinae con 17%, los que tuvieron menores valores fueron las familias Libellulidae,

Calopterygidae y Megapodagrionidae con el 12%.

En la misma figura también se puede apreciar que durante la evaluacion de medio afio en la

quebrada Paujil se encontré larvas de la sub familia Corduliinae con el 7%.




v' También se puede apreciar en la misma figura que durante los meses de julio a setiembre la
composicion de familias vari6 en ambas quebradas, presentindose en Paujil
Megapodagrionidae y Corduliinae; y en la quebrada Allpahuayo Perilestidae y

Coenagrionidae.

v Las familia Megapodagrionidae y la sub familia Corduliinae son estacionales; Perilestidae
tiene poblaciones pequefias y localizadas de preferencia en areas de corriente lenta;
Coenagrionidae tiene preferencia por diversos microhabitats. Si bien es cierto que durante los
primeros meses del afio las precipitaciones se incrementaron formando microhabitats para su
distribucion y su diversificacion, también la fuerza del agua se incrementa generando que
muchas de las larvas migren hacia lugares mas lejanos haciendo que en el area de estudio no
se encuentren, siendo esto uno de los motivos en la evaluaciéon de medio afio ya que también

se ha presenciado intensas lluvias.

5.2.2 Determinacion de la diversidad de acuerdo al indice de diversidad Shannon - Wiener
en las quebradas Paujil y Allpahuayo

Para la determinacion de la diversidad aplicando el indice de Shannon — Wiener, se junté la
informacion de las colectas de los seis meses de evaluacion de cada quebrada, los cuales se
detallan aplicando la férmula del indice a nivel de familia; tal como se muestra en la tabla n°

01:




a) Indice de diversidad de Shannon — Wiener de la Quebrada Paujil

Tabla N° 01: Indice de diversidad Shannon — Wiener de la quebrada Paujil

La aplicacién del indice de Shannon en la quebrada Paujil refleja que las familias
presentan una baja diversidad, por lo que este cuerpo de agua esta expuesto a una leve
contaminacién generado por las excretas de las aves de granja que se albergan al costado
de la quebrada. Algunas de estas familias como: Coenagrionidae, Dicteriadidae y Lestidae
son estacionales y son mas exigentes en la calidad de los tipos de habitats que albergan.
Especialmente Coenagrionidae que es calificado como indicador de buena calidad en los

ecosistemas acuaticos.




b) Indice de diversidad Shannon — Wiener de la Quebrada Allpahuayo

Tabla N° 02: Indice de diversidad de Shannon — Wiener de la quebrada Allpahuayo

En Allpahuayo la diversidad también es baja, en este caso especifico las altas cargas de
lixiviados provenientes del botadero perjudica a esta quebrada, por lo que algunos de
estos organismos tienen que adaptarse a las condiciones del medio; pero al margen de

estas condiciones no hay mucha diferencia en los datos con la quebrada Pauyjil.

5.2.3 Determinacion del coeficiente de similitud de Jaccard (Ij) en las quebradas Paujil y
Allpahuayo.

a) Coeficiente de similitud de Jaccard (Ij)

Tabla N° 03: Similitud de las quebradas Paujil y Allpahuayo




Mediante la aplicacion del coeficiente de similitud de Jaccard (Ij), refleja que ambas
quebradas tienen la mayor composicién de familias con un valor de 0.9 bits, durante los
seis meses de evaluacion. Excepto la sub familia Corduliinae, que solo se registr6é durante

los meses de julio a setiembre en la quebrada Paujil.

5.3 Caracteristicas de las variables fisicas y quimicas de las quebradas Paujil y Allpahuayo,
ubicadas en el area de influencia de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana.

5.3.1 Caracteristicas de las variables fisicas de las quebradas Paujil y Allpahuayo, ubicadas
en el area de influencia de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana.

Los datos registrados de las variables fisicas de ambas quebradas, son promedios de los seis

puntos muestreados, durante los seis meses de evaluacion.

Figura N° 06: Profundidad y transparencia de las quebradas Paujil y Allpahuayo




Figura N° 07: Temperatura en las quebradas Paujil y Allpahuayo.

Se observa que ambas quebradas presentan cierta variabilidad en los resultados de

profundidad, siendo Allpahuayo la mas profunda durante los seis meses de muestreo.

Asi mismo en la figura n°® 06 se aprecia que los datos de transparencia; en la quebrada Paujil
durante los primeros meses del afio fue mayor, ya que presenta mayor carga de sedimentos; a
diferencia de la quebrada Allpahuayo que tiene condicién de aguas oscuras, por lo que presenta

nivel de transparencia regular.

Con referencia a la temperatura se puede observar que durante los meses de evaluacion de las
quebradas no hubo variacién, presentindose una minima diferencia centesimal de 9 cm en

dicho promedio.

El color aparente de ambas quebradas no ha presentado cambios en su coloraciéon durante los
meses de evaluacién; ya que las precipitaciones han ido casi a la misma intensidad. No
obstante, la quebrada Paujil mantiene su misma coloracién con bastante presencia de

sedimentos, clasificaindose como aguas blancas; mientras que la quebrada Allpahuayo también




5.3.2

mantuvo su misma coloracion, siendo esta de aguas oscuras por la alta presencia de taninos

debido a la materia organica (hojarascas).

Caracteristicas de las variables quimicas de las quebradas Paujil y Allpahuayo,
ubicadas en el del area de influencia de 1la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana.

Durante los seis meses de evaluaciéon no se ha notado gran variabilidad de los datos en los
diferentes puntos tomados en ambas quebradas, por lo que se ha optado por elegir los
promedios de cualquiera de los trimestres estudiados, en este caso se ha expuesto el de julio a
setiembre; ya que concuerdan con los primeros datos de los primeros meses evaluados. Estos

datos se detallan en las siguientes figuras:

Figura N° 08: Nitrogeno amoniacal, nitrito y oxigeno disuelto en las quebradas Paujil y
Allpahuayo.




Figura N° 09: Unidades de pH en las quebradas Paujil y Allpahuayo

# La quebrada Paujil es un cuerpo de agua l6tico, sus aguas son claras (como Té) presenta alta
carga de material sedimentario, con presencia de nitrégeno amoniacal NH; (amonfaco) de 1.63
mg/l en promedio, unidades de pH de 5.83, nitrito NO, de 0.03 mg/1 y oxigeno disuelto de
6.33 mg/1. El fondo del cauce es arenoso — pedroso, siendo en algunas zonas limoso; presenta

gran cantidad de palizadas.

%+ La quebrada Allpahuayo es un cuerpo de agua l6tico sus aguas son claras (como Té), tiene alta
presencia de taninos derivados de la materia organica (hojarasca) lo que le da el color oscuro;
con presencia de nitrégeno amoniacal NH; (amonfaco) de 2.22 mg/1 en promedio, pH de 6.25,
nitrito NO, de 0.22 mg/1 y oxigeno disuelto de 7.73 mg/1. El fondo del cauce es limoso —

arenoso y presenta pocas palizadas.

# De acuerdo a los parimetros quimicos obtenidos en ambas quebradas se ha analizado con los
Estandares Nacionales de Calidad de Agua (D.S N° 002-2008-MINAM), con relacién a
la categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico: Lagos, lagunas y rios de la selva. Los
cuerpos de agua en estudio se encuentran contaminados con altos contenidos de Amonio (1.63

— 2.22 mg/1 en promedio) (NH; 0.05 mg/1); para unidades de pH en la quebrada Paujil tuvo




un valor de 5.83, en la quebrada Allpahuayo fue de 6.25 (pH 6.5 — 8.5), segun los estandares
de calidad estos valores sobrepasan, pero en Amazonia los cuerpos de agua se originan de los
aguajales, la materia organica (hojarascas) da la coloracion oscura y en estos tipos de ambientes,
por lo general tienen pH 4acido a ligeramente acido; referente a los valores de nitrito NO,,
ambas quebradas presentan indices normales de calidad de agua (0.03-0.22 mg/1 en promedio)
(NO, 1.6 mg/l) y respecto al oxigeno disuelto mantienen los mismos estindares en los

cuerpos de agua amazonicos expuestos en la categotia 4 (OD 2 5 mg/1).

4+ En ambas quebradas se ha presenciado actividades de crianza avicola, por lo que setfa uno de
los motivos que justifiquen el alto contenido de amoniaco en los cuerpos de agua; siendo

también incidencia de contaminacién de la quebrada Allpahuayo por el botadero.

#+ Dependiendo de la temperatura y el pH, altos niveles de amonfaco pueden ser toxicas para la
vida acuatica. El pH alto y temperaturas mas calidas pueden aumentar la toxicidad del
amonfaco a determinadas concentraciones, pueden indicar contaminaciéon en lagos y arroyos

pueden incluir: Desechos humanos y animales, sub productos de los procesos industriales (46).

5.4 Determinacion de la correlacion entre la abundancia de Odonatos con las caracteristicas
fisico — quimicas en las quebradas Paujil y Allpahuayo, ubicadas en el area de influencia de

la RNAM.

Para la realizacion del analisis correlacionar, se relacioné las caracteristicas fisico - quimicas con la
abundancia de Odonatos colectados en los seis puntos de ambas quebradas durante los meses
evaluados; por no encontrarse mucha variabilidad en los resultados del primer trimestre estudiado,

solo se correlacionaron con los de julio a setiembre, y se detallan a continuacion:




5.4.1 Determinacion de la correlacion entre la abundancia de Odonatos y los parametros
fisicos en las quebradas Paujil y Allpahuayo.

5.4.1.1 Transparencia

a) Correlacion entre la abundancia de odonatos y la transparencia en la quebrada
Paujil.

r=-0.44

Figura N° 10: Correlacion entre la abundancia de Odonatos y la transparencia en la quebrada
Paujil

b) Correlacion entre la abundancia de odonatos y la transparencia en la quebrada
Allpahuayo.

r=0.54




Figura N° 11: Correlacion entre la abundancia de odonatos y la transparencia en la quebrada
Allpahuayo.

* Enla quebrada Paujil entre la abundancia de odonatos y la transparencia poseen tendencia
negativa; ya que mientras los valores de transparencia se incrementan, el nimero de
odonatos decrecen. Por lo que este cuerpo de agua presenta alta carga de solidos en
suspension, afectando la penetracion de luz en la columna de agua y la absorcion selectiva
de los diferentes largos de onda que integran el espectro visible; perjudicando la

visualizacion hacia las presas y la puesta de los adultos.

* En la quebrada Allpahuayo entre el nimero de odonatos y la transparencia existe una
correlacién positiva; indica que el nimero de individuos ascienden linealmente conforme
los valores de transparencia se incrementan, en este cuerpo lético a diferencia de la
quebrada Paujil, el agua es clara teniendo mayor facilidad la penetraciéon de luz, haciendo
que las larvas tengan mayor visibilidad para la captura de sus presas y la ovoposicion de los
adultos; ya que poseen preferencias en los tipos de habitats y esto se hace notorio cuando
con frecuencia las hembras tienen ovopositor y estrategias comportamentales para

depositar sus huevos.




5.4.1.2 Profundidad

a) Correlacion entre la abundancia de odonatos y la profundidad en la quebrada
Paujil

r=0.74

Figura N° 12: Correlacion entre la abundancia de odonatos y la profundidad en la
quebrada Paujil.

b) Correlacion entre la abundancia de odonatos y la profundidad en la quebrada
Allpahuayo.

r=-0.27




Figura N° 13: Correlacion entre la abundancia de odonatos y la profundidad en la
quebrada Allpahuayo.

En la quebrada Paujil entre la abundancia de odonatos y la profundidad existe buena
correlacién positiva; ya que la abundancia de individuos se incrementan linealmente
conforme la profundidad del ambiente acuatico aumenta; puede ser en este caso que la
mayoria de los individuos promediados por puntos de colecta sean larvas de
Gomphidae, ellos se encuentran mayormente en zonas profundas dentro de la arena,

por lo que asi pueden disuadir a sus presas y no estar tan expuestas a sus depredadores.

En la quebrada Allpahuayo entre la abundancia de odonatos y la profundidad existe
tendencia negativa; es decir cuando la profundidad se incrementa, el nimero de
odonatos descienden. Este cuerpo de agua presenta mayor profundidad y corriente de
agua a diferencia de Paujil, lo que puede de alguna manera generar un estrés en los
individuos, por que las larvas buscan las orillas para poder dejar la exuvia al momento
de convertirse en adultos; asi como también la intensidad del agua genera
microhabitats, haciendo que los huevos y las larvas se distribuyan hacia zonas mas

lejanas.




5.4.1.3 Temperatura

a) Correlacion entre la abundancia de odonatos y la temperatura en la quebrada

Paujil

r=-0.83

Figura N° 14: Correlacion entre la abundancia de odonatos y la temperatura en la quebrada

Paujil.

b) Correlacién entre la abundancia de odonatos y la temperatura en la quebrada

Allpahuayo.

r=-0.22




Figura N° 15: Correlacion entre la abundancia de odonatos y la temperatura en la quebrada
Allpahuayo.

* En la quebrada Paujil entre la abundancia de odonatos y la temperatura, existe alta
correlacion inversa; es decir el aumento de la temperatura implica la disminucion de las
larvas de odonatos. Muy poco se sabe el efecto de la temperatura sobre los ensamblajes
y poblaciones de larvas. Lo que si se conoce es que afecta la mortalidad de los huevos
de varias especies de odonatos, también afecta al tiempo de eclosion siendo de menor a

mayor temperatura del agua, al igual que retrasan el desarrollo.

* En Allpahuayo la correlacién entre la abundancia de odonatos y la temperatura es
negativa o inversa; en este caso al igual que en la quebrada Paujil el aumento de la
temperatura, genera un descenso en el incremento de los especimenes, sabiéndose que

las temperaturas altas afectan al tiempo de eclosion de los huevos.




5.4.2 Determinaciéon de la correlacion entre la abundancia de Odonatos con los
parametros quimicos en las quebradas Paujil y Allpahuayo.

5.4.2.1 Nitr6geno Amoniacal NH,

a) Correlaciéon entre la abundancia de Odonatos y la presencia de nitrégeno
amoniacal en la quebrada Paujil

r=-0.78

Figura N° 16: Correlacion entre la abundancia de Odonatos y la presencia de nitrégeno
amoniacal en la quebrada Paujil.

b) Correlacién entre la abundancia de Odonatos y la presencia de nitrégeno
amoniacal en la quebrada Allpahuayo

r=-0.09




Figura N° 17: Correlacion entre la abundancia de Odonatos y la presencia de nitrégeno
amoniacal en la quebrada Allpahuayo.

* En la quebrada Paujil entre la abundancia de Odonatos y la presencia de nitrégeno
amoniacal existe buena relacién inversa; es decir cuando los valores del nitrégeno
amoniacal aumentan en el cuerpo de agua, la abundancia de especimenes decrecen. El
aumento del amonfaco puede generar toxicidad en los cuerpos de agua provocando la

muerte de los organismos acuaticos.

* A diferencia de la quebrada Paujil, en Allpahuayo la abundancia de odonatos y la
presencia de nitrégeno amoniacal existe una relaciéon nula, pese a que los valores del
amoniaco son altos no expresa una dependencia en el desarrollo de los organismos en
dicho cuerpo lético; posiblemente por que dicho cuerpo de agua tiene mayor
profundidad y mas fuerza en el movimiento de las masas, haciendo que algunas larvas

se distribuyan hacia otras partes dentro de la quebrada.




5.4.2.2 pH

a) Correlacion entre la abundancia de Odonatos y la presencia de pH en la

quebrada Paujil

=-0.08

Figura N° 18: Correlacion entre la abundancia de odonatos y la presencia del pH en la

quebrada Paujil

b) Correlaciéon entre la abundancia de odonatos y la presencia del pH en la

quebrada Allpahuayo

r=0.42




Figura N° 19: Correlacion entre la abundancia de odonatos y la presencia del pH en la
quebrada Allpahuayo.

En Paujil existe correlacion nula entre la abundancia de odonatos y la presencia de pH;
tal vez por que los valores de pH que se asociaron con el nimero de odonatos muestral
fueron los promedios por colecta o tal vez por que la variacion en el rango estrecho del

pH no “afect6” la presencia/ausencia de los taxa.

En Allpahuayo entre la abundancia y la presencia de pH existe correlacién positiva;
para este caso cuando el pH aumenta de acido a ligeramente neutro, se incrementa el
numero de especimenes. Sin embargo, si la tolerancia a los cambios de pH es mayor en
odonatos que en peces depredadores, puede ser un factor importante debido a que la
mayor tolerancia se convierte en una adaptacion ventajosa, un cambio busco de pH

(contaminacion) puede eliminar a los peces pero no a los odonatos.




5.4.2.3 Nitrito NO,

a) Correlacion de la abundancia de odonatos y la presencia de nitrito en la quebrada

Paujil

r=-0.55

Figura N° 20: Correlacion de la abundancia de odonatos y la presencia de nitrito en la

quebrada Paujil.

b) Correlacion entre la abundancia de odonatos y la presencia de nitrito en la

quebrada Allpahuayo

r=0.20




Figura N° 21: Correlacion entre la abundancia de Odonatos y la presencia de nitrito en la

quebrada Allpahuayo.

En Paujil entre la abundancia de odonatos y la presencia de nitrito se relacionan
inversamente; es decir que cuando se incrementan los valores del nitrito, decrece la
abundancia de odonatos. LLos compuestos nitrogenados solubles en el agua afectan el
equilibrio del ecosistema acuatico disminuyendo en el agua las concentraciones de

oxigeno disuelto y favoreciendo la pérdida de poblaciones acuaticas (47).

En Allpahuayo entre la abundancia de odonatos y la presencia de nitrito presenta
relacion positiva. En este caso mientras que los valores de nitrito se incrementan,
también lo hacen los especimenes; en esta quebrada a diferencia de Paujil tiene mucha
incidencia de contaminacién por las altas descargas de lixiviados que entran al cuerpo
de agua provenientes del botadero. Por lo que los organismos de alguna manera
tienden a adaptarse a las condiciones que se presentan siendo unas mas sensibles que

otras.




5.4.2.4 Oxigeno Disuelto

a) Correlacion entre la abundancia de Odonatos y la presencia de oxigeno disuelto

en la quebrada Paujil

r=-0.13

Figura N° 22: Correlaciéon entre la abundancia de odonatos y la presencia de oxigeno

disuelto en la quebrada Paujil.

b) Correlacion entre la abundancia de Odonatos y la presencia de oxigeno disuelto

en la quebrada Allpahuayo

r=0.29




Figura N° 23: Correlaciéon entre la abundancia de Odonatos y la presencia de oxigeno
disuelto en la quebrada Allpahuayo.

En Paujil entre la abundancia de odonatos y la presencia de oxigeno disuelto, expresa
tendencia negativa; esto podria ser debido a que no se asociaron bien los rangos
promedio de OD y la abundancia, ya que para este caso cuando se incrementa las
concentraciones de OD, la abundancia de los especimenes decrecen. En este ambiente
lético a diferencia de Allpahuayo presenta alta concentracién de sélidos en suspension
lo que hace que el oxigeno sea un poco minimo por la cantidad de sales; también varia
entre los habitats y dentro de los mismos de acuerdo con la profundidad, la cercania a

las orillas y las horas del dfa —noche, asimismo, es afectado por el movimiento del agua

).

En Allpahuayo entre la abundancia de odonatos y la presencia de oxigeno disuelto
tienen regresiéon positiva; es decir mientras que las concentraciones de oxigeno se
incrementan, también la abundancia de larvas ascienden. Algunos movimientos que
exhiben las larvas estan correlacionadas con cambios en la concentracion de oxigeno
que se da con la profundidad, asi como los movimientos estacionales de las larvas (1).
El aumento del oxigeno promueve una abundancia bioldgica alta y un desarrollo fuerte

en la entomofauna acuatica (49).




CAPITULO VI
DISCUSION

9.1 Riqueza y Abundancia de familias de Odonatos

Segun Daigle (35), afirma que existen seis familias (Aeshnidae, Cordulegastridae, Gomphidae,
Libellulidae y Petaluridae); que se ven cerca de cualquier cuerpo de agua o a lo largo de un rio o
un estanque, o andando por el borde del agua. Mientras que Gonzales & Novelo (34), al estudiar
la odonatofauna de la Reserva de la Biosfera de “Michilia” en el estado de Durango — México,
encontraron 8 familias en fase larval. El presente trabajo difiere con otros estudios, también en la
Zona Reservada de Tambopata se registraron 12 familias; en areas cercanas a la ciudad de Iquitos
se registraron 11 familias; para Perea ¢ al. (29) en un estudio en Moronacocha encontré 2 familias
(Coenagrionidae y Libellulidae), asimismo Delgado (31) evalud y caracteriz6 la odonatofauna en
ambientes acuaticos naturales de San Miguel y artificiales de Quistococha; encontrando 4
familias, mientras que en la estacién San Miguel 2 familias. Estos resultados son diferentes a
nuestros reportes; ya que durante los meses de enero a marzo hay 9 familias (Libellulidae,
Libellulinae, Calopterygidae, Gomphidae, Megapodagrionidae, Perilestidae, Coenagrionidae,
Dicteriadidae y Lestidae) en ambas quebradas, a comparacion de los meses de julio a setiembre se
encontraron solo 6 familias (Gomphidae, Libellulinae, Calopterygidae, Megapodagrionidae,
Corduliinae y Libellulidae) en la quebrada Paujil; al igual que en la quebrada Allpahuayo se
encontraron 6 familias (Gomphidae, Libellulinae, Perilestidae, Coenagrionidae, Calopterygidae y
Libellulidae).

Gonzales-Soriano, ef al. (36), afirman que la familia con mayores representantes es la familia
Libellulidae con un nimero mayor de especies (23), seguida de Coenagrionidae (16), Gomphidae
(5) vy Aeshnidae (4). Asi mismo Altamiranda e a/. (3), evalu6 la respuesta del ensamblaje de
odonatos a la disponibilidad de sustratos en la zona litoral de Cienaga San Juan de Tocagua en

Colombia, durante el periodo de septiembre (2006) a marzo (2007) realizandose muestreos y




estimando la diversidad, la riqueza y la abundancia; Libellulidae fue la mas abundante con 31.2%,
siguiéndole Coenagrionidae y Aeshnidae con 21.8%. estos resultados difieren de las familias
encontradas en este reporte a diferencia de una quebrada para la estaciéon de enero a marzo, la
familia con mayor representatividad en la quebrada Paujil fue la familia Gomphidae con un 32%
seguido de Calopterygidae 22% y Libellulidae con 16%, mientras que en Allpahuayo la familia con
mayor representatividad fue Libellulidae con el 30%, seguido de la familia Gomphidae con el
22%, a diferencia de los meses de julio a setiembre los especimenes con mayor numero de
individuos para ambas quebradas; fue la familia Gomphidae con 40 - 52%, seguido de la familia
Libellulidae con 17% y la sub familia Libellulinae con 12%; esto se debe a que en las estaciones de
lluvia se forman mas microhabitats, charcos o espejos de agua que les permiten reproducirse aun
mas a diferencia de las estaciones de sequia, por lo que se adaptan a las condiciones en las que se

encuentran.

9.2 Indice de diversidad de Shannon — Wiener y similitud de Jaccard

Dentro de la reserva natural Cabildo verde fueron registradas 33 especies con un valor de indice
de Shannon — Wiener que asciende a 2.972, entre la cuales se encuentran comunidades propias
de ecosistemas loticos y comunidades de ecosistemas lenticos, aumentando de esta forma la
riqueza de especies presente en el area de estudio (49); fuera de la reserva fueron registradas 23
especies con un indice de 2.645; aunque aparentemente, dada la riqueza (tomada como numero
de especies) registrada dentro y fuera de la reserva pueda notarse una diferencia, esta no es
significativa. En el humedal de Jaboque (Colombia) (50) la diversidad de Shannon oscilé entre
0.45 y 1.73 bits, con diferencias significativas por estaciéon (p = 0.01), pero no por mes (p
=0.68). Los maximos datos se encontraron en las estaciones B y G durante todos los meses de
muestreo y los minimos en el sitio D en octubre y enero. El resultado puede deberse a que las
caracteristicas de este sitio fueron poco favorables especialmente por alta carga de DBO;. En un
estudio de diversidad de macroinvertebrados en el paramo colombiano (51), el indice de
diversidad biol6gica de Shannon — Wiener (H’) durante todo el estudio presenté un promedio de

2.14 bits/individuo en el tio Santander, representando diversidad media; esto indica para el autor




que la comunidad no esta siendo afectada por tensores ambientales diferentes a los de origen
natural. Para el presente estudio el indice de diversidad durante los seis meses de evaluacion,
entre la quebrada Paujil y Allpahuayo no hubo mucha variaciéon (1.51 -1.53 bits), estos resultados
difieren de los estudios arriba mencionados; pese a que estos trabajos se realizaron también
dentro y fuera de la reserva, puede deberse a la conservacion de los habitats, ya que se sabe que
ambas quebradas de alguna manera para el caso de nuestro estudio son incidentes de
contaminacién; lo que concuerda por lo expuesto por Wilhn & Dorris (52) plantean que los
valores de diversidad entre uno y tres corresponden a aguas ligeramente contaminadas; si son

inferiores a uno son intensamente contaminadas.

No existe informacién especifica que guarde relaciéon con estudios que caractericen la similitud
de Jaccard en nuestro estudio de comparaciéon de Odonatos. Sin embargo en el presente estudio
para ambas quebradas refleja la misma composiciéon de familias de 0.9 bits, durante los seis

meses de colecta.
9.3 Caracteristicas de los parametros fisicos — quimicos en las quebradas Paujil y Allpahuayo

9.3.1 Temperatura

Para datos de campo y ensayo de laboratorio la temperatura para odonatos es de (20-
30°C) (53). En México (54), reportaron rangos de temperatura minima y maxima de 10.2
a 29.1°C (Rio San Francisco) y 8.1 a 22.6°C (EI Saucillo). Estos estudios tienen una gran
acercamiento a nuestro reporte en la quebrada Paujil para ambas evaluaciones trimestrales
es de 25.58 °C. Igualmente, en un estudio realizado sobre caracterizacion del habitad del
camaron Macrobrachinm  brasiliense, durante los meses de octubre 1994 y agosto 1995,
reportaron en la quebrada Paujil una temperatura de 25°C, sin encontrarse mucha
variaciéon con el presente estudio (55). Mientras que en la quebrada Allpahuayo para
ambas evaluaciones trimestrales es de 25.67 °C un limite permisible para las condiciones

ambientales del orden odonata; se considera que generalmente la temperatura del agua no




mostr6 diferencias significativas por mes. Los odonatos evolucionaron en ambientes
tropicales y que algunas caracteristicas de las especies que viven actualmente en zonas

templadas sugieren una retencién de adaptaciones por los ambientes calidos.

No existe informacién especifica que guarde relaciéon con estudios que caractericen la
profundidad y transparencia en nuestro estudio de comparacion de odonatos. Sin
embargo se cit6 en los resultados los siguientes datos: para profundidad en el mes de
enero a marzo es de 69.50 cm en promedio para la quebrada Paujil, mientras que para la

quebrada Allpahuayo fue de 117.83 cm y de julio a setiembre es de 87 cm en promedio.

9.3.2 Oxigeno Disuelto

En Colombia (50), en el humedal de Jaboque el oxigeno disuelto fluctué entre 0.15 y 2.73
mg/L., en abril se registr6 el mayor promedio y en enero se midieron los menotes valores.
Por lo general en los sistemas lenticos tropicales es comun la tendencia a presentar un alto
déficit de oxigeno, Lewis (56) afirma que en humedales como Jaboque es ain mas
pronunciado debido a la elevada carga de materia organica (MO). Los maximos absolutos
de oxigeno disuelto se registraron en abril en la estaciéon G (sitio con espejo de agua y
menor impacto) debido quiza a que fue el lugar con mayor superficie libre de plantas
flotantes. Este resultado concuerda con el planteamiento de Metcalf & Eddy (57), quienes
afirman que a mayor espejo de agua mayor sera la concentraciéon de oxigeno ganado para
los diferentes procesos biologicos (fotosintesis) y fisicos (reaireacién). Para amazonia, en
un estudio realizado en la quebrada Paujil, sobre la caracterizacion del habitad de camarén
Vasquez ¢t al. (55), obtuvo valores comprendidos entre 7.33 y 4.5 ppm de OD durante los
meses de octubre 1994 y agosto 1995. Estos datos difieren de nuestros estudios, por lo
que se teportd en el petiodo de julio a setiembre que el oxigeno disuelto es de 6.33 mg/1
para la quebrada Paujil y 7.73 mg/l para Allpahuayo, dado que ambos trabajos se
realizaron en ecosistemas diferentes por que en ambas quebradas hay mayor corriente de

agua, mientras que en los humedales la carga organica es mayor y el OD es bajo.




9.3.3 Nitrito NO,

En el humedal de Jaboque (50), se reportéd que los nitritos fueron bajos, con valores entre
0.002 y 0.013 mg/L de NO,. Tales concentraciones son normales para este tipo de aguas,
en las que se esperan datos inferiores a 0.2 mg/I; Alvarez (58) hallé valores de nitritos
menores al limite de deteccion, pero Venegas (59) midié hasta 0.3 mg/L. Se sabe que esta
forma soluble del nitrégeno inorganico es muy inestable y que pasa rapidamente a nitratos,
si hay mucho oxigeno en el agua o a formas reducidas como amonio si las condiciones
son de hipoxia o anoxia (60). Estos resultados son similares a nuestros estudios ya que hay
una baja concentracién de nitritos, reportaindose para la quebrada paujil 0.03 mg/l; este
dato concuerda con los rangos de nitrito variando entre 0.01 y 0.10 ppm obtenidos en
dicha quebrada durante los meses de octubre 1994 y agosto 1995, descritos por Vasquez e#
al. (55) en la evaluacion sobre caracterizacion del habitad del camarén y para Allpahuayo

es de 0.22 mg/1, esto indica que estd dentro del rango permisible de 1.6 mg/1.

9.3.4 pH

Jader (50), afirma que en el humedal de Jaboque el pH fluctué entre 5.82 y 7.34 con un
promedio de 6.44. El mayor promedio se registré en enero y el mas bajo en agosto. Por
tanto, el pH fue desde ligeramente 4cido hasta cercano a la neutralidad. Estos valores
estan dentro los limites para la supervivencia de los organismos acuaticos (4.5 a 8.5
unidades de pH) (61), por lo que esta variable no parece ser un factor estresante en
Jaboque. En la quebrada Paujil, durante la evaluacién de la caracterizacion del habitad del
camarén (55) el pH tuvo también una tendencia a la acidez, siendo estos valores variables
entre 5.6 a 6.0 en los afios 1994 y 1995. Estos resultados en general tienen una cercanfa a
nuestros datos; el pH es de 5.83 para la quebrada Paujil, que no ha fluctuado mucho a
través del tiempo; comparandose con dicha evaluacion realizada por esos afios y de 6.25
para Allpahuayo; para el primer punto el pH es de ligeramente 4dcido hasta cercano a la

neutralidad; los valores menores a 6.5, podrian afectar la vida de los organismos que viven




en el agua, puede contribuir a las enfermedades, disminucion de la creciente, alteraciones
del comportamiento y una mayor susceptibilidad a otros factores de estrés en los
organismos acudticos, estos efectos pueden dar lugar a una mayor mortalidad, disminucién
del éxito reproductivo y los cambios en la estructura de la poblacién y la funcion del
ecosistema un pH bajo también se puede dar por fuentes naturales como la presencia de
acidos humicos que se generan en la degradacién microbiana de las plantas, también se
puede encontrar valores bajos de pH (acido), como resultado de actividades humanas (por
ejemplo la presencia de generadores de electricidad, descarga de efluentes industriales,
lugares de crianza de animales). Para el segundo punto esta dentro de los limites para la

supervivencia de los organismos acuaticos.

9.3.5 Nitrogeno Amoniacal (NHj;)

Jader (50), afirma que el nitrégeno amoniacal en Jaboque vari6 ampliamente entre 0.56 y
27.30 mg/I. (NH,). Las estaciones con los minimos valores fueron A (sitio de secciéon
conservada, poco impacto) y G (sitio con espejo de agua) y el mayor promedio se dio en
enero. La existencia de un espejo de agua en el caso del sitio G y la menor presion
antropica en la estaciéon A por estar mas alejada de la zona urbana, podtian ser los factores

que contribuyen a que en estos sitios el amonifaco sea menor.

Estos resultados difieren del presente trabajo; en cuanto al Nitrégeno amoniacal es de 1.63
mg/1 para la quebrada paujil y de 2.22 mg/1 para Allpahuayo; estos resultados estin fuera
de los maximos permisibles teniendo un rango de 0.05 mg/l. Al igual que en el presente
estudio; durante la evaluaciéon de caracterizacion del habitad del camarén en la quebrada
Paujil (55) en los meses de octubre 1994 y agosto 1995, se presencia altos contenidos de
amonio con valores un poco mas bajos, comparandose con los datos actuales de NH,
variando entre 0.4 y 1.3 ppm. Dependiendo de la temperatura y el pH, altos niveles de
amoniaco pueden ser toxicos para la vida acuatica. El pH alto y temperaturas mas calidas

pueden aumentar la toxicidad del amoniaco a determinadas concentraciones. Las altas




concentraciones de amonfaco pueden indicar contaminaciéon. Fuentes importantes de
amoniaco en los lagos y arroyos pueden incluir: desechos humanos y animales, y

subproductos de los procesos industriales.

9.4 Correlacion de las caracteristicas fisicas y quimicas con la abundancia de Odonatos

Jader (50), reporté en sus estudios de correlaciéon de macroinvertebrados en Jaboque, que
depende de las condiciones del sedimento, la profundidad, el oxigeno, el pH, la temperatura y la
materia organica, nitrogeno amoniacal, nitritos entre otros. Es de esperar que los cambios
significativos en estas caracteristicas fisicas y quimicas del medio coincidan con las variaciones
en composicion y abundancia de las comunidades acuaticas, debido a que existe una estrecha
correlacion entre los organismos y los factores ambientales. No obstante, varios estudios han
demostrado que la calidad del agua de los ecosistemas acuaticos posee un impacto importante en
sus componentes biolégicos (62), De igual manera (1) se plantea que las caracteristicas fisico-
quimicas del agua influye directamente en la ecologia y comportamiento de los odonatos. Sin
embargo, la accién precisa de estos factores separados es dificil y a menudo inapropiada debido
a que estos interactian entre si y tienen efectos a largo plazo. En un estudio realizado en la
Ciénaga de Colombia (39), el 57% las variables fisico-quimicas no presentaron relacion con la
dinamica del ensamblaje de larvas; al igual también, se registré dependencia de seis especies a
determinadas variables, lo cual refleja la posible sensibilidad de estas, a variaciones limnolégicas
de la Ciénaga. Esta aseveracion concuerda con el presente trabajo de investigacion, siendo el
64% de las variables fisico quimicas que se correlacionaron inversamente con la abundancia de

odonatos y el 36% se correlaciond positivamente.

En el estudio “Analisis estacional de las comunidades de macroinvertebrados en un tramos del
rio Portoviejo” (63), el valor de temperatura media se ubicé entre los 28°C — 30°C.
Manteniéndose relativamente constante en los margenes de los rios El Cady y en el Parque
Mamey, el autor analiza que las condiciones ambientales que regulan la proporcionalidad de los

distintos taxa se han mantenido con poca variaciéon a través del tiempo; estos resultados




presentan diferencias con los resultados expuestos en este estudio (25°C — 26.1°C) las aguas son
mas frescas, y la relacién que existe entre la temperatura y la abundancia de odonatos en ambas
quebradas es inversa; debido a que el incremento de la temperatura afecta la mortalidad de los

huevos y el tiempo de eclosién de los ensamblajes.

En las quebradas Paujil y Allpahuayo las relaciones entre el nitrégeno amoniacal y la abundancia
de odonatos fueron inversamente proporcional y nula (r = -0.78/-0.09), estos valores son
diferentes a lo que Betancourth (63) expone en su estudio con respecto a la correlacién con la
abundancia de odonatos siendo esta r+ = 0.41. Los valores de nitrégeno amoniacal (mg/1) se
ubicaron entre 0.12 y 10, con una media de 3.48, puede ser generada por las descargas de aguas
domésticas; los resultados promedio expuestos en Paujil y Allpahuayo fue (1.63 - 2.22 mg/I),
también son relativamente altos por la presencia de granjas y descargas de lixiviado que ingresan

en los ambientes acuaticos.

Los valores de pH se mantuvieron entre 7.9 a 8.4, con una media de 8.20 en el rio Portoviejo, la
relacion entre el pH y la abundancia de odonata, presenté un valor de r = -0.14, manteniéndose
un rango ligeramente alcalino y sin gran variabilidad a lo largo del estudio; los incrementos
minimos de pH posiblemente fueron significativos para que este suceso haya sucedido,
indicando que los insectos de regiones humedas crecen en suelos de pH alcalino (64). A
diferencia del estudio anterior, en la amazonia los rangos de pH son de 4cidos a ligeramente
neutros y muchas especies de insectos se adaptan a las condiciones del medio; para este caso la
relacién que se dio entre el pH y la abundancia de odonatos en Paujil y Allpahuayo fue positiva e
inversa (r = -0.08 — 0.42), no siendo tan lejana al resultado del estudio realizado en el tio
Portoviejo. Es dificil inferir los efectos directos del pH a partir de estudios de campo, algunos
autores han realizado experimentos de laboratorio sobre algunos odonatos para medir sus
respuestas al pH (64), ya que pueden variar con el estado larval; las posibles correlaciones no
necesariamente implican una relaciéon causal. Los efectos del pH pueden ser indirectos sobre los
odonatos, como el que a otros organismos que constituyen sus presas y cuyos rangos de

tolerancia al pH son menores.




Los valores de nitritos (mg/1) en el rio Portoviejo se ubicaron entre 0 y 27 con una media de
16.17, la correlacion existente entre el nitrito y la abundancia de odonatos dio r = -0.16. En el
presente estudio la relacion existente entre el nitrito y la abundancia de odonatos en ambas
quebradas es positiva e inversa (r = -0.55 — 0.20), los resultados de las variables son minimas, a
diferencia del trabajo realizado en el rio Portoviejo; se considera que los compuestos
nitrogenados como los nitritos, son compuestos que estimulan la produccién en el sistema
bidtico y por ende alimento para los macroinvertebrados acuaticos (50). También afectan el
equilibrio de los ecosistemas acuaticos, disminuyendo el oxigeno disuelto, favoreciendo a la

pérdida de poblaciones acuaticas (47).

Los valores de oxigeno disuelto (mg/l) en el rio Portoviejo se ubicaron 3.39 a 6.03, con una
media de 4.75, la correlacion que existe con la abundancia de odonatos dio un valor de r = 0.19;
las concentraciones de oxigeno son bajas que pueden ser afectados por los 200 metros rio arriba
de la Planta de Tratamiento de Picoaza, también el autor (63) manifiesta que los niveles muy
bajos de oxigeno son indicativos de contaminacién, y por lo tanto una limitante en las
poblaciones de insectos. Estos datos difieren con los resultados del presente estudio, ya que los
valores de OD en ambos cuerpos de agua se incrementan; la relaciéon que se da entre el OD y la
abundancia de odonatos es positiva e inversa (r = -0.13 — 0.29) con valores muy bajos. Muy
pocos organismos toleran concentraciones bajas de oxigeno (64) asimismo, las concentraciones
de oxigeno disuelto afectan el comportamiento, metabolismo y sobrevivencia de las larvas de

odonatos (1).




CAPITULO VII

CONCLUSIONES

% La quebrada Allpahuayo obtuvo mayor nimero de odonatos colectados siendo un total de
280 individuos y la quebrada Paujil con un nimero total de 167 individuos durante los seis

meses de evaluacion.

X/
£ %4

En los seis meses de colecta en la quebrada Paujil se encontraron 8 familias y 2 sub familias
(Gomphidae, Libellulidae, Calopterygidae, Megapodagrionidae, Perilestidae, Dicteriadidae,
Coenagrionidae, Lestidae, Libellulinae y Corduliinae); en la quebrada Allpahuayo fueron 8
familias y 1 sub familia (Gomphidae, Libellulidae, Calopterygidae, Megapodagrionidae,

Perilestidae, Dicteriadidae, Coenagrionidae, Lestidae y Libellulinae).

X/
£ %4

En la quebrada Paujil durante los meses de enero a marzo la familia mas representativa fue
Gomphidae con 32% y las que tuvieron menor representatividad fueron Dicteriadidae 3% y
Lestidae 1%. En el mismo trimestre de evaluacién, se colectaron en total 77 individuos
distribuidos en 9 familias. Durante los meses de julio a setiembre la familia mas resaltante fue
Gomphidae con 40%, las que tuvieron menores porcentajes fueron las familias
Calopterygidae y Megapodagrionidae con el 12%; también se colectaron en total 90

individuos distribuidos en 6 familias.

% En la quebrada Allpahuayo durante los meses de enero a marzo la familia mas representativa

fue Libellulidae con 30% y las que tuvieron menor representatividad fueron Dicteriadidae 2%
y Lestidae 1%. En el mismo trimestre de evaluacion, se colectaron en total 176 individuos
distribuidos en 9 familias. Durante los meses de julio a setiembre la familia mas

representativa fue Gomphidae con 52%, las que tuvieron menor porcentaje fueron las
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familias Perilestidae 2% y Coenagrionidae 1%; igualmente se colectaron en total 104

especimenes distribuidos en 6 familias.

Asimismo en la quebrada Paujil se colect6é una nueva sub familia durante los meses de julio a

setiembre, Corduliinae con 7%.

Durante el dltimo trimestre de evaluacién se ha presenciado una variaciéon de familias en
ambas quebradas, no hallindose Megapodagrionidae y Corduliinae en Allpahuayo vy

Perilestidae y Coenagrionidae en Paujil.

En la quebrada Paujil segun el indice de diversidad de Shannon — Wiener, la familia mas
diversa fue Gomphidae con 0.368 bits; siguiéndole la familia Libellulidae 0.361 bits, siendo
conformada con dos sub familias Libellulinae y Corduliinae. Las familias que fueron menos

diversas son Dicteriadidae y Lestidae 0.053 — 0.031 bits, respectivamente.

En la quebrada Allpahuayo segun el indice de Shannon — Wiener, la familia mas diversa fue
Libellulidae con 0.368 bits, conformado con la sub familia Libellulinae; siguiéndole la familia
Gomphidae con 0.366 bits, las familias que fueron menos diversas son Lestidae y

Dicteriadidae 0.061 y 0.020 bits, respectivamente.

En relacién al coeficiente similitud de Jaccard entre ambas quebradas fue de 0.9 bits, esto
refleja que ambas familias se componen casi de las mismas familias, solo se diferencian de
una sola sub familia Corduliinae que se encontré en la quebrada Paujil durante la evaluacion

de medio afo.

Los parametros fisicos de ambas quebradas mostraron variabilidad en los resultados de
profundidad, siendo la quebrada Allpahuayo mas profunda con 117.83 cm en promedio
durante los meses de enero a marzo. La quebrada Paujil presenté mayor transparencia,

referido a la temperatura en ambas quebradas solo existe una pequefia diferencia de 9 cm.




Respecto al color aparente la quebrada Paujil es de color té, presentando alta carga de
sedimentos y la quebrada Allpahuayo presenta coloracién mas oscura por la presencia de

materia organica en descomposicion (hojarascas).

% En los parimetros quimicos, ambas quebradas se encuentran contaminadas con altos

contenidos de amonio con 1.63 — 2.22 mg/l en promedio, el pH segun los estandares de
calidad, se encuentran fuera de los rangos permisibles con 5.83 — 6.25 en promedio (6.5 —
8.5); pero en los cuerpo de aguas amazoénicos el pH es de acido a ligeramente acido y muchos
de los organismos acuaticos realizan su ciclo de vida dentro de estos rangos. Respecto a los
resultados de oxigeno disuelto y nitrito ambos cuerpos léticos se encuentran entre los rangos

normales.

% El analisis de correlacion entre las vatiables fisico quimicas y la abundancia de odonatos

colectados durante los meses de muestreo, presentan valores moderados de dependencia, lo
que significa que los odonatos se distribuyen de manera natural en el medio acuatico

independientemente de las variaciones de las condiciones ambientales.




CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

Fiscalizar la zona de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana para que haya mayor control a los
guardaparques; de tal manera cumplan con el rol de limpieza y con ello mayor acceso a los lugares

de estudio.

Ampliar en el futuro los estudios acerca de los insectos del orden Odonata, abarcando mayor
parte de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana para asi conocer mas sobre este grupo en

nuestra amazonia.

Realizar estudios que incluyan no solo los estados larvarios, sino también los Odonatos adultos

aportando con esto el escaso conocimiento taxonémico que exista de estos en nuestra amazonia.

Es necesario generar una conciencia ecolégica en la conservacion de los cuerpos de agua en
nuestra amazonia, ya que la contaminacién se encuentra presente generando en un futuro,

posibles perdidas de los recursos hidrobiolégicos.

En el Pert se deberfa clasificar a los Odonatos, como un orden propio para establecer un indice
bibtico, ya que estos macroinvertebrados también tienen una cierta tolerancia a la contaminacion,
y en algunos casos algunas especies son muy sensibles a ello, por lo que su facil colecta permitiria
evaluar de manera rapida los ecosistemas acuaticos. Puesto que al orden en general, se les

considera como bioindicadores de contaminacién moderada.

La quebrada Allpahuayo es la que mas exposicién tiene a una contaminacion fuerte debido a que
la poza de lixiviados desagua en ella con mayor fuerza en épocas de lluvias esto esta generando

enfermedades dérmicas como problemas de hongos, etc. y estomacales en personas, alterando a




los organismos acuaticos en general. Por lo que es necesario construir un relleno sanitario para la

disposicion final de residuos solidos.
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Anexo N° 01

Tabla N° 04: Coordenadas UTM de los sectores y puntos de evaluacion en las quebradas Pauijil y
Allpahuayo, ubicados en el area de influencia de la RNAM
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Anexo N° 02

Riqueza y abundancia de familias de Odonatos en las quebradas Paujil y Allpahuayo, ubicados en el
area de influencia en la RNAM

Tabla N° 05: Riqueza de las familias de Odonatos en las quebradas Paujil y Allpahuayo

Tabla N° 06: Abundancia de familias de Odonatos en las quebradas Paujil y Allpahuayo

Anexo N° 03

Caracteristicas fisico quimicas de las quebradas Paujil y Allpahuayo en el area de influencia de la
RNAM

Tabla N° 07: Profundidad y Transparencia de las quebradas Paujil y Allpahuayo
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Tabla N° 08: Temperatura en las quebradas Paujil y Allpahuayo

Tabla N° 07: Caracteristicas de las variables quimicas de las quebradas Paujil v Allpahuavo

Tabla N° 09: Variables quimicas de las quebradas Paujil y Allpahuayo

Anexo N° 04

Correlacion de las caracteristicas fisico quimicas con la abundancia de Odonatos en las quebradas
Paujil y Allpahuayo dentro del area de influencia de la RNAM

Tabla N° 10: Correlacion entre la transparencia y la abundancia de Odonatos en la quebrada Paujil

Tabla N° 11: Correlacion entre la profundidad y la abundancia de Odonatos en la quebrada Pauyjil

Tabla N° 12: Correlacion entre la temperatura y la abundancia de Odonatos en la quebrada Paujil
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Tabla N° 13: Correlacion entre la transparencia y la abundancia de Odonatos en la quebrada
Allpahuayo

Tabla N° 14: Correlacion entre la profundidad y la abundancia de Odonatos en la quebrada
Allpahuayo

Tabla N° 15: Correlacion entre la temperatura y la abundancia de Odonatos en la quebrada
Allpahuayo

Tabla N° 16: Correlacion entre la presencia de nitrégeno amoniacal y la abundancia de Odonatos en

la quebrada Paujil
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Tabla N° 17: Correlacion entre la presencia de pH y la abundancia de Odonatos en la quebrada
Paujil

Tabla N° 18: Correlacion entre la presencia de nitrito y la abundancia de Odonatos en la quebrada
Paujil

Tabla N° 19: Correlacion entre la presencia de oxigeno disuelto y la abundancia de Odonatos en la
quebrada Paujil

Tabla N° 20: Correlacion entre la presencia de nitrégeno amoniacal y la abundancia de Odonatos en
la quebrada Allpahuayo
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Tabla N° 21: Correlacion entre la presencia de pH y la abundancia de Odonatos en la quebrada
Allpahuayo

Tabla N° 22: Correlacion entre la presencia de nitrito y la abundancia de Odonatos en la quebrada
Allpahuayo

Tabla N° 23: Correlacion entre la presencia de oxigeno disuelto y la abundancia de Odonatos en la
quebrada Allpahuayo

108




Anexo N° 05

Imagenes de las quebradas Paujil y Allpahuayo en los meses de evaluacion

Quebrada Paujil en los meses de enero a marzo

Quebrada Allpahuayo en los meses de enero a
marzo

Quebrada Paujil en los meses de julio a
setiembre

Quebrada Allpahuayo en los meses de julio a
setiembre
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Anexo N° 06

Imagenes de evaluaciones en las quebradas de Paujil y Allpahuayo

Recolecta de Odonatos en la quebrada Paujil

Recolecta de Odonatos en la quebrada Paujil

Medicién del ancho de la quebrada

Medicién de la temperatura
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Medicién de pH

Kit LaMotte para mediciéon de parametros fisico
quimicos
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Anexo N° 07

Imagenes de los Odonatos recolectados en los meses de evaluacion

Familia: Gomphidae

Familia: Megapodagrionidae

Familia: Dictearidae

Familia: Coenagrionidae
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Familia: Perilestidae

Familia: Libellulidae

Familia: Libellulinae

Familia: Calopterygidae

Familia: Lestidae

Familia: Corduliinae
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