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Composicion y riqueza de odonatos en tres humedales artificiales
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Odonata composition and richness in three artificial, suburban
wetlands in Cajica, Cundinamarca, Colombia
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Resumen

El paisaje de la Sabana de Bogota ha sido altamente modificado y se han creado humedales artificiales
con diferentes propdsitos, pero poco se sabe sobre su biodiversidad. Objetivo: Comparar la composicion
y riqueza especifica de odonatos en tres humedales artificiales en el campus de la Universidad Militar
Nueva Granada en Cajica, Cundinamarca, Colombia. Metodologia: Se capturaron adultos con redes
entomolégicas durante marzo y abril de 2015, en un humedal cerca de la ronda del rio Bogotd, uno tem-
poral rodeado por pastizales y uno rodeado por edificios y pastos con el fondo cubierto por geomembrana.
Resultados: Se recolectaron 817 individuos pertenecientes a las siguientes especies: Rhionaeschna
marchali (Aeshnidae), Enallagma civile (Coenagrionidae), Ischnura cruzi (Coenagrionidae), Ischnura sp.,
Mesampbhiagrion laterale (Coenagrionidae) y Erythrodiplax fusca (Libellulidae). El humedal de ronda de
rio y el humedal temporal compartieron cuatro especies y presentaron mayor similitud entre ellos que con
el humedal con geomembrana. Hubo una asociacion entre la frecuencia de especies de Odonata y cada
uno de los humedales; una especie fue exclusiva del humedal de ronda de rio (R. marchali) y otra fue
exclusiva del humedal temporal (Ischnura sp.). No hubo diferencias entre la riqueza total estimada entre el
humedal de ronda y el temporal, y ambos tuvieron una riqueza mayor que el humedal con geomembrana.
Conclusion: Los resultados sugieren que las diferencias entre los humedales afectan la composicion,
frecuencia y riqueza de odonatos. Incrementar la abundancia y diversidad de macrdfitas en los humedales
muy posiblemente ayudaria a mantener la diversidad de odonatas del campus.
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Abstract

The Sabana de Bogota landscape has been highly modified and there are artificial wetlands that have been
created for different purposes. Very little is known about the biodiversity of these wetlands. Objective: To
compare the composition and species richness of Odonata in three artificial wetlands on the Universidad
Militar Nueva Granada campus in Cajica, Cundinamarca, Colombia. Methodology: Adults were captured
using entomological nets during March and April, 2015. Three sites were sampled: 1. A wetland near the
Bogota river, 2. A temporary wetland surrounded by grassland, and 3. A wetland bordered by buildings
and grassland and with the bottom covered with geomembrane. Results: 817 individuals belonging to
the following species were collected: Rhionaeschna marchali (Aeshnidae), Enallagma civile (Coenagrio-
nidae), Ischnura cruzi (Coenagrionidae), Ischnura sp. Mesamphiagrion laterale (Coenagrionidae) and
Erythrodiplax fusca (Libellulidae). The riverine and temporary wetlands shared four species and showed
greater similarity between them than with the geomembrane wetland. There was an association between
the frequency of species of Odonata and each of the wetlands; for example; a species was unique to the
riverine wetland (R. marchali) and another was exclusive to the temporary wetland (/schnura sp.).There
were no differences in estimated species richness between the riverine and temporary wetlands, and both
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had greater richness that the geomembrane wetland. Con-
clusion: Our results suggest that the differences between
the wetlands affected the composition, frequency and rich-
ness of Odonata. Increasing the abundance and diversity
of macrophytes should help to maintain the diversity of
Odonata on campus.

Keywords: Andes, Inventory, Sabana de Bogota,
Urban ecology.

Introduccion

En un sentido amplio, los humedales son zonas de
la superficie terrestre que estan temporal o permanen-
temente inundadas, y por lo tanto, su dinamica esta
regulada sobre todo por factores climaticos (van der
Valk 2006). En los Andes colombianos y particular-
mente en la Sabana de Bogot4, los humedales natura-
les son ecosistemas amenazados como consecuencia
de la expansion rural y urbana (Andrade 1998, van der
Hammen et al. 2008), y poco es lo que se sabe sobre
su composicion biolodgica y ecologia, lo que dificulta
su manejo y conservacion (Anénimo 2003, van der
Hammen et al. 2008). Entre los elementos tipicos de
los humedales se destacan los odonatos (libélulas y
caballitos del diablo) que son depredadores en todos
sus estadios de desarrollo y ademas son parte de la
dieta de otros animales, por lo que suelen ser com-
ponentes importantes en la red trofica de estos eco-
sistemas (Amat-Garcia y Blanco-Vargas 2003). Los
odonatos pueden controlar las poblaciones de otros
organismos, incluyendo plagas de cultivos o vectores
de enfermedades (Gonzalez-Soriano 1993). Ademas,
los odonatos se pueden usar como bioindicadores del
estado de los humedales (Junior et al. 2015), porque
los adultos pueden ser sensibles a las perturbaciones,
lo que afecta su distribucion y abundancia de especies
(Kutcher y Bried 2014). En efecto, se ha encontrado
que la presencia de odonatos es influida por distintas
caracteristicas del habitat como la cobertura vegetal
y en particular, las macrofitas (Urban 2004), que son
utilizadas como refugio y sitios para la oviposicion.

Los humedales de la Sabana de Bogota se en-
cuentran intervenidos por el ser humano (Mendivel-
so-Lopez et al. 2007). Ademas, en la cuenca del rio
Bogota se han construido humedales artificiales que
funcionan como reservorios para actividades agrope-
cuarias, o para manejar afluentes del rio o con fines
estéticos y deportivos. Si bien varios autores sugieren
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que los humedales artificiales pueden ayudar a la
preservacion de la biodiversidad (EPA 1993, Shutes
2001, Ehrenfeld 2004), hasta donde se ha estudiado,
este aspecto no ha sido examinado en relacién con
los artropodos de la Sabana de Bogota. Con respec-
to al orden Odonata, en los humedales dentro de la
ciudad de Bogota y sus alrededores se han reportado
las familias Aeshnidae, Libellulidae y Coenagrioni-
dae (Amat-Garcia y Quitiaquez 1998, Amat-Garcia
y Blanco-Vargas 2003, Sanchez-N y Amat-Garcia
2005, Clavijo-Awazacko y Amarillo-Suarez 2013).
También se ha propuesto que las caracteristicas del
humedal afectan la comunidad de odonatos (Kutcher
y Bried, 2014). Con base en todo lo anterior, en este
trabajo se explora de manera preliminar la comunidad
de odonatos en tres humedales artificiales en Cajica,
Cundinamarca.

Metodologia

Area de estudio. El campus de la Universidad Mi-
litar Nueva Granada (UMNG) ubicado en el munici-
pio de Cajica, Cundinamarca (Figura 1), 4°56°33.39""
N-74° 0°46.24"" O, ~2550 m de elevacidn, cuenta
con ~76 ha y esta rodeado por zonas dedicadas a la
agricultura, a la mineria y campos de golf. El cam-
pus se ubica en un contexto suburbano y presenta
pastizales dominados por Cenchrus clandestinus en
aproximadamente en 70% de su area (Figura 2). Los
ecosistemas naturales de la zona son humedales y
bosques andinos (van der Hammen 2003). El campus
colinda con el rio Bogota y es un ambiente altamente
intervenido (Sanchez et al. 2015b). El campus solia
usarse para la produccion de ganado bovino y flores
y por ello existen humedales artificiales asociados
con el rio Bogota. Desde que se establecié la UMNG
se han incrementado las edificaciones y se crearon,
adicionalmente humedales artificiales que forman
parte de un sistema para canalizar aguas. También
se han hecho humedales temporales que se espera
formen parte de un campo de golf.

Se hicieron muestreos en tres humedales. Hume-
dal ronda de rio que es producto de la construccion
de jarillones que separaron el plano inundable del
rio Bogota. Alli los sauces (Salix humdoldtiana) son
abundantes y hay poca actividad humana comparado
con los demas humedales del campus. La flora se en-
cuentra caracterizada por la presencia de Bidens lae-
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en el municipio de
Caijica, departamento de Cundinamarca, Colombia.

vis, Hydrocotyle ranunculoides, Azolla filiculoides,
Schoenoplectus californicus, Dryopteris wallichiana,
Juncus effusus, Lemna gibba, Phytolacca bogotensis,
Holcuslanatus, Polygonum hydropiperoides, Typha
angustifolia, Verbena rondais, Eichhornia crassipes,
C. clandestinus, Limnobium laevigatum. El segundo
humedal es de tipo temporal (humedal temporal),
resultado de excavaciones realizadas para la cons-
truccion de un campo de golf en 2014, en un area de
pastizales dominada por C. clandestinus. Durante
los muestreos presentd un espejo de agua temporal
durante un mes, rodeado de S. californicus, J. effu-
sus, H. lanatus, Potamogeton illinoensis de ~1 m de
altura. El tercer humedal presenta una geomembrana
que recubre su fondo y esta rodeado por edificios y
pastizales dominados por C. clandestinus. Ademas,
se observan Dypsis lutescens y Holcus lanatus, y
plantas ex6ticas como Cyperus papyrus'y Eriobotrya
Japonica.

Muestreo. La colecta de odonatos se efectuo
durante marzo y abril del 2015. Durante marzo
2015, la temperatura maxima del aire fue 19,5°C,
la temperatura minima 9,5 °C, y hubo una preci-
pitacion diaria entre 14 y 20 mm, mientras que en
abril, la temperatura maxima del aire fue 18°C, la
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Figura 2. Humedales artificiales muestreados en el campus
de la Universidad Militar Nueva Granada en Cajica.
A. humedal en la ronda del rio Bogota. B. C. humedal
temporal. D. Humedal con geomembrana, E. Las lineas
blancas indican los sitios de muestreo.

minima 9,5°C, y hubo una precipitaciondiaria entre
18 y 24 mm (datos de la estacion meteorologica del
campus). Se llevaron a cabo muestreos semanales
entre las 12:30 h y 13:00 h, por ser el momento de
mayor actividad para los adultos (Cérdoba-Aguilar
2008). La colecta se realiz6 en recorridos de 100 m,
con redes entomologicas con un didmetro de 40 cmy
profundidad de 70 cm. En una primera sesion de tres
horas se estandarizaron los métodos de colecta entre
los investigadores. En las siguientes sesiones se hicie-
ron dos muestreos semanales durante cinco semanas
paraun total de diez muestreos por humedal, con una
duraciéon de 30 min por cada uno, para un esfuerzo
de muestreo total por humedal de cinco horas. De las
recolecciones iniciales se obtuvieron especimenes de
referencia que se llevaron al laboratorio. Los especi-
menes recolectados se sacrificaron con acetato de etilo
y se preservaron los especimenes en montaje en seco
con silica gel y su respectiva etiqueta de identifica-
cion, y se depositaron en la coleccion entomologica
de la UMNG-Cajica (nimeros de catalogo 002634
al 002704). La identificacion taxonémica se llevo a
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cabo hasta la mayor resolucion posible con base en
Garrison et al. (2006), Garrison y von Ellenrieder
(2009), y Pérez y Palacino (2011).

Andlisis de datos. Se realiz6 un analisis de agru-
pacion basado en el indice de Jaccard, utilizando el
algoritmo paired-group con PAST 3.0.1, con base
en la presencia/ausencia de las especies en cada hu-
medal. Para examinar la relacion entre la frecuencia
de cada especie en los tres humedales se realiz6 una
prueba de x*con R 3.2.0 (Gomez-Anaya 2008). La
riqueza de especies se calculd por el método de rare-
faccion y se estimo la riqueza total de cada humedal
con el estimador no paramétrico de Chao 2 usando
EstimateS 9.1.0 (Colwell 2013). Se escogid a = 0,05
como nivel de significancia para evaluar las hipotesis
estadisticas.

Resultados

En los muestreos se capturaron seis especies
pertenecientes a tres familias: Rhionaeschna mar-
chali (Rambur 1842) (Aeshnidae), Erythrodiplax
fusca (Rambur 1842) (Libellulidae), Enallagma ci-
vile (Hagen 1861) (Coenagrionidae), Ischnura cruzi
(Coenagrionidae), Ischnura sp. (Coenagrionidae),
y Mesamphiagrion laterale (Selys 1876) (Coena-
grionidae). El humedal de ronda de rio y el temporal
compartieron cuatro especies y presentaron mayor
similitud entre ellos que con el humedal con geo-
membrana (Figuras 3 y 4). La especie R. marchali fue
recolectada inicamente en el humedal de ronda de rio,
Ischnura sp. se registro solo en el humedal temporal,
y el humedal con geomembrana no tuvo especies
exclusivas. Las tres especies que se encontraron en
el humedal con geomembrana estuvieron presentes
también en los otros sitios muestreados.

Se encontrd una asociacion entre la frecuencia
de especies de odonatos y los humedales estudiados
(x*= 281.1, g1=10, p<0.05). En el humedal con
geomembrana, se presentaron en mayor frecuencia
M. laterale y E. civile (Figura 4), y fueron ademas
las mas abundantes en las otras dos areas. La especie
mas frecuente en todo el estudio fue E. civile (364
individuos), seguida de M. laterale (277 individuos).
Las especies /. cruzi, Ischnura sp. y E. fusca se encon-
traron con mayor frecuencia en el humedal temporal.
El género Ischnura, representado por dos especies (/.
cruzi, 92 individuos y Ischnura sp., 61 individuos) se
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Figura 3. Andlisis de similitud de tres humedales artificiales
en el campus de la Universidad Militar Nueva Granada en
Cajica basados en su composicion de especies.
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Figura 4. Frecuencia por especie de odonatos en tres
humedales artificiales de la Universidad Militar Nueva
Granada en Cajica.

encontraron principalmente en el humedal temporal,
y s6lo algunas capturas ocurrieron en el humedal
de ronda de rio. La especie E. fusca presentd pocos
individuos (13) localizados sobre todo en el humedal
temporal. Por ultimo, R. marchali (10 individuos),
solo se encontré en el humedal de ronda de rio.

Las curvas de rarefaccion indicaron que no hubo
diferencias significativas en la riqueza de odonatos
entre el humedal de la ronda del rio Bogota y los
otros dos humedales, mientras que el humedal tem-
poral tuvo una riqueza mayor que la del humedal con
geomembrana (Figura 5). Por otra parte, la riqueza
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Figura 5. Curvas de acumulacion de especies de tres
humedales artificiales en la Universidad Militar Nueva
Granada en Cajica.

total estimada para el humedal con geomembrana
[intervalo de confianza de Chao 2 (IC) 95%: 1,71-
3,20] fue significativamente menor que en los otros
dos humedales y no hubo diferencias significativas
entre el humedal del rio (IC Chao 2 95%: 3,9-5,10)
y del humedal temporal (IC Chao 2 95%: 4,57-5,00).

Discusion

La cantidad de especies (seis) y familias (tres) de
Odonata en el area de estudio es similar a la reportada
para otros sitios de la Sabana de Bogota (Amat-Garcia
y Quitiaquez 1998, Amat-Garcia y Blanco-Vargas
2003, Sanchez-N y Amat-Garcia 2005, Clavijo-Awa-
zacko y Amarillo-Sudrez 2013). También, todas las
especies encontradas en este trabajo han sido repor-
tadas previamente en otros humedales de la Sabana
de Bogota y las inicas especies que no se registra en
la UMNG fueron: Ischnura chingaza (Realpe 2009)
y Sympetrum gilvum (Latorre-Cortés 2010).

El humedal con geomembrana fue el que menos
macrofitas presentd en sus orillas y estaba en el
contexto mas perturbado por la presencia de cons-
trucciones. En éste se encontraron especies presentes
en los humedales de ronda de rio y temporal, pero
en estos ultimos hubo mas especies y cada uno tuvo
una especie exclusiva. Las especies presentes en el
humedal con geomembrana fueron Mesamphiagrion
laterale, Enallagma civile, Ischnura cruzi'y han sido
reportadas por Moreno-Pallares y Guillot-Monroy
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(2012) como especies tolerantes a perturbaciones
ambientales. La especie M. laterale, endémica de
Venezuela y Colombia (Pulido 2014), fue dominante
en el humedal con geomembrana, lo que ratifica su
capacidad para explotar humedales perturbados. Por
otra parte, la presencia de R. marchali inicamente en
el humedal ronda de rio sugiere que tal vez la menor
intervencion de este humedal favorece su presencia.
Intrigante resulta que solo se encontrd a Ischnura
sp. en el humedal temporal, que es un humedal de
reciente creacion, rodeado de pastizales y con poca
vegetacion propia de los humedales de la Sabana.
Los especimenes de esta especie necesitan ser eva-
luados con mas detalle para determinar su identidad
taxonomica.

Por otra parte, R. marchali, Ischnura sp.y E. fusca
fueron las especies mas frecuentes en el humedal de
ronda de rio y el temporal, y esto posiblemente se
deba a la presencia de diferentes macroéfitas (Keiper et
al. 2002, Alsfeld et al. 2009). El humedal de ronda de
rio y el temporal presentaron una mayor cantidad de
individuos que el humedal con geomembrana. Parti-
cularmente, se ha sugerido que una mayor variedad de
macroéfitas se puede asociar con mayor disponibilidad
y variedad de recursos alimentarios (von Ellenrieder
2003, Sanchez y Amat-Garcia 2005).

La abundancia de odonatos se relaciona con la
cantidad de presas, sitios de oviposicion y percheo;
esto a su vez depende de las caracteristicas y abundan-
cia de vegetacion (Gonzalez et al. 2009), lo que sugie-
re que los humedales artificiales menos intervenidos
en el area de estudio tienen una mayor productividad
lo que parece favorecer las poblaciones de varias
especies de odonatos (Sanchez-N y Amat-Garcia
2005, Clauznitzer et al. 2009). En efecto los resulta-
dos presentados aqui sugieren que la geomembrana
al limitar el crecimiento de vegetacion propia de hu-
medales, reduce la riqueza y abundancia de odonatos.
En este sentido, el manejo de este tipo de humedales
artificiales se deberia orientar hacia incrementar la
presencia de macrofitas nativas (o incluso exoticas
como el papiro) en las orillas e interior del humedal.
Este tipo de modificaciones pueden potencialmente
beneficiar no solo a las libélulas, sino también para
especies de aves nativas de los humedales de la Sa-
bana (Sanchez et al. 2015a).

La relativamente alta riqueza de odonatos en el
humedal temporal puede deberse a que es un ambiente
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que permite la llegada de odonatos en busca de luga-
res para alimentarse y reproducirse (Gibbons et al.
2002). Este lugar probablemente presenta sitios para
el desarrollo, alimentacién y reproduccion asociados
con las macrofitas alli presentes (Samways y Steytler
1996). Los odonatos son organismos que reaccionan
a cambios del ambiente y colonizan nuevos lugares
a través de la dispersion de individuos (Hart et al.
2014), ademas de ser controladores de poblaciones
de diversos dipteros hematofagos. La abundancia
y riqueza de odonatos en el humedal temporal su-
giere que con poco manejo estos ambientes pueden
incrementar la disponibilidad de habitat para varias
especies de odonatos y que por ello, el futuro campo
de golf deberia mantener las macrofitas propias de
humedales en sus humedales asociados. También, el
manejo adecuado de los humedales artificiales puede
ayudar al control de las especies depredadas por los
odonatos.

Conclusiones

Los resultados sugieren que algunas caracteristi-
cas de los humedales artificiales, como la abundancia
y heterogeneidad vegetal, afectan la composicion,
frecuencia y riqueza de especies de odonatos en el
campus de la UMNG. Se sugiere que estudios futuros
examinen la variacion de la composicion, riqueza y
abundancia de odonatos en relacion con las caracte-
risticas del agua y con mediciones de la vegetacion,
y del contexto que rodea a los humedales. Como el
campus esta en cambio y se planean hacer nuevas
construcciones, se sugiere que en los humedales
artificiales se mantenga o incremente la cobertura de
macrofitas, lo que puede beneficiar a las libélulas y
otras especies de fauna nativas de los humedales de
la Sabana de Bogota, y ayudar a que el campus esté
en mayor armonia con el ambiente natural.
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