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RESUMEN

En el presente estudio se determind la diversidad de la comunidad de odonatos en
cuatro puntos especificos de la Laguna el Jocotal en el departamento de San Miguel,
El Salvador. Se realizaron siete muestreos entre los meses de Julio a Octubre del afio
2021, utilizando la red entomologica para las capturas de los odonatos. Se capturaron
un total de 930 individuos de los cuales se dividen en 2 sub érdenes, 3 familias, 10
géneros y 12 especies. Las especies mas abundantes fueron Miathyria marcella e
Ischnura ramburii. Por otro lado, existen especies catalogadas como raras debido a
su baja abundancia y presencia en ciertos puntos de muestreo como Erythemis attala,
Dythemis sterillis, Paltothemis linealipes, Erythrodiplax funerea. El punto 4 fue el de
mayor riqueza con 11 especies registradas, en los puntos 2 y 3 se tuvo el registro de
9 especiesy el punto 1 solo 6 especies. El indice de Jaccard demuestra que los puntos
1y 2 son simililares entre si con un 66% por otra parte los puntos 3 y 4 en un 81%.
Segun el estimador de riqueza Chao-1 indicé que en los cuatro lugares se alcanzo6
porcentajes altos en la representatividad de las especies esperadas, indicando que el

esfuerzo de muestreo realizado en esta investigacion fue 6ptimo.



1. Introduccidn
Los Odonatos constituyen un grupo de bellos y llamativos insectos conocidos como
libélulas o caballitos del diablo (Baez, 1985). El nombre Odonata se deriva del griego
“odon” que significa diente, refiriendose a sus fuertes mandibulas (Ramirez, 2010).
Este grupo de insectos juegan un papel importante en el control biolégico de otros
organismos, siendo depredadores de otros insectos que pueden ser plagas en cultivos

o vectores de enfermedades (Corbet, 1999).

Las libélulas son consideradas un agente Gtil en el monitoreo ambiental, debido
principalmente a que muchas especies muestran respuestas especificas a
alteraciones ambientales (Carle, 1979). Pese a su papel fundamental en los
ecosistemas donde habitan, los odonatos constituyen uno de los grupos en los cuales
el conocimiento de su composicion, funcion e importancia en los ecosistemas
acuaticos a nivel tropical ha avanzado poco. Esto se debe a la escasa y dispersa

informacion y al limitado niumero de especialistas (Saavedra, 2009).

Diversas especies del orden Odonata son particularmente vulnerables a las
perturbaciones antropogénicas, especialmente aquellas que afectan la vegetaciéon
riparia. (Garzon,2009). Estudios de distribucion, abundancia y su relacion con el medio
ambiente resultan de interés para determinar el grado de contaminacién o de

perturbacién en un ecosistema.

Los estudios entomoldgicos en El Salvador son escasos, este estudio propone abrir
la brecha en esta area de investigacion y brindar nueva informacién sobre la diversidad
y distribucion de los odonatos en un humedal de importancia para el pais ademas de
crear conciencia en los habitantes y turistas del sitio dando a conocer como las
actividades afectan a este grupo en particular.

Existen muchos factores que afectan la biodiversidad de libélulas, por ejemplo, el
deterioro o degradacién de su habitat, en los cuerpos de agua que pueden ser rios 0
lagunas. En El Salvador, segun el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos naturales,
en el listado de especies amenazadas o peligro de extincion realizado en el 2015, se

registran 5 familias de Odonatos como amenazados.



El estudio se llevo a cabo en cuatro puntos del Area Natural Protegida (ANP) de El
Jocotal; este humedal ha sido considerado desde la década de los afios setenta, como
uno de los humedales mas importantes de El Salvador por su riqueza de especies
animales. (MARN, 2017).

Dentro del ANP de El Jocotal fueron tomados 4 puntos de muestreos de acuerdo a la
afectacion antropogénica, y la cercania del cuerpo de agua en cada punto. Se
realizaron capturas con la ayuda de la red entomoldgica a los individuos adultos,
posteriormente se tomaron fotografias de cada une de las especies capturadas en el
laboratorio de entomologia de la Escuela de Biologia de la Universidad de El Salvador
se llevo a cabo la identificacion taxondémica de cada individuo colectado. Para dicha
identificacion, se utilizé la guia taxondmica Libélulas de Mesoamérica y el Caribe de
Carlos Esquivel. A demas, se realizaron revisiones de la coleccion de odonatos
existentes en la coleccion de entomologia de la Escuela de Biologia, y con las
primeras capturas se realizé una guia de las especies capturadas, para hacer

posteriormente insitu la identificacién taxondmica.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general.

e Determinar la diversidad de Odonatos en Laguna el Jocotal, San Miguel, El

Salvador.
2.2 Objetivos especificos.

e Describir la composicion de la comunidad de odonatos en los sitios de
muestreo.
e Estimar la rigueza y dominancia de especies en el area de estudio.

e Comparar la diversidad de especies entre los puntos de muestreo.



3. Marco tedrico

3.1 Antecedentes
Estudios nacionales.

En El Salvador son pocos los estudios de Odonatos sin embargo Gloyd en 1981
identifico 72 especies en seis departamentos (San Salvador, La Libertad, San Vicente,

San Miguel, La Unién, Santa Ana).

Hellebuyck en 1992, reporta cuatro especies de Odonatos nuevas para la ciencia y
tres de ellas endémicas representadas por las familias Libellulidae, Gomphidae y
Coenagrionidae. De igual forma presenta un listado preliminar de 128 especies y
subespecies de Odonata con un total de 12 familias distribuidas en el suborden
Zygoptera: Polythoridae (1 sp.); Calopterygidae (6 spp.); Lestidae (4 spp.);
Megapodagrionidae (2 spp.), Pseudostigmatidae (2 spp.); Platystictidae (2 spp.);
Protoneuridae (2 spp.); Coenagrionidae (34 spp.). En el suborden Anisoptera:
Aeshnidae (13 spp.); Gomphidae (11 spp.); Libellulidae (51 spp.) y Cordulegastridae

(1 sp.).

En el 2012, Bailowitz et al. realizé un estudio en Santa Ana, en el municipio de
Metapan se tomaron en cuenta 8 puntos de muestreo en la cual, se describen 73
especies de odonatos, de las cuales son pertenecientes a 8 familia, en ese estudio se

estiman alrededor de 150 especies para el pais.

En el 2017, Belloso realizé la investigacién sobre la diversidad y estructura de la
comunidad de libélulas en el Area Natural Protegida Colima del municipio de

Suchitoto, Cuscatlan en la cual, reporté 24 especies de 5 diferentes familias.

Finalmente, EI Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales realizo en el 2015
el listado de fauna en peligro de extincion donde describe 14 especies de odonatos
las cuales incluye: Paltothemis nicolae(Libellulidae), Brechmorhoga nubecula
(Libellulidae), Micrathyria laevigata (Libellulidae), Tramea onusta (Libellulidae),
Erythemis attala (Aeshnidae), Coryphaeschna secreta (Aeshnidae), Coryphaeschna

viriditas (Aeshnidae), Gynacantha helenga (Aeshnidae), Gynacantha mexicana



(Gomphidae), Aphylla obscura (Gomphidae), Aphylla proctrata (Gomphidae),
Erpetogomphus bothrops (Gomphidae), Erpetogomphus constrictor (Gomphidae),
Erpetogomphus eutania (Platysticidae), Palaemnema angelina (Coenagrionidae),
Acanthagrion trilobatum (Coenagrionidae), Argia ulmeca (Coenagrionidae),

Enallagma semicirculare.

Regiodn latinoamericana.

La revista Hetaerina en un boletin de julio 2019, detalla que existen alrededor de 1,796
especies, segun la Universidad de Puget sound, de las especies 957 pertenecen al
suborden Zygoptera y 839 al suborden Anisoptera, se registran en los paises de Brasil,
Perd, Venezuela, Colombia y Ecuador. (Olaya, 2009).

Investigacion realizada en Honduras por Machado en 2001, que consistia en realizar
un inventario y un estudio comparativo en tres areas, reportaron 84 especies

pertenecientes a 43 géneros y 10 familias.

Costa Rica es de los paises que tiene mejores registros de odonatos; en el 2010 el
investigador Alonso Ramirez detalla en la Revista Bioldgica que se tienen registros de
271 especies distribuidas en 73 géneros y 14 familias, habitan desde el nivel del mar
hasta las cumbres de las montafias, se cree que el total de especies pueden ser
alrededor de 310.

En Guatemala, con el objetivo de hacer una comparacion de la riqueza de este grupo
de insectos con un estudio anterior, el tesista Byron Gonzalez en 2007 se llevé a cabo
un estudio en tres puntos del Rio San Pedro, al final de su trabajo reporto 47 especies
de 7 familias, confirmando el aumento de la rigueza ya que anteriormente solo

reportaron 7 especies.

Camargo en 2011, realizé una investigacién de odonatos adultos en tres sitios del
Parque Estatal Sierra Guadalupe, en Morelos México, registraron 217 organismos
divididos en 4 familias, 10 géneros y 12 especies diferentes de los cuales Sympetrum
illotum fue el mas abundante y Anax amazili, Pseudoleon superbus, Archilestes

grandis y Hesperagrion heterodoxum los de menor abundancia.



3.2 Generalidades de odonatos
Los odonatos son conocidos como libélulas, caballitos del diablo o gallegos. A nivel
mundial han sido descritas alrededor de 6,000 especies. Son insectos hemimetabolos

de desarrollo simple o directo: huevo- ninfa- adulto (Kalkman et al. 2008).

Las libélulas se encuentran en casi todos los cuerpos de agua dulce del mundo y en
algunos casos especificos, son capaces de vivir en agua salobre en ciertas areas
tropicales, incluso en aguas termales sulfurosas. En los ambientes I6ticos (gj. rios y
arroyos) viven enterradas bajo las piedras o entre los detritos de los remansos,
mientras que en los Iénticos (ej. lagos, charcas, pantanos, aguas temporales, entre
otros) son subterraneas, viven en el perifiton o sobre el sustrato (Corbet, 1999).
Algunas nayades pueden vivir en fitotelmata, mientras que otras se han adaptado
exitosamente a la urbanizacién y usan de manera rutinaria cuerpos de agua artificiales

construidos por el hombre (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez, 2014).

La reproduccién en los odonatos se da cuando el macho logra visualizar a la hembra,
la sujeta por la cabeza o el térax usando los cercos, mientras que la hembra dobla el
abdomen haciendo contacto con los genitales secundarios del macho, formando una
especie de rueda o corazén, a este tipo de unién se le conoce como tandem. Los
machos son capaces de remover esperma previamente depositado en la hembra, por
lo que para ellos es importante asegurar el desove (Kalkman et al., 2008).
Generalmente la cOpula ocurre sin cortejo previo, aunque en algunas especies el
macho puede realizar despliegues especiales frente a la hembra, o ambos pueden
ejecutar ciertas maniobras aéreas.

La duracion de la copula varia mucho entre las especies, desde algunos minutos hasta
varias horas. El apareamiento termina una vez que la hembra aparta su abdomen de
los érganos copulatorios del macho y suele ser seguido por el desove o puesta de
huevos (Esquivel, 2006). (Figura 1)



\

Figura 1. Tandem en especies Ischnura ramburii.

Tanto adultos como nayades son depredadores voraces, incluso canibales. Se
alimentan de un grupo variado de invertebrados acuaticos y terrestres (Westfall y
Tenessen, 1996). Los adultos son depredadores aéreos, y en extremo generalistas en
cuanto a la eleccién de sus presas. En muchos ambientes acuéticos, las ndyades son
los depredadores de mayor tamafo, pero a su vez, son depredadas por peces y
camarones, formando un enlace importante dentro de las redes troficas (Fincke et al.,
1997). Gracias a su excelente vision detectan presas desde varios metros de distancia
y con maniobra de vuelo las atrapan con sus patas o su boca, en algunas ocasiones
forman lo conocido como enjambres de caceria, el cual consiste en la agrupacion de
individuos de ambos sexos y generalmente de varias especies, los enjambres se
forman en sitios donde se concentran muchas especies de zancudos, termitas y

hormigas (Esquivel, 2006).

3.3 Morfologia de los odonatos.

Los odonatos tienen el cuerpo dividido en tres regiones: cabeza, térax y abdomen
(Figura 2). Existen diferencia entre la morfologia de los odonatos dependiendo al
suborden al que pertenezcan por ejemplo en la region de la cabeza en los individuos
del sub orden Zigoptera es alargada transversalmente y en los Anisoptera es mas o
menos esférica. En ella se encuentran los 0jos compuestos, que en Zigoptera estan
dispuestos de manera lateral, mientras que en Anisoptera son de mayor tamafo y
ocupan la mayor parte de la misma (Kalkman et al., 2008). Las antenas son reducidas

y setiformes y son de poca utilidad en la taxonomia. Presentan tres ojos sencillos u
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ocelos, ademéas de los ojos compuestos que son multifacetados y en el caso de

algunos aéshnidos estan constituidos por miles de omatidios (Gonzéalez-Soriano y
Novelo-Gutiérrez, 2014).

Figura 2. Diferencia morfoldgica entre Odonatos del suborden Anisoptera y Zygoptera.
Fuente: Redillas, G. 2015.

El térax se encuentra dividido en un protérax pequefio y mévil seguido de un pterotérax
grande, rigido e inmovil constituido por la union del meso y metatérax en donde se
insertan las alas. Debido al gran crecimiento de las pleuras, el pterotérax adquiere una
forma muy peculiar, que ocasiona que las alas, en relacion con las patas, se
encuentren dirigidas hacia la parte anterior (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez
2014). (Figura 3).
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Figura 3. Region toracica de los odonatos. Fuente: Menor, R. 2018.

El abdomen alargado, cilindrico en la gran mayoria de los casos, en ocasiones
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deprimido. Esta formado por 10 segmentos, llamados S1 a S10. (Figura 4); la parte
ventral del segundo y el tercero se encuentra la genitalia secundaria en el caso de los
machos, mientras que la genitalia primaria se encuentra en el octavo y noveno
segmentos en ambos sexos. Al final del abdomen los machos presentan unos
apéndices anales, diferentes entre los subordenes (dos superiores y uno inferior en
anisépteros, dos superiores y dos inferiores en Zigopteros), para sujetar a la hembra
de forma previa y durante la copula, y en algunas especies también durante la
ovoposicion. Las hembras por su parte presentan un ovopositor en el caso de las
especies que clavan sus huevos en vegetacion o substrato, o simplemente laminas
vulvares que protegen el poro genital en el resto. También tienen apéndices anales
(dos superiores) (Torralba-Burrial 2015). (Figura 5).

al

s10/
Genitalia prmana

f
B S

Agéndices
*-anales

s1 A S2 S3 54 S5 S 57 S8 wt Genitalia
<10 primana

AGcr talla secundana
Figura 4. Segmentos abdominales de odonatos. Fuente Moreno, J. 2011.

Las alas de odonatos son alargadas y redondeadas, a su extremo son membranosas
y recorridas por numerosas venas, las cuales, son las encargadas de mantener firme
la estructura del ala. Generalmente el color, tamafio y forma del ala ayuda a la
determinacién de la especie. Existen diferencias entre las alas de los zigopteras y
anisopteras; en los zigopteras las alas traseras son mas anchas y tienen venacion
diferente, en los anisopteras las alas presentan en la base una proyeccion alargada y

fina ensanchandose mas adelante.
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Figura 5. Detalles de la morfologia de las libélulas. Fuente: Esquivel, 2006.

3.4Taxonomia de los odonatos.
Las libélulas son pertenecientes al Phylum artr6poda, de la clase crustacea y orden
odonata tal como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de los odonatos. (Galan,2011).

Reino Animalia
Sub reino Eumetazoa
Grado Coelomata
Serie Protostomia
Phylum Arthropoda
Clase Insecta
Orden Odonata
Sub ordenes Zigoptera
Anisoptera

Los odonatos se agrupan actualmente en 30 familias y 6000 especies distribuidas
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mundialmente con excepcion de la Atlantida. (Carballa, 2012). Las especies
americanas se agrupan en dos subordenes, Anisoptera y Zigoptera. Las principales
diferencias entre estos subdrdenes radican en que los zigopteras son de menor
tamafo en relacion de los anisopteras, las especies que se agrupan en el sub orden
zigoptera son de cuerpo delgado y de los anisopteros de cuerpo grueso; en zigopteras
la cabeza es alargada transversalmente en los anisopteras la cabeza es generalmente
redonda (Esquivel, 2006).

Cada suborden se divide en varias familias. Las familias mas representantes del sub
orden Zigoptera son:

La familia CALOPTERYGIDAE se caracteriza por sus coloraciones variantes, la
mayoria son de color castafio claro, y otras son negras totalmente, dependiendo del
hébitat donde se encuentren. Esta familia tiene 4 géneros de ellos solo la especie

Hetaerina habita en la region centroamericana (Ramirez 2010).

Familia COENAGRIONIDAE de tamafio pequefio a mediano (2-4.5 mm). A diferencia
de sus parientes de mayor tamafio, pueden plegar las alas cuando descansan. Son
bastante comunes y se encuentran distribuidos en todo el mundo, con el cuerpo mas
esbelto, abdomen alargado y vuelo mas débil. Su distribucibn es mayor en

Mesoamérica, familia compuesta por 16 géneros y casi 120 especies (Esquivel, 2006).

La familia LESTIDAE son caracterizados por tener los pterostigmas alargados, patas
finas, y gran cantidad de celdas pentagonales en las alas. Salvo el género Sympecma,
los miembros de esta familia son los Unicos de este suborden que se posan con

frecuencia manteniendo las alas abiertas (Esquivel, 2006).

Las especies de la familia MEGAPODAGRIONIDAE presentan actualmente una
distribucion fragmentaria, principalmente en las porciones de tierra con clima tropical
del hemisferio sur, mostrando asi, un claro origen gondwaniano, hasta la fecha el

género mejor conocido en su forma juvenil es Heteragrion (Ramirez y Novelo, 1994).

Familia PERILESTIDAE es poco comun, con poblaciones pequefias. Habitan en
guebradas dentro de bosque o en quebradas que por lo menos mantienen la

vegetacion ripiara. La familia tiene dos géneros, de ellos sélo Perissolestes se
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encuentra en Costa Rica y en Centro América, el mismo tiene sélo dos especies
(Ramirez 2010).

La familia PLATYSTICIDAE tiene solo un género Palaemnema habitan quebradas y
rios que corren por bosques e incluso por &reas con poca vegetacion ripiara. Las
ninfas se encuentran bajo rocas en el fondo y en lugares de corriente rapida. Durante
la época seca se les ha encontrado debajo de rocas en lugares sin agua, pero todavia
hamedos (Ramirez 2010).

Familia POLYTHORIDAE son organismos extremadamente sensibles a la
contaminacion orgénica. En El Salvador se reporta Cora marina, la cual habita en rios
y riachuelos. Son los Unicos Zigopteros mesoamericanos que tiene branquias en los

segmentos abdominales (Esquivel 2006).

En la familia PROTONEURIDAE se agrupan insectos graciles, de tamafio pequefio a
mediano. Sus integrantes se caracterizan por la tendencia a la reducciéon de la
nerviacion alar y un patron de coloracion generalmente con areas iridiscentes. Habitan
principalmente ambientes IGticos de escasas dimensiones y con abundante
vegetacion ripiara, siendo en general cripticos por sus habitos de vuelo, tamafio y
coloracién. Esta familia posee una distribucion pan tropical y relne aproximadamente

260 especies distribuidas en 25 géneros (Pessacq 2005).

Las especies de la familia PSEUDOSTIGMATIDAE prefieren bosques secos, al posar
lo hace colgando en hojas o pequefias ramitas de los arboles. Los adultos buscan
cuidadosamente pequefios insectos que se encuentran en la superficie de las hojas
de las plantas, los cuales capturan con un repentino movimiento. Las hembras ponen
los huevos en el agua acumulada en los huecos y hundimientos de los troncos o en el

agua acumulada entre las bases de las hojas de bromelias (Esquivel 2006).

Familia AESHNIDAE esta familia esta representada por libélulas de vuelo rapido y
vertiginoso, que presentan la base de las alas posteriores mas anchas que el par de
alas anteriores y abdomen grueso; la mayoria de las especies son de color pardo u
obscuro, con bandas pélidas y manchadas con azul, verde o amarillo; los ojos son

grandes y estan en contacto en la parte superior de la cabeza; el vértex lo integra un
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tubérculo prominente entre los ocelos. Es una familia cosmopolita con 443 especies
distribuidas en 54 géneros; en América se tienen 152 especies (Schorr y Paulson,
2002).

Familia CORDUULEGASTRIDAE, organismos de hébitos depredadores e intolerantes
a la contaminacion organica, en El Salvador se reporta Cordulegaster godmani
(Sermernio et al 2010).

La familia GOMPHIDAE se reconoce sin dificultad por el hecho de ser los Unicos
anisopteros con los ojos muy separados. Las especies son generalmente de talla
mediana, y raramente de talla grande (Lindenia). La coloracion general es amarilla o
aceitunada con mezcla de negro, a veces enteramente amarillenta; en los costados
del torax, la disposicion de bandas oscuras sobre las suturas o los epiesternitos se
emplea mucho para la identificacion especifica (Garcia et al 2009).

Familia LIBELLULIDAE son la familia de Anisoptera mas grande, comun y facil de
encontrar se divide en tres subfamilias, Macromiinae, Corduliinae y Libellulinae. Estas
subfamilias fueron consideradas familias hasta la reciente revision de
Garrison & colaboradores (2006) (Ramirez 2010).

3.5 Criterios de clasificacion taxonémica

Para la clasificacion de Odonatos se hace el empleo de claves o guias taxondmicas
en las cuales se toman en cuenta la disposicion de los 0jos, en la seccion del térax se
observa los dos pares de alas membranosas que son recorridas por una venacion
densa donde se destaca la vena costal, venas radiales y el nodo (vena transversal
gue interrumpe el costal) y el pterostigma, celda coloreada y con funciones en el vuelo
situada en la parte anterior del ala en una posicién subdistal. Otras venas utilizadas
en la taxonomia del grupo incluyen el nimero de venas antenodales, el triangulo de
celdas discales o el campo anal de las alas posteriores de anisépteros (Torralba,
2015). (Figura 6)
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Figura 6. Morfologia del ala de Odonata, donde se puede apreciar los segmentos
utilizados en la identificacion taxonémica. Imagen tomada de Forrest 1996.

3.6 Importancia ecoldgica.

Las libélulas cumplen un rol ecolégico siendo controladores biolégicos de poblaciones
de Dipteros los cuales en la mayoria de los casos son vectores de enfermedades
como el dengue y malaria (Montoya, 2014). Esta funcion es relevante en la época de
lluvia cuando la poblacién de zancudos tiene un aumento considerable. Tanto larvas
y odonatos adultos tienen un papel fundamental en las redes troficas y sus exigencias
ecoldgicas les permiten, ademas ser considerados bioindicadores de la calidad
ambiental al responder directa o indirectamente a la perturbacién natural (Stewart y
Samways,1998).

Ser controladores biolégicos no es solamente una de sus principales funciones dentro
de un ecosistema debido a que sirven de alimento para aves habitantes de los
humedales como el “Siriri comun” Tyrannus melancholicus y “Cardenal” Pyrocephalus
rubinus (Montoya,2014).

Los odonatos se han utilizado ampliamente como indicadores ambientales de arroyos,
en las ultimas décadas han sido involucrados en analisis de cuencas (Simaika y
Samways 2012). Debido a su importancia en la calidad de los habitats se han
realizados estudios principalmente en Sudafrica el cual consiste en identificar el

estado de amenaza, distribucién y sensibilidad del habitat con estos datos se aplica el
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indice biético denominado indice Bi6tico de las Libélulas (DBI). (Samways y Simaika

2016).

Por otro lado, la importancia de este grupo de insectos es particularmente en el area
estética y alimenticia, ya que, son admirados por la belleza de sus colores y son visto
como simbolos de prosperidad en paises asiaticos; en México son consumidas con

frecuencia como platillo principal (Corbet,1999).
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4. Metodologia

4.1Ubicacion del area de estudio

El Area Natural Protegida de El Jocotal se encuentra ubicada aproximadamente a 120
km de San Salvador. Se ubica en el extremo nororiental de la Planicie Costera Central,
dentro de los municipios: El Transito, San Miguel, Chirilagua y Jucuaran (MARN,
2013). Geograficamente se localiza entre las coordenadas 13° 20°23 LN y 22° 1430
LO y posee una altura media de 30 msnm. La Cordillera de Jucuaran se ubica al sur
del humedal, mientras que al norte se encuentra el volcan de San Miguel. Al Este y
Oeste, se ubica la gran planicie costera. Al sur también se encuentra el rio Grande de
San Miguel que en numerosas precipitaciones intensas confluye con el agua por el
Este. Al Oeste, existe un drenaje artificial que confluye con el rio antes mencionado,
se anexa como parte del humedal Ramsar, La Laguna “San Juan”, ubicada a unos 12

km al noroeste de la laguna El Jocotal. (Figura 7)
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Figura 7: Ubicacion del ANP de El Jocotal. Fuente: Guillermo Recinos. 2021.

Al norte del sitio Ramsar Area Natural Protegida Laguna El Jocotal, se encuentran las
lavas del volcan de San Miguel, en el sector este, sur y oeste hay zonas de inundacién

de la laguna. En la zona Oeste existe un drenaje regulado mediante niveles
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artesanales que confluye con el rio Grande de San Miguel. Al sur del cuerpo de agua
principal existe un complejo lagunar estacional y permanente asociado a las
inundaciones de la época lluviosa de la cuenca, dentro de las cuales podemos
mencionar: las lagunetas Agua caliente, Los Piches, San Juan, colindando con las
orillas de la sierra de Jucuaran. Abarca el area natural de la Laguna del Jocotal
(Decreto Legislativo 689, 18 de abril 1996) (MARN, 2012).

4.1.1 Datos ambientales

El Jocotal tiene un clima de sabana tropical caliente, con dos estaciones diferenciadas:
lluvia y seca. La temperatura media anual es de 26° C con un maximo de 28.8° C en
el mes de abril, y una temperatura minima de 25.1° C en diciembre. La precipitacion
media anual es de 1,750 mm concentra principalmente entre los meses de mayo a
octubre, considerandose el mes de septiembre como el mas lluvioso (335 mm) y el
mes de enero el mas seco por la ausencia de lluvia. Los vientos de la zona son muy
débiles durante todo el afio; su velocidad méaxima ocurre en febrero con 9 km. y la
minima de 5.8 km. en octubre. La velocidad promedio anual es de 6.8 km. (OSPESCA,
2017).

4.1.2 Flora

El Sitio Ramsar Laguna El Jocotal, presenta una dominancia absoluta del arbol de
Pimiento (Pillantus), con la presencia de otras especies propias de este tipo de habitat
en pequefas elevaciones del terreno, como es el caso del “ceiba” (Ceiba pentandra),
“‘papaturro” (Coccoloba uvifera), “carreto” (Pitecellobium saman), “Mongollano”
(Pithecellobium dulce), “Huiscoyol” (Bactris longiseta). Ademas de estos arboles, se
encuentran pequefios rodales de Mangle de Agua Dulce. En la ribera del rio Grande
de San Miguel aparece un bosque de galeria con arboles de “sauce llorén” (Salix
babylonica), “amate” (Ficus insipida), “hule” (Ficus elastica), “izcanal” (Acacia
cornigera), “aguilote” (Vitex mollis), y “huesito” (Spondia purpurea). En el estrato del
sotobosque, el Huiscoyol (Bactris major) es la especie mas representativa del lugar.

Las especies propias de “Carrizales” (Phragmites australi), se sitian rodeando toda la
laguna El Jocotal; y una extensa zona comprendida entre el rio Grande de San Miguel

y la laguna de Aguas Calientes. Dentro de estas lagunas aparecen plantas flotantes y
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sumergidas como el “Lirio de Agua” (Zantedeschia aethiopica), “Lechuga de Agua”

(Pistia stratiotes) y algunas gramineas y ciperaceas emergentes. (Hasbun, 1997).

4.1.3 Fauna

El sitio Ramsar Laguna El Jocotal destaca internacionalmente por su abundancia y
diversidad de aves acuaticas residentes y migratorias, entre las que se encuentran
tres especies de Podiciformes, incluye “Tucanes” (Pteroglossus torquatus), y “Pajaros
Carpinteros” (Melanerpes aurifrons), Pelicanos (Pelecanus linnaeus), “Cormoran” o
“‘pato chancho” (Phalacrocorax brasilianus), el “Anhinga o Pato Aguja” (Anhinga
anhinga), “la Fragata” (Fregata magnificens) y 14 especies de Ardeidos (MARN 2013).
A demas reptiles como “cocodrilos” (Coccodrilus acutus), “iguana verde” (Iguana
iguana), “iguana rayada” o “Garrobo” (Ctenosarua similis) también de tortugas
acuaticas (Kinisternum sp). Las especies de peces con importancia en la pesca y
comercializacion en la laguna son “el guapote tigre “(Chichlasoma managuense) y la
“tilapia” (Tilapia aurea), por otro lado, se encuentran mamiferos como “venado cola

blanca” (Odocoilus virginianus), “vaca” (Bos. primigenius) (Hasbun,1997).
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5. Caracterizacion de los puntos de muestreo.
Los puntos de muestreo se ubican en el municipio de El Transito, del departamento
de San Miguel, los cuales se tomaron con base a los siguientes criterios:
- Presencia de cuerpo de agua cerca del punto.

- Presencia o ausencia de actividad antropogénica.
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Figura 8A. Puntos de muestreo. Fuente. Luis Ortez, 2022.
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PUNTO 1 “Poza los abuelos”

Region de la Laguna semi privada ubicada a 13° 20°'36 LN y 88° 14'49 LO. El area
total es de alrededor de 200 metros lineales. Cuenta con mucha actividad
antropogénica. Es visitada por alrededor de 100 personas los fines de semana, la
mayor afluencia se da el dia domingo. El mayor atractivo son las pozas de agua natural
qgue son utilizadas como piscinas, centro de bautismos por las iglesias cristianas
evangélicas.

Las personas utilizan las riberas de las pozas para cocinar mientras estan de visita en
el lugar hacen uso de cocina de lefia, también se utiliza como parqueo de los visitantes
y para el pastoreo del ganado vacuno. Esta zona de la laguna cuenta con poca
vegetacion emergente, pero podemos observar “cola de gallo” (Heliotropium indicum
L.), “Zarza” (Mimosa pigra L.), “frijolillo” (Cleome spinosa Jac). Plantas flotantes como:
“lechuga de agua” (Pistia stratitoides L.), en cuanto a la vegetacion arbérea se puede
destacar “Almendro de rio” (Andira inermis), “morro” (Crescentia alata), “mangollano”
(Pithecellobium dulce), “guayabo” (Psidium guajava). (Hasbun, 1997). La fauna que

habita en este sitio de muestreo es mayormente ganado vacuno y perros. (Fig. 9)

Figura 9. Area afectada o la actividad anrpogéni en la Poza de los Abuelos.
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PUNTO 2 “Zona de pesca”.

Esta zona de la laguna se localiza en las coordenadas 13° 20°'07 LN y 88° 14'24 LO.
Se caracteriza por ser la zona de embarque y desembarque de alrededor de 15
canoas que son utilizadas por los pescadores del area. Ademas, es la region de la
laguna utilizada como lavanderia por algunas habitantes de la zona esta actividad
afecta directamente en la contaminacion de las aguas de la laguna ya que hacen uso
de detergentes, lejias y jabones. Ademas, tiene contacto con las aguas residuales de
la lavanderia de las casas cercanas. La vegetacion de la zona es deteriorada por los
mismos habitantes para hacer espacio para las canoas sin embargo se puede
observar “lirios de agua” (Eichornia crassipes), “lechuga de agua” (Pistia stratioides),
“‘Oreja de raton” (Salvinia auriculata), “flor de loto” (Nympha ampla). En escasas
cantidades se puede ver peces como tilapias (Tilapia aurea), “guapote tigre o tigrillo”
(Chichlasoma managuense) que ademas son las especies que comunmente son
comercializadas por los pescadores. (Hasbun, 1997). Existen en las orillas de esta
zona gaviones construidas de piedras de origen volcanico que son utilizadas para

retener el agua y vegetacion cuando la laguna se inunda en la época lluviosa (Fig.10).

mis B

Figura 10. Area de la laguna donde se almacenan las canoas.
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PUNTO 3 “Isla La Monca”

Isla de tierra situada a una hora aproximadamente de la orilla de la laguna, a 13° 19'57
LNy 88°14'55 LO. Son espacios sin actividad antropogénica de un area de alrededor
de 350 m?. Estas islas tienen mucha cobertura vegetal caracteristica de laguna como
por ejemplo “coyolillo” (Cyperus esculenus), “bejuco” (Mikania glomerata), “zarza”
(Rubus agrupa), “carrizo” (Phragmites autralis), “jacinto de agua” (Eichhornia
crassipes), “flor de loto” (Nympha ampla), “tristra” (Eleocharis elegans), “corazén de
agua” (Nymphoides indica), “molinillo” (Torulinium odoratum), “atrapa moscas”
(Utricularia foliosa), “lentejita de pato” (Lemna aequinoctialis). Ademas, por ser area
poco perturbada son utilizadas por reptiles como cocodrilos (Coccodrilus acutus) y
algunas aves como “pichiches” (Dendrocygna autumnalis) para hacer sus nidos y
poner huevos. (Hasbun,1997). Una caracteristica especial es que cuando el nivel del

agua aumenta en la época de lluvia quedan completamente inundadas y se cierra el

paso de acceso por la vegetacion (Fig. 11).

Figura 11. Vista panoramica de la Isla la Monca.
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PUNTO 4 “Isla La Pelona”.

La isla se encuentra a 40 minutos de distancia de la isla la monca en las coordenadas
13°19'30 LN y 88 °14 '51 LO. Es un punto similar al punto 3. Region de la laguna con
nula actividad antropogénica. La superficie de la isla es alrededor de 1 km2 cuenta con
flora acuatica abundante pero bastante similar con las especies anteriormente
descritas, sin embargo se destaca en este sitio “Jacinto o lirio de agua” (Eichhornia
crassipes), “bejuco” (Mikania glomerata), “flor de loto” (Nympha ampla). (Hasbun,
1997). Ademas, podemos observar plantas sumergidas que ayuda a formar una capa
que sirve de sustrato para la avifauna acuatica. Las especies abundantes son: “Tomillo
de agua” (Hidrilla verticillata), “ninfa” (Najas sp). Ademas de las aves acuaticas

podemos encontrar reptiles como iguanas (Iguana iguana), cocodrilos (Cocodrilus

acutus) y varias especies de insectos (Fig.12).
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Figura 12. Superficie de la isla la pelona que es ocupada por cocodrilos para la puesta

de huevos.
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6. Disefio de muestreo

6.1Periodos y numeros de muestreos

Los individuos fueron colectados durante cuatro meses consecutivos de julio a octubre
del afio 2021. En cada mes se realizaron muestreos entre la segunda y cuarta
semana. Las capturas se llevaron a cabo por 30 minutos haciendo recorridos por el
area de muestreo realizando las respectivas capturas de los individuos, tomando
fotografias que ayudaran a sustentar la investigacion. Con el objetivo de estandarizar
la riqueza de especies se realizé un intercambio a la hora de iniciar los muestreos, es
decir en el muestreo uno se inician las capturas en el punto 1 seguido del punto 2,
punto 3y punto 4. En el muestreo nimero 2, se modifica el orden de capturas iniciando
los muestreos en el punto 2, luego el punto 3, punto 4, punto 1. Este procedimiento de
intercambiar el inicio de las capturas en cada uno de los puntos se aplicé para los
muestreos 3, 4, 5, 6 y 7. Los muestreos se iniciaban a las 7:00 am y se finalizaban

alrededor de las 3:00 pm.

6.2Método de colecta.

La captura de los individuos se realiz6 con el método de colecta directa, el cual se hizo
empleando redes entomoldgicas; para las especies que estaban volando o posadas
cerca de las orillas. Para los odonatos que estaban posados o volando lejos de las

orillas y se hacia dificil la captura, se hizo uso de la red entomolégica extensible.

Luego de hacer las capturas, los individuos se colocaron en tridngulos de papel Kraft
y transportados en una hielera para ser identificados en el laboratorio de Biologia. La
preservacion se realiz6 colocandolos en el congelador por 24 horas, luego de la
identificacion taxondmica de cada individuo se colocaron en bolsas celofan con sus
respectivas vifietas de captura en la que se describe el nombre cientifico, identificador,

colector, lugar y fecha en la que se llevé a cabo la captura (Fig.13 Ay B).
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X i
gura 13 Ay B: Captura directa de Od

Fi onatos en campo.

6.3Red entomoldgica

Consiste en un instrumento con aro de metal rodeado de una malla fina con un
diametro de 40 cm, de una extension del cono de 60 cm y un mango de 1.50 m. Por
otro lado, la red entomoldgica extensible con el cono de 40 cm de diametro, el mango
de 1.50 m puede llegar hasta los 2.40 m (Fig.14 Ay B).

I Aro metélico de 47 cm de digmetro I

/ Varilla de madera de 1.50m de largo

A o 1+ ]

\ Abrazadera de sujecion de

Aluminio entre la varilla y el aro

Tela Muselina de 2 cm de ancho
que une alaro con la red

Cono de 1.30 m de ato
de tela tipo mosquitero

Figura 14.A: Adaptado de Esquema de red entomoldgica. Luis Aguirre, 2004. Figura
14.B: Red Entomoldégica utilizada en los muestreos.
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6.4 Toma de datos

Los odonatos recolectados se registraban en las hojas de toma de datos (Anexo 2) en
la cual se incluyeron los siguientes datos: fecha, nombre del recolector, condiciones
atmosféricas, coordenadas, nombre de la especie y nUmero de especies encontradas

en cada punto de muestreo.

7. ldentificacion de especies.

7.1 Identificacién en el laboratorio.

Posterior a cada muestreo los individuos colectados se transportaron en una hielera
al laboratorio de entomologia de la Escuela de Biologia. Una vez en el laboratorio se
procedié a la observacién de las especies para hacer la respectiva identificacion
taxonOmica con la ayuda de un microscopio estereoscopico, se logro identificar el
suborden, familia, género y especie de cada uno de los odonatos colectados, haciendo
uso de la guia taxonémica de Carlos Esquivel (2006), siguiendo las indicaciones,
observando primeramente la ubicacién de los ojos, luego se observa en las alas de
los individuos, tomando en cuenta los triangulos de las alas traseras, los margenes

anales, las venas antenoidales, el nodo y el estigma. También se tomo en cuenta los

colores de la region toracica, finalmente se hizo una comparacion con el trabajo de
investigacion Belloso (2017) (Fig.15 Ay B).

Figura 15 A'Y B. Identificacion de Odonatos en el laboratorio de Entomologia.
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7.2 ldentificacién In situ

Para la identificacion in situ, se realizé el recorrido por los puntos de muestreo por 30
minutos, con el fin de no afectar las especies de odonatos y evitar la muerte de los
individuos capturados, después de la identificacion de los primeros muestreos, en el
laboratorio se tomaron fotografias a cada especie con la cAmara modelo Cannon Eos
Rebel T7. (Figura 16). Las fotografias fueron utilizadas para la realizacion de una guia
fotografica que facilitd la identificacion en el lugar de estudio, donde se procedi6 a
hacer una comparacion con los individuos capturados. Posteriormente, se anoto el
género en la tabla de datos y se coloco con cuidado dentro de un triangulo de papel
kraft mientras se completaba el tiempo de muestreo, al finalizar el tiempo los individuos

eran liberados.

Figura 16. Guia fotografica utilizada para la identificacién en campo.

8.0 Andlisis de datos.

El analisis de los datos obtenidos se realiz6 mediante el programa Past 3. La principal
ventaja de los indices es que resumen mucha informacion en un solo valor y permiten
hacer comparaciones rapidas y sujetas a comprobacion estadistica entre la diversidad

de distintos habitats o la diversidad de un mismo habitat a través del tiempo.

indices de riqueza
Riqueza especifica: se utiliza para medir la biodiversidad, se basa Unicamente en el
namero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de las

mismas. (Moreno, 2001).
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indice de diversidad de Margalef: Se utiliza para estimar la biodiversidad de una
comunidad con base a distribucion numérica de los individuos de las diferentes

especies en funcién del numero de individuos existentes en la muestra realizada

(Moreno, 2001).
(51
Y In(V)

Donde

S= numero de especies

N= numero total de individuos

Curva de rarefaccién: Permite hacer comparaciones de niumeros de especies entre

comunidades cuando el tamafio de las muestras no es igual.

(N =N, )fn

.-’\"/ 7

ES)=>1-

Donde:

E(S)= numero esperado de especies

N= numero total de individuos en la muestra

Ni = nimero de individuos de la iésima especie

n = tamano de la muestra estandarizado

indice de dominancia:
indice de dominancia Simpson, manifiesta la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido

por la importancia de las especies mas dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974).

A=2p.2

Donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la

especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
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indice de equidad:

Algunos de los indices mas reconocidos sobre diversidad se basan principalmente en
el concepto de equidad, por lo que se describen en esta seccion. Al respecto se
pueden encontrar discusiones profundas en Peet (1975), Camargo (1995), Smith y
Wilson (1996) y Hill (1997).

indice de Shannon-Weaver: Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a
gue especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion (Magurran,
1988; Peet, 1974; Baev y Penev, 1995).

H':—ZPf*hle

Donde:
H= indice de Shannon Wiener
Pi= abundancia relativa

Ln= algoritmo natural

indice de Jaccard: Estadistico utilizado para medir la similitud y diversidad de
conjunto de una muestra. El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no
hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la

misma composicion de especies (Moreno, 2001)

C
Ij =
Donde: A+B-C
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B
€ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B

indice de disimilitud de Bray-Curtis. Estadistico utilizado en ecologia y biologia para
cuantificar la disimilitud en la composicion entre dos sitios diferentes, basadas en
conteos en cada sitio. Segun Bray y Curtis (1957) se define como la suma del valor
menor para Unicamente aquellas especies en comun entre ambos sitios. y son el
namero total de especimenes contados en ambos sitios. El indice se reduce a 2C /2

= C, donde la abundancia en cada sitio se expresa como un porcentaje.
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Estimador de rigueza Chao-1. Es un estimador de especies en una comunidad
basado en el nimero de especies raras en la muestra (Chao, 1984; Chao y Lee, 1992;
Smith y van Belle, 1984).

-

Y7 Y a
Chaol =S+ —
Donde:
S= numero de especies en una muestra
a = es el nimero de especies que estan representadas solamente por un unico
individuo en esa muestra.
b =es el nimero de especies representadas por exactamente dos individuos en la

muestra.
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9.0Resultados

9.1 Composicion de la comunidad de odonatos.

Durante los 7 muestreos se logro colectar en total 930 individuos, de los cuales se pudo
identificar 2 sub 6rdenes, 3 familias, 10 géneros y 12 especies (Tabla 1). En el caso del
sub orden Zigoptera se reportan 2 familias: Coenagrionidae y Lestidae con un géneroy
una especie para cada una de las familias. La familia con mayor nimero de individuos
capturados fue Libellulidae seguida por las familias Coenagrionidae y Lestidae se

identificé solo un género y especie.

Para el sub orden Anisoptera se logro colectar una familia (Libellulidae) con 8 géneros
diferentes y 10 especies en todo el ecosistema. Para el género Miathyria y Erythemis se
reportan 2 especies para cada uno de los géneros. Los géneros restantes solo presentan

una especie. (Tablal).

Tabla.1 Composicion de la comunidad de odonatos en la zona de estudio.

SUBORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
_ COENAGRIONIDAE Ischnura ramburii
Zigoptera
LESTIDAE Lestes dryas
Miathyria ”.‘ame”a
simplex
Erythemis attala.
peruviana
Perithemis mooma
_ Micrathyria aequalis
Anisoptera LIBELLULIDAE
Brachymesia herbida
Paltothemis linealipes
Dythemis sterillis
Erythrodiplax funerea
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Abundancia relativa porcentual por especie de la Laguna el Jocotal.

Con respecto a la abundancia relativa observada en la figura 17 se reporta la
especie Miathyria marcella con 0,36 seguida de Ischnura ramburii con 0,34
siendo estas las especies dominantes. Existe un segundo grupo de especies
dominantes que oscila entre 0,10 y 0,14 Las especies restantes reportan

abundancias desde 0,13 hasta la mas baja 0,03.

Abundancia relativa de especies reportadas.

0,40 0,36
0,35 0,34

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10
0,10 008 0,08
0,05 I 0,01 . 0 0,00 I 0,00
0'00 — -

Figura 17. Abundancia relativa de las especies reportadas en la Laguna el
Jocotal.

Abundancia por muestreos en la zona de estudio.

El comportamiento de la abundancia de las especies se reporta en la figura
namero 18. En ella se aprecia que el mes donde se observé mayor cantidad de
individuos fue en septiembre, con 438 individuos, seguido por octubre con 248
individuos colectados. En el mes de agosto se obtuvieron un total de 122
individuos colectados y el mes con menos capturas fue el de julio con 95

individuos.
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Cantidad de ejemplares colectados
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Meses de muestreos

Figura 18. Abundancia por muestreos en la zona de estudio.

9.2 Estructura de la comunidad de odonatos.

Durante el estudio se reportaron en los cuatro puntos 930 individuos en total, los
cuales pertenecen a 12 especies, siendo el punto 4 el que presentd mayor
namero de individuos con 468 registros, seguido por el punto 3 con 350
individuos. Por otro lado, el punto 1 y 2 con individuos que van desde 30 a 82
respectivamente, representan la menor cantidad de capturas entre los puntos de
muestreo.

Con respecto al niumero de especies, en el punto 4” Isla la Pelona”, se tienen 11
especies registradas lo que hace el punto con mayor rigueza, en el punto 2 “Zona
de Pesca” y 3 “Isla la Monca” se tiene el registro de 9 especies, y en el punto 1
“La Poza de los abuelos” se registraron 6 especies. (Tabla 2).

Las especies registradas con mayor abundancia fueron Miathyria marcella con
244 ejemplares, seguido de Ischnura ramburii, Micrathyria aequalis, Perithemis
mooma con 228, 95 y 91 individuos respectivamente.

Las especies Paltothemis linealipes reporta 1 individuo capturado, Erythrodiplax
funerea reporta 2 capturas y Dythemis sterillis reporta 6 individuos durante todo

el estudio siendo estas 3 especies las de menor abundancia.
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Tabla 2. Numero de individuos identificados en cada punto de muestreo.

Poza de

los Zonade Islala Isla la
N° Especies Abuelos Pesca Monca Pelona  TOTAL
1 Ischnura ramburii 12 24 81 111 228
2 Miathyria marcella 8 12 97 127 244
3 Miathyria simplex 5 7 22 36 70
4 Dythemis sterillis 0 5 0 1 6
5 Perithemis mooma 3 9 29 50 91
6 Erythemis attala 1 10 18 24 53
7 Lestes dryas 1 1 39 24 65
8 Micrathyria aequalis 0 12 33 50 95
9 Brachymesia herbida 0 0 6 12 18
10 Paltothemis linealipes 0 0 0 1 1
11 Erythemis peruviana 0 0 25 32 57
12 Erythrodiplax funerea 0 2 0 0 2

TOTAL 30 82 350 468 930

9.3 indices de diversidad

Los datos fueron calculados por el total de toda el area muestreada obteniendo
un valor para el indice de Simpson de 0.8331. El valor del indice de Shannon
Wiener para el area total fue de 2.001.

El valor del indice de Margalef para el area total fue de 1.609. (Tabla 3).

Tabla 3: indices de diversidad de los puntos muestreados en la laguna el Jocotal.

indices de diversidad Toda el area
Riqueza 12
Abundancia 930
indice de Simpson 0.8331
indice de Shannon 2.001
indice de Margalef 1.609
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Curva de rarefaccion de los puntos muestreados.

La grafica de rarefaccion muestra el comportamiento de la riqueza de especie
segun los muestreos realizados. EI comportamiento de dicha curva refleja la
tendencia a una asintota lo cual nos indica que el esfuerzo de muestreo fue

suficiente para capturar la riqueza esperada. (Fig. 19).

TOTAL

> x> -

100 200 300 400 500 500 700 800 500

Muestreos

Figura 19. Curva de rarefaccion de los cuatro puntos muestreados.

Curva de acumulacion de especies por muestreo.

La curva de acumulacién de especies nos confirma la eficacia en el esfuerzo de
muestreo. En el muestreo 1 se obtuvo el registro de 9 especies, en el muestreo
2 se tiene el reporte de 1 especie nueva lo que suma a 10 especies. Para el
muestreo 3 se reporta el aparecimiento de una nueva especie se tiene el total de
11 especies. En el muestreo 4 la curva se mantiene constante con 11 especies.
En el muestreo 5 se tiene el reporte de 1 especie nueva que suma el total de 12
especies, en el muestro 6 y 7 se mantiene el niumero constante de especies

registradas (Fig.20).

38



Acumulacion de especies por muestreo

14
12 12 12
12 11 11
.10 9/
1%}
©
©
© 8
o
& 6
4
c 4
(]
o
wv
o 2
Q
©
© 0
g M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
3
z Muestreos realizados durante el estudio

Figura 20. Comportamiento de la acumulacion de especies a lo largo de los 7
muestreos realizados.

En la figura 21 se puede observar la acumulacion de rigueza de especies por
cada uno de los puntos de los cuales en el punto 4 se tiene la mayor riqueza con
11 especies, ademas se observa la dominancia de las especies Miathyria

marcella e Ischnura ramburii en los cuatro puntos de muestreo.

1000

300 M Erythrodiplax funerea
B Erythemis peruviana
B Paltothemis linealipes

600 B Brachymesia herbida
B Micrathyria aequalis
M Lestes dryas

400 M Erythemis attala
B Perithemis mooma

Dythemis sterillis

Acumulacion de individuos en los puntos de muestreo

200 B Miathyria simplex
B Miathyria marcella
] B Ischnura ramburii
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Figura 21. Rigueza y Dominancia de especies en la zona de muestreos.
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9.4 Estimador de riqueza.

De acuerdo con los datos obtenidos con el estimador de riqueza Chao-1,

tenemos que para el punto 1 se esperaban 7 especies y fueron reportadas 6

especies, lo cual nos da el 85.71% de la riqueza esperada.

En el punto 2 se estimaba el reporte de 9 especies y se obtuvieron un total de 9

especies siendo el 100%. Para el punto 3 se esperaban 9 especies y se

capturaron 9 especies siendo el 100% de la riqueza esperada.

En el punto 4 se esperaban 12 especies y se capturo 11, representando este

numero el 91.66%.

Finalmente, para toda el area de estudio se capturaron el total de 12 especies

de las 12 que se esperaban dando, el total del 100% de la riqueza de especie

(Tabla 4).

Tabla 4: Estimador de riqueza chao-1.

ESTIMADOR
DE RIQUEZA
PUNTOS DE MUESTREO ESPECIES Chao-1
Descritas 6
Esperadas 7
Punto 1 Poza de los Abuelos | % de representatividad 85.71%
Descritas 9
Esperadas 9
Punto 2 Zona de Pesca % de representatividad 100%
Descritas 9
Esperadas 9
Punto 3 Islala Monca % de representatividad 100%
Descritas 11
Esperadas 12
Punto 4 Isla la Pelona % de representatividad 91.66%
Descritas 12
Esperadas 12
Toda el area % de representatividad 100%
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indice de Jaccard

La comparacion de la biodiversidad calculada con el indice de Jaccard indica
que el punto 1 tiene similitud con el punto 2 y 3 de 66%; el punto 1 con el punto
4 tienen similitud de 54%. Por su parte el punto 2 tiene similitud de 63% con el
punto 3 y 66% con el punto 4. Finalmente, el punto 3 tiene similitud de 81% con

respecto al punto 4 (Tabla 5).

Tabla 5: Comparacion por puntos de muestro segun indice de Jaccard.

P1 P2 P3 P4
P1
P2 0.66
P3 0.66 0.63
P4 0.54 0.66 0.81

En la figura nimero 22 se visualiza la similitud entre los puntos de muestreos
segun el indice de Jaccard, el cual agrupa a los puntos 3y 4 y un segundo grupo,

el punto 1y punto 2, los cuales comparten un 66% entre ellos.

PUNTO 3
PUNTO 4
PUNTO 2
PUNTO 1

0.85 4

Similarity

0.70

0.60

Figura 22. Dendograma de similitud en los 4 puntos de muestreo.
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Valores del indice de Bray-Curtis para los puntos de muestreo.

Los datos se sometieron al analisis de Bray Curtis, el cual demuestra la similitud
entre el punto 1 con el punto 2 de 53%; mientras que el punto 1 con respecto al
punto 3 es de 15%, el punto 1 con el punto 4 tienen similitud de 12%. Por su
parte, el punto 2 tiene similitud de 34% con el punto 3y 27% con el punto 4. El

punto 3 tiene similitud de 81% con respecto al punto 4 (Tabla 6).

Tabla 6: Comparacion entre puntos de muestreo segun indice de Bray-Curtis.

P1 P2 P3 P4
P1
P2 0.53
P3 0.15 0.34
P4 0.12 0.27 0.81

El coeficiente de Bray-Curtis agrupa el punto 1 y 2 con un 53% de similaridad.
Ademas, agrupa a los puntos 3y 4 que poseen con un 81% de similitud entre si.
(Fig. 23)

PUNTO 3
PUNTO 4
PUNTO 2
PUNTO 1

Similarity
)
b
3

Figura 23. Dendograma del indice de Bray-Curtis.
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9.5 Resultados por puntos de muestreo.

Punto 1. Poza de los Abuelos.

La tabla 7 indica que en este punto se hizo la captura total de 30 individuos, los
cuales se distribuyen en 6 especies, de ellas las mas abundantes fue Ischnura
ramburii con 12 individuos colectados, seguida por Miathyria marcella con 8
individuos y Miathyria simplex con la captura de 5 individuos. De las especies

Perithemis mooma, Lestes dryas y Erythemis attala se obtuvieron capturas

desde 3 a 1 individuo respectivamente.

Tabla 7. Capturas realizadas en el punto 1 en cada muestreo.

N° ESPECIE M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 TOTAL
1 Ischnura ramburii 10 O 1 4 2 4 12
2 Miathyria marcella 1 4 O 1 0 1 1 8
3 Miathyria simplex 0 1 O 4 0 0 O 5
4 Lestes dryas 0 0 1 0 0 0 o 1
5 Perithemis mooma 0 0 1 0 1 0 1 3
6 Erythemis attala 0 0 0O 0 1 0 O 1

TOTAL 2 5 2 6 6 3 6 30

Riqueza de especies del punto 1. Poza de los Abuelos.

La figura 24 indica la riqueza de especies del punto 1, la cual muestra que los

muestreos 4, 5y 7 fue donde hubo mayor riqueza dado que se obtuvo la captura

de 3 especies. En los muestreos 1, 2, 3 y 6 solo se obtuvieron 2 especies.
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Figura 24. Riqueza de especies en el punto 1.

Acumulacién de especies. Punto 1 Poza de los Abuelos.

Se evidencia que en el muestreo 1 se obtuvieron 2 especies capturadas, en el
muestreo 2 se reporta una captura nueva haciendo 3 especies nuevas, para el
muestreo 3 se hizo la captura de 2 especies nuevas que hace constante el total
hasta el muestreo 4, para el caso del muestreo 5 se reporté 1 especie nueva, a
partir de ahi, el muestreo 6 y 7 se mantuvieron con 6 especies reportadas. (Fig.
25).

Punto 1. Poza de los abuelos

Numero de especies

ml m2 m3 m4 m5 m6 m7

Muestreos realizados en el estudio.

Figura 25. Acumulacion de especies a lo largo de 7 muestreos en el punto 1.
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Punto 2. Zona de Pesca.

En el punto 2 se reporta 82 individuos capturados pertenecientes a 9 especies.
De estos Ischnura ramburii es la especie mas abundante con 24 individuos
colectados. Las especies Miathyria marcella y Miathyria simplex comparten el
segundo lugar con 12 individuos cada una. En tercer puesto se ubica la especie
Erythemis attala con captura de 10 ejemplares, seguida de Perithemis mooma
con 9 individuos. Las especies restantes como Miathyria simplex y Dythemis
sterillis presentaron captura de 7 y 5 individuos. Las especies Erythrodiplax
funerea y Lestes dryas pueden ser consideradas especies raras, debido a que

su captura fue muy escasa con solo 2 y 1 individuos respectivamente.

Tabla 8. Capturas realizadas en el punto 2.

N° ESPECIE M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 TOTAL
1 Ischnura ramburii 1 0 1 9 5 3 5 24
2 Miathyria marcella 2 0O 3 6 1 0O O 12
3 Miathyria simplex 1 1 1 3 1 0O O 7
4 Dythemis sterillis 0 2 3 0 0 0O O 5
5 Perithemis mooma 0 1 1 0 2 2 3 9
6 Erythemis attala 1 2 6 O 1 0O O 10
7 Erythrodiplax funerea 0 0 2 0 O 0O O 2
8 Lestes dryas 0 0 O 1 O 0O O 1
9 Micrathyria aequalis 0 0 O 1 2 5 4 12

TOTAL 5 6 17 20 12 10 12 82

Riqueza Punto 2. Zona de Pesca.

Para este punto la riqueza de especies fue mas abundante en el muestreo 3 con
la captura de 7 especies diferentes, seguido del muestreo 5 en el que se
obtuvieron 6 especies. Para el caso de los otros muestreos, se tuvo reporte de

capturas desde 5 a 3 especies. (Fig. 26)
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Figura 26. Riqueza de especies en el punto 2.

Acumulacién de especies. Punto 2. Zona de pesca.

El gréfico de la figura 27 indica el comportamiento de la acumulacion de especies
en el punto 2, en el muestreo 1 se capturaron 4 especies, para el muestreo 2 se
reportan 2 especies nuevas, en el muestreo 3 se tiene la captura de 1 especie
diferente llegando al muestreo 4 se obtuvo 2 nuevos reportes de especies

manteniéndose igual el nimero de especies colectadas hasta el muestreo 7.

Punto 2. Zona de pesca.
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Figura 27. Acumulacion de especies a lo largo de 7 muestreos en el punto 2.
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Punto 3. Isla la Monca.

En este punto se hizo la captura de 349 individuos que corresponden a 9
especies diferentes (Tabla 9), de las que fue mas abundante Miathyria marcella
con 96 individuos capturados, seguida por Ischnura ramburii con 81
especimenes. Las especies Lestes dryas, Micrathyria aequalis, Perithemis
mooma, Erythemis peruviana, Miathyria simplex, Erythemis attala y Brachymesia
herbida presentaron 39, 33, 29, 25, 22,18, y 6 especies capturadas

respectivamente.

Tabla 9. Capturas realizadas en el punto 3.

N° ESPECIE M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 TOTAL
1 Ischnura ramburii 9 5 10 O 17 21 19 81
2 Miathyria marcella 4 4 15 0 22 27 24 96
3 Miathyria simplex 1 1 1 0 5 8 6 22
4 Micrathyria aequalis 1 0 2 0 5 10 15 33
5 Perithemis mooma 1 3 7 0 4 8 6 29
6 Erythemis attala 2 2 0 0 2 5 7 18
7 Lestes dryas 10 7 5 0 4 5 8 39
8 Brachymesia herbida 1 0 0 0 1 1 3 6
9 Erythemis peruviana 0 0 0 0 6 11 8 25

TOTAL 29 22 40 O 66 96 96 349

Riqueza punto 3. Isla la Monca.

Para el punto 3, la riqueza de especies fue mas abundante en los muestreos 5,
6 y 7 con la captura de 9 especies diferentes; en el muestreo 1 se obtuvo la
captura de 8 especies y finalmente en los muestreos 2 y 3 se logro la captura de

3 especies (Fig. 28).
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Figura 28. Riqueza de especies en el punto 3.

Acumulacién de especies. Punto 3. Isla La Monca.

El comportamiento de la acumulacion de las especies se ve reflejado en la figura
29, por lo cual en el muestreo 1 se hizo la captura de 8 especies; para los
muestreos 2, 3y 4 el numero de especies se mantuvo constante. En el muestreo
5 se reporta 1 especie nueva capturada haciendo un total de 9 especies en los

muestreos restantes.

Punto 3. Isla La Monca.
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Figura 29. Acumulacion de especies a lo largo de 7 muestreos en el punto 3.
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Punto 4. Isla la Pelona.

En el punto 4 se tuvo la captura total de 468 individuos, los cuales estan

distribuidos en 11 especies. Las especies con mayor abundancia son Miathyria

marcella y Ischnura ramburii con 127 y 111 especimenes respectivamente,

seguidas por las especies con capturas desde 50 a 1 individuos, entre las cuales

se observa Perithemis mooma, Micrathyria aequalis (Tabla 10).

Tabla 10. Capturas realizadas en el punto 4.

N° ESPECIE M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 TOTAL
1 Ischnura ramburii 5 9 17 0 26 29 25 111
2 Miathyria marcella 15 5 10 O 32 35 30 127
3 Miathyria simplex 1 0 3 0 8 10 14 36
4 Dythemis sterillis 1 0 0 0 0 0 0 1
5 Perithemis mooma 0 3 9 0 10 15 13 50
6 Erythemis attala 1 1 2 0 7 24
7 Lestes dryas 1 0 0 0 6 24
8 Micrathyria aequalis 0O O 3 0 11 17 19 50
9 Brachymesiaherbida 1 0 0 O 3 3 5 12
10 Paltothemis linealipes 0 1 0 0 0 0 1
11 Erythemisperuviana 0 0 0 O 13 11 32
TOTAL 25 19 44 O 108 137 135 468

Riqueza punto 4. Isla la Pelona.

En el punto 4 la riqueza de especies se demuestra en la figura 30, en la cual

observamos que en los muestreos 5, 6 y 7 se colectaron 9 especie; seguido de

los muestreos 2 y 3 con 6 capturas, finalmente en el muestreo 1 se tuvieron solo

4 especies capturadas.
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Figura 30. Rigueza de especies en el punto 4.

Acumulacién de especies. Punto 4. Isla la Pelona.

El comportamiento de la abundancia se ve reflejado en la figura 31 en la cual se
observa que en el muestreo 1 se capturaron 70 nuevas especies; en el muestreo
2, 2 especies nuevas; en muestreo 3, 1 especie diferente registrada,
manteniendo constante el nUmero de capturas hasta el muestreo 5 con 1 especie

nueva, para los muestreos finales se mantuvo el total de 11 especies.

Punto 4. Isla La Pelona.
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Figura 31. Acumulacion de especies a lo largo de 7 muestreos en el punto 4.
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indices de diversidad por cada punto de muestreo.

Para cada punto, se calcul6 el indice de Simpson: en la Poza de los Abuelos fue
de 0.289; en la Zona de Pesca fue de 0.8328; en la Isla la Monca fue de 0.8295;

en la Isla la Pelona fue de 0.8331

El indice de Shannon Wiener para la Poza de los Abuelos fue de 1.45; en la Zona
de Pesca fue de 1.946; en la Isla la Monca fue de 1.953; en la Isla la Pelona fue
de 1.9779

El valor del indice de Margalef en la Poza de los Abuelos fue de 1.4; en la Zona
de Pesca fue de 1.815; en la Isla la Monca fue de 1.366; en la Isla la Pelona fue
de 1.626

Tabla 11. Valores de indices de diversidad por puntos de muestreo.

Poza delos Zonade Isla la Isla la
abuelos pesca monca pelona
Riqueza 6 9 9 11
Abundancia 30 82 350 468
indice de Simpson 0.7289 0.8328 0.8295 0.8308
indice de Shannon 1.475 1.946 1.953 1.979
indice de Margalef 1.47 1.815 1.366 1.626
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10.Discusion

La comunidad Odonata en el area de estudio esta conformada por los sub
ordenes Zigoptera y Anisoptera, entre ambos se reportan 10 géneros y 12
especies. El Sub orden Zigoptera representa el 31.50% de la poblacion total,
dicho porcentaje esta distribuido solo 2 géneros y 2 especies. Por su parte, el
sub orden Anisoptera representa el 68.50% de las capturas, y ademas reporto 8
géneros y 10 especies. Estos resultados coinciden por lo reportado por Belloso
(2017), quien afirma que los Anisopteros presentaron un mayor porcentaje de
captura (82%) en comparacion con los Zigopteros (18%). Por su parte Villalona
(2019) coincide con que los Anisopteros (65%) son mas abundantes en
comparacioén con los Zigopteros (35%). De igual manera, Altamiranda (2009) en
su estudio determiné que los Anisopteros son el sub orden abundante
contribuyendo al 70% de las especies encontradas. Esquivel (2006), afirma que
las especies de la sub orden Anisoptera son mas comunes, abundantes y se
caracterizan por habitar en lagunas y pantanos de areas abiertas. Dichas
condiciones son similares a las observadas en las zonas de estudio.

Al hacer una comparacion con respecto a las familias reportadas se puede
afirmar que: la familia Libellulidae presenta mayor riqueza de géneros, especies
y abundancia con respecto a las familias Coenagrionidae y Lestidae.
Coincidiendo este comportamiento con los resultados del estudio de Belloso
(2017) quien, con similar metodologia, pero con diferencia estacional, encontré
62% de la captura total perteneciente a la familia Libellulidae, en su lugar de
estudio. A su vez Callejas (2007) en su estudio realizado en el Rio San Pedro,
Guatemala reconocio a la familia Libellulidae como la mas abundante con
48.94% de especies representantes. Por otro lado, Carle (1979) indica que la
presencia de la familia Libellulidae como grupo dominante, esta relacionada con
su adaptabilidad y afinidad a &areas con un alto grado de intervencion
antropogénica.

Los datos obtenidos en esta investigacién concuerdan con estudios de Gonzalez
(2007), quien afirma que la familia con mayor representacion fue Libellulidae
(48.7%), seguido por Coenagrionidae (23.40%) y finalmente Aeshnidae
(12.77%). El comportamiento antes descrito ha sido evidenciado en esta
investigacién ya que se coincide con la familia Libellulidae y Coenagrionidae en

primero y segundo lugar de abundancia y encontrando solamente una diferencia
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con respecto a la tercera familia, ya que para esta investigacion fue Lestidae la
familia con menor abundancia la cual no es reportada en el estudio de Gonzalez.
De estos, la familia que domina en términos de diversidad a nivel mundial, en los
Anisopteros, es Libellulidae y dentro de los Zigopteros es la familia
Coenagrionidae (Corbet, 1999). A su vez, Garzon (2009) en su estudio realizado
en los cuerpos de agua de la reserva natural en Colombia, reconoci6 la familia
Libellulidae como la que posee mayor abundancia, seguido de la familia
Coenagrionidae. Los resultados de Altamiranda (2009) concuerdan con este
estudio, la mayor abundancia de la familia Libellulidae con 53.7% de su poblacién
total. Por otro lado, las familias menos abundantes fueron Calopterygidae y
Lestidae. Algo semejante ocurre en el estudio realizado por Alonso et al.,2002,
el cual se realiz6 un listado y determiné la distribucion de los odonatos de la
cuenca del rio Moctezuma en Meéxico, donde del total de 78 individuos
capturados sobresale la familia Libellulidae y Coenagrionidae.

Con respecto a la riqueza biolégica reportada, podemos afirmar que es muy baja
ya que solamente se han reportado 12 especies; por su parte Belloso (2017),
reporta una riqueza de 24 especies en el Area Natural Protegida de Colima. Muy
probablemente la diferencia entre ambos estudios pudo a estar determinada por
la época en que se realizd6 cada muestreo, ya que, el presente estudio se realizé
durante 4 mesesy en el de Belloso durante 6 meses. La composicion y estructura
de la vegetacién es un factor que influye en la riqueza de especies, es decir, un
ambiente con estado de desarrollo avanzados y estructuras mas maduras
albergan mayor nimero de especies (Hobson y Bayne, 2000). En este sentido,
siendo el lugar de estudio un humedal en la cual la superficie terrestre es
constantemente amenazada como consecuencia de la expansion rural y

actividades de recreacion, se determina la baja riqueza de especies.

El comportamiento observado en la grafica de acumulacion de especies por
muestreo (Fig. 25), nos muestra que existio un comportamiento a obtener la fase
asintotica a partir del muestreo niumero 3 y que se establecié constantemente
desde el muestreo numero 5. Dicho comportamiento nos indica que el esfuerzo
de muestreo realizado fue 6ptimo a lo largo de la investigacion. Ademas, el
estimador de riqueza Chao-1 nos indica que se ha obtenido el 100% de
representatividad de las especies esperadas para dicho ecosistema. Esto se
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confirma, ya que se ha reportado 12 especies y el estimador indicaba igual
namero de especies esperadas.

El valor calculado del indice de diversidad de Shannon-Weaver en toda el area
es de 2.001; lo cual confirma la baja riqueza observada en toda la zona, ya que,
para dicho indice valores menores de 2 indican poca diversidad de especies
coincidiendo esto con el resultado obtenido (Margalef 1972). Por su parte el
indice propuesto por Margalef, el cual calculado para toda el area de estudio
refleja valores de 1.609 y segun los parametros del indice, los datos menores
que 2, hacen referencia a ecosistemas con poca biodiversidad, es decir, que se
encuentran antropizados y superiores a 5 con mucha biodiversidad (Valdez,
2018).

Con respecto a la dominancia de especies, el indice de Simpson (0.8331) nos
indica que la existencia de pocas especies dominantes en el ecosistema, lo cual
se confirma, ya que en todo el ecosistema muestreado existié la dominancia de
2 especies (Miathyria marcella y Ischnura ramburii) sobre el resto.

En lo que se refiere a la abundancia 930 individuos, las especies con mayor
abundancia son Miathyria marcella (244) e Ischnura ramburii (228). Belloso
(2017) reporta a estas dos especies en el tercer y sexto lugar, diferenciandose
con el lugar que ocupa en el presente estudio ya que, se catalogan como
especies dominantes. Dicho comportamiento posiblemente estd determinado
porque ambos estudios se desarrollaron en habitat acuaticos diferentes, el
primero en aguas lenticas (laguna) y el segundo en aguas loticas (rio). Otros
factores que pudieron influir para esta diferencia, muy probablemente fue la
época estacionaria en la que se llevaron a cabo las capturas, debido a que la
presente investigacion se realizé en la época de lluvia y por el contrario Belloso
(2017), en la época seca del afio. Segun el criterio propuesto por Gonzalez en
(2007), se tiene una especie catalogada como rara debido a su baja abundancia
siendo Paltothemis linealipes. Y la especie Erythrodiplax funerea como
ocasional. Esquivel (2006), afirma que estos géneros se caracterizan por habitar
en pozas de rios de aguas limpias 0 poco contaminadas, en areas abiertas o con
algo de bosque alrededor. Siendo lo contrario a las caracteristicas observadas
en los puntos de muestreo, debido a que se logra evidenciar que en uno de los
puntos donde fue encontrada una de estas especies no cumple con las

caracteristicas descritas anteriormente, ya que se trata de una zona perturbada
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por la actividad antropogénica, contaminacion directa del agua a causa de
productos de limpieza (detergentes, jabdn de ropa, lejia) y finalmente con
vegetacion degradada.

Durante la investigacion se observd un comportamiento de un enjambre
(aproximadamente unos 300 individuos) de Odonatos de las cuales muy
probablemente estaba conformado por individuos de Miathyria marcella. Esta
especie se reporta en los cuatro puntos de muestreos y es la mas abundante con
244 registros en total. Segun la lista roja de la UICN se cataloga como especie
de menor preocupacion. Se considera como oportunista con alta capacidad
adaptativa.

En segundo lugar, se tiene a Ischnura ramburii la Gnica especie de la familia
Coenagrionidae con 228 individuos. Los miembros de esta familia son habitantes
comunes de todo tipo de ambientes de agua dulce, principalmente los Iéticos,
estanques poco profundos con vegetacion y arroyos sombreados (Von
Ellenrieder y Lozano, 2008; Muzon et al., 2010). Esta especie segun Ramirez
(2010) es tolerante a la contaminacion.

Con respecto a la abundancia por muestreo se dice que los datos
correspondientes a septiembre (438) reflejan la mayor captura de individuos,
seguido de octubre (248).

El mes de Julio (95) es el mes gque reporta menor abundancia de individuos. Este
hecho puede deberse a que los muestreos se llevaron a cabo mientras las lluvias
fueron en aumento y por consiguiente, el nivel del agua de la laguna aumentaba
generando el desplazamiento de la vegetacion almacenandolas en las islas de
tierra y de esta manera, se creaban condiciones para el desarrollo de los
odonatos. Segun Ball-Damerowt (2014), los valores de mayor diversidad y
abundancia estan relacionados con la abundante oferta de habitats y presas
como mosquitos y moscas, causados por las precipitaciones durante la
temporada de lluvias.

El andlisis de diversidad Beta calculado (Coeficiente de similitud Jaccard) agrupa
a los puntos 1 y 2 compartiendo un 66% de su biodiversidad esto debido a las
caracteristicas compartidas en el entorno como los cuerpos de agua perturbados
y contaminados y poca cobertura vegetal. El mismo indice agrupa los puntos 3y
4 compartiendo un 81% de similitud estos puntos son los que se ubican dentro

de la laguna en los cuales las actividades antropogénicas no afectan
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directamente el habitat de los odonatos.

El indice de Bray Curtis calculado, nos confirma las agrupaciones observadas
con el coeficiente de Jaccard, debido a que Bray Curtis también agrupa a los
puntos 1y 2 (0.53%) y los puntos 3 y 4 (0.81%).

Al hacer un andlisis por cada punto con respecto a la riqueza de especies nos
indica que el punto niumero 4 posee mayor riqueza bioldgica (11 especies) de las
cuales estan siendo compartidas con los otro puntos y la especie Paltothemis
linealipes es exclusiva del punto 4. El segundo lugar en cuanto riqgueza esta
siendo compartido con los puntos 2 y 3 con 9 especies; de estas 7 son especies
comunes entre los puntos. Por su parte el punto 1 es el que presenta menor
riqueza biolégica con 6 especies, las cuales son compartidas entre los 4 puntos.
La abundancia de las especies nos esta indicando que el punto 4 tiene la mayor
captura de individuos (468), seguido del punto 3 (350) y los puntos 1y 2 son las
zonas donde las abundancias fueron mas bajas. Al realizar el analisis se
evidencia que la abundancia coincide con la riqgueza reportada debido a que
ambos aspectos determinan que el punto 4 es de mayor riqueza y abundancia.
Este comportamiento muy probablemente se debe a que los puntos 3 y 4 estan
dentro del cuerpo de agua y por lo tanto, alejados de las actividades
antropogénicas. Las condiciones ecoldgicas en estos puntos de muestreo son
probablemente favorables para los individuos, es decir la disponibilidad del
alimento y reproduccién es mejor, en comparacion con los puntos 1y 2 que estan
fuertemente afectados por la actividad antropogénica, afectando la calidad de
hébitat y la obtencion de recursos.

En cada punto de muestreo se calculd el indice de Shannon Wiener dando como
resultado valores que van desde 1.475 (punto 1) hasta 1.979 (punto 4). Dichos
valores son indicadores de baja diversidad de especies ya que, segun Moreno
2001 los valores menores a 2 indican baja diversidad y mayores que 2 alta
biodiversidad. Otro indice de importancia aplicado es el de Simpson en el que se
evalla la dominancia de especies es decir valora las especies mas abundantes
en detrimento de la riqueza total de especies (Soler, 2012). Al momento de
aplicar este indice los valores en la zona de muestreo varian desde 0.7289
(punto 1) hasta 0.8328 (punto 2) (Tabla 11.) dichos datos nos estan confirmando
gue existe una dominancia de 2 de las especies en el punto 1 ya que la diferencia

entre las especies mas abundante y la menos abundante solo son 10 individuos.
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Por otra parte, el mismo indice indica que los puntos 2, 3 y 4 existe dominancia
muy marcada entre las especies mas abundantes con respecto al resto de
especies.

Los datos obtenidos del estimador de riqueza Chao-1 para cada uno de los
puntos indica que se alcanzé porcentajes altos de las especies esperadas para
cada uno de los puntos. Ademés, demuestra que el esfuerzo de muestreo
realizado durante el estudio fue el 6ptimo para capturar la mayor riqgueza de

especies esperada en la zona.
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11.Conclusiones

La composicion de la odonatofauna en los puntos especificos de La Laguna el
Jocotal esta formada por 2 sub ordenes, 3 familias, 10 géneros y 12 especies.
Datos importantes para el registro de la odonatofauna y entomologia

salvadorefa.

En el punto 4 denominado como La Isla Pelona la riqueza fue mayor con el
namero de individuos colectados (468) de este total se divide en 11 especies y

6 géneros.

Los puntos 2 y 3 tienen el mismo numero de especies capturadas lo que hace
gue tengan el segundo lugar de la riqueza. Finalmente, el punto con la menor

riqueza de especies es el punto 1 con 6 especies.

Las especies con mayor abundancia fueron Miathyria marcella e Ischnura
ramburii teniendo capturas de 228 y 244 respectivamente en relacion con las
otras especies. La dominancia de estas especies se observo en todos los puntos

muestreados.

La mayor diversidad de odonatos se encuentra en el punto 4 (Isla La Pelona) con
11 especies ademas es el punto con mayor abundancia.

Cuatro especies pueden ser considerada como especies raras (Erythemis attala,

Dythemis sterillis, Paltothemis linealipes, Erythrodiplax funerea).

El andlisis de los coeficientes de similitud por Bray Curtis y Jaccard estima que
el punto 1 y 2 son similares entre si en un 81% y los puntos 3y 4 en un 53%.
Evidenciando estos resultados la influencia antropogénica en los sitios de

estudio.
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12.Recomendaciones

Desarrollar en el futuro estudios entomoldgicos con enfoque en los odonatos,

abarcando otras zonas de importancia para El Salvador.
Investigar e implementar el uso de trampas entomoldégicas para la captura de los
odonatos en campo, ya que la captura con redes entomoldgicas se complica

cuando los individuos elevan el vuelo o se alejan de las zonas de tierra.

Realizar estudios que involucren las nayades con el fin de aumentar el

conocimiento es todas las etapas de los odonatos.

Al realizar otro estudio en la Laguna el Jocotal, gestionar con entidades

nacionales el transporte dentro del cuerpo de agua.

Realizar estudios futuros tomando en cuenta los habitos alimenticios.
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A) Brachymesia herbida, B) Erythemis attala, C) Erythrodiplax funerea, D) Ischnura ramburii,
E) Micrathyria aequalis, F) Miathyria marcella, G) Dythemis sterillis, H) Perithemis moomad

I) Perithemis mooma?, J) Miathyria simple, K) Lestes dryas, L) Paltothemis linealipes, M)
Erythemis peruviana
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Anexo 2: Hoja de colecta utilizada en campo.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS
ESCUELA DE BIOLOGIA
MATRIZ Ne1 MUESTREO#__ FECHA _ /[ __

Condiciones atmosféricas Coordenadas nombre del recolector Descripciones del sitio
OBSERVACIONES:

N.2 ESPECIE Punto 1 “Poza de los|Punto 2 “Zona de|Punto 3 “Islala monca” |Punto 4 “Islala pelona”
abuelos” pesca”
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