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Abstract: Population structure of Polythore gigantea (Odonata: Polythoridae) in lotic systems with differ-
ent conservation states in Antioquia-Colombia. The knowledge about population structure and dynamics of
some neotropical species, especially those living in lotic systems is still barely studied. This study had the aim to
assess if the conservation status of some lotic systems, is related to some demographic variables of P. gigantea,
so this may be used as a model for ecological monitoring. For this, we evaluated the population structure of
P. gigantea three times per month (almost one sampling event every eight days) in four streams of the state of
Antioquia, Colombia, from March-June 2009. The specimens were collected using entomological nets along a
transect of 200m in the littoral zone of each stream. The insects were marked on the wings and the population
size was estimated with the mark-recapture method. Our results showed that the largest population size was
recorded for the stream “La Catedral” with aprox 299 individuals, followed by the stream “La Doctora” with
218 individuals. Nevertheless, no significant differences in population size among the evaluated streams were
found; and no statistical relationships were found between vegetation variables and the population size of P,
gigantea. However, taking into account the limited dispersal capacity of P. gigantea, its survival in the studied
streams was considered to be at risk, due to the continuous modification of large riparian forest areas, which
cause the increase of forest patches, with different levels of interconnection, and hinder long-term permanence

of populations. Rev. Biol. Trop. 60 (3): 1205-1216. Epub 2012 September 01.
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Las comunidades bidticas tanto de eco-
sistemas terrestres como acudticos, son muy
sensibles a las alteraciones del medio, sean
éstas de origen natural o antrépico. En eco-
sistemas acuaticos; la cantidad de materia
organica, el estado trofico del agua, la pro-
ductividad, la sedimentacion, el uso de fer-
tilizantes y la contaminacion quimica, entre
otros procesos, determinan la composicion,
abundancia y diversidad de las comunidades
acuaticas asociadas (Hawking & New 2002).
La alteracion de cualquiera de estos procesos,
produce cambios en las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua, y en consecuencia, cambios

drasticos en las caracteristicas ecologicas de
las mismas. En ecosistemas acuaticos, 16ticos
en particular, la deforestacion, la destruccion
del habitat y el grado de intervencion sobre
las comunidades vegetales riberefias, alteran
las condiciones microclimaticas especificas de
los cuerpos de agua, y por lo tanto, conllevan
también, cambios en la composicion, abundan-
cia relativa y diversidad de las especies de este
tipo de comunidades. Esta alteracion y grado de
intervencion de la vegetacion riberefia en eco-
sistemas acudticos loticos, pueden tener efectos
posteriores drasticos sobre todo el ecosistema
(Thorp & Covich 2001).
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En el tropico, el escaso conocimiento de
las caracteristicas demograficas y poblaciona-
les de las especies de ecosistemas acuaticos
l6ticos, ha obstaculizado el establecimiento
de prioridades y la concentracion de esfuerzos
en acciones practicas para su conservacion
(Dalzochio et al. 2011). En tal sentido, en los
altimos afos, el uso de las comunidades de
insectos y en particular de algunas especies
de odonatos, como herramienta para evaluar
la salud de los ecosistemas ha ido en aumento
(Kalkman et al. 2008). Una de las ventajas de
este grupo, es que los estados inmaduros de
los odonatos pasan la mayor parte de su ciclo
de vida en el agua, y que tanto larvas como
adultos son muy sensibles a las alteraciones
del medio; asimismo, el estudio de sus pobla-
ciones y la estabilidad de las mismas, permiten
evaluar también, la estabilidad del ambiente
(Von Ellenrieder 2000, Osborn 2005). Otras
caracteristicas como la facilidad de captura,
la funcionalidad dentro de los ecosistemas,
la sensibilidad a los cambios ambientales, la
fidelidad ecologica y sus poblaciones relati-
vamente estables, hacen de algunas especies
de odonatos, un grupo de mucha utilidad en el
monitoreo de las alteraciones y degradacion los
ecosistemas riberenos de rios y quebradas.

Sin embargo, pese a la importancia de las
poblaciones de odonatos como indicadores de
alteracion de ecosistemas y su utilidad en el
monitoreo ambiental, el conocimiento sobre la
dindmica y estructura poblacional de las espe-
cies neotropicales en ecosistemas acuaticos
l6ticos es ain muy incipiente (Sanchez & Real-
pe 2010). Actualmente, la mayoria de estudios
de los odonatos y su papel como indicadores, se
han desarrollado en la zona templada y princi-
palmente con especies en ecosistemas Iénticos
(Corbet 1999). Si los estudios de campo son
intensivos, los datos no sélo permitiran deter-
minar el papel de las especies en su ambiente,
sino que también, podrian permitir la elabora-
cion de modelos para el analisis de poblaciones
localizadas de la misma especie, bajo condicio-
nes ambientales diferentes. Asimismo, los estu-
dios comparativos entre dos o mas poblaciones
son especialmente valiosos porque el resultado

puede ilustrar las diferencias y la flexibilidad
en los patrones de comportamiento de una
especie en diferentes ambientes (Garrison &
Hafernik 1981).

Polythore gigantea (Selys 1853) es una
especie del orden Odonata con distribucion
neotropical que al igual que muchas especies de
la familia Polythoridae, habita zonas riberenas
de ecosistemas loticos, caracterizados por la
abundancia y diversidad de especies vegetales,
que crean ambientes con condiciones microcli-
maticas especificas y aportan gran cantidad de
hojarasca, que se acumula en el agua y origina
sustratos adecuados para la oviposicion; desa-
rrollo y crecimiento de las larvas en este tipo
de habitats. Gracias a que algunas especies
de odonatos, responden a alteraciones y des-
truccion de este tipo de habitas, han permitido
considerarlas como un grupo de insectos con
alto potencial como indicadores del estado de
salud de los ecosistemas acuaticos (Samways
1993, Samway & Caldwell 1996).

El presente estudio, pretende determinar si
caracteristicas ambientales, fisicas y estructura-
les tanto de las quebradas, como de los bosques
de ribera, guardan relacion con pardmetros
poblacionales como tamaifio poblacional, pro-
porcion de sexos, porcentaje de supervivencia
y esperanza de vida de P. gigantea, estimados
a partir del método de captura-marcaje y recap-
tura en ecosistemas acuaticos 1dticos tropicales.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: A través de visitas pre-
vias y una vez confirmada la presencia de la
especie, se seleccionaron sitios de muestreo en
las quebradas “La Doctora” y “La Romera” del
municipio de Sabaneta; y el de “La Miel” y “La
Catedral” en el municipio de Envigado, per-
tenecientes al area metropolitana del Valle de
Aburra. Cada quebrada, en diferente estado de
conservacion, fue caracterizada seglin la com-
posicion, el porcentaje de cobertura, el DAP
y el 4area basal de la vegetacion. Los eventos
de captura-recaptura para todas las quebradas
se realizaron en el periodo de lluvia, entre los
meses de marzo-junio 2009.
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La quebrada “La Doctora”, se encuentra
a 1759msnm (06°07° N - 75°36> W), tiene un
ancho promedio de 3.6m y estd caracterizada
por pasturas con dedicacion ganadera, pre-
dominio de bosque natural intervenido en la
parte alta, y reforestacion con plantaciones de
Pinus patula (Schl et Cham) y la ribera rodea-
da de helechos. Por su parte, “La Romera” se
encuentra a 1 930msnm (06°08° N - 75°36° W),
y un ancho promedio 4.4m, con predominio de
bambt (Bambusa sp.) en la margen izquierda
y un bosque natural de aproximadamente ocho
aflos de regeneracion en la margen derecha,
abundancia de helechos y musgos en su parte
litoral. La quebrada “La Miel”, ubicada a
1987msnm (06°08° N - 75° 34> W), y ancho
promedio 7.6m, tiene predominio de zonas
de bosque secundario y areas desforestadas
sometidas a procesos de tala y quema, con
dedicacion agricola. Finalmente, la quebrada
“La Catedral”, ubicada a 1720msnm (06°10’
N - 75°35” W), con un ancho promedio de
3m, tiene predominio de bosques naturales
en proceso avanzado de mas de 10 afios de
regeneracion, rodeada de una gran masa de
bosques de helechos y musgos en la zona lito-
ral de la parte alta y la parte baja con suelos de
vocacion agricola.

Tamafio poblacional, supervivencia,
esperanza de vida y porcentaje de recap-
tura: Para el estudio de las poblaciones se
establecié un transecto de 200m de longitud,
paralelo al litoral de cada una de las quebra-
das. Se recolectaron adultos de P. gigantea,
usando el método de captura manual con red
entomoldgica; los muestreos se efectuaron en
un periodo continuo de ocho horas. Cada
evento de muestreo se realizé durante dos dias
consecutivos, y consistia en capturar, marcar
y recapturar el mayor nimero de ejemplares
posibles. Para cada sistema, se emplearon cua-
tro eventos mensuales, repartidos en un evento
cada ocho dias. En los cuatro sistemas 16ticos
seleccionados, el primer evento fue de captura
y marcaje Unicamente; por lo tanto, se realizd
un total 12 eventos de captura y recaptura, tres
por cada sistema.

Proporcion de sexos y estructura de
edades: El marcaje se hizo sobre las alas, y se
utiliz6 marcadores de punta delgada con tinta
indeleble de color rojo. A cada ejemplar cap-
turado, se le asigndé un numero consecutivo y
sobre una planilla de registros, se anotaron los
datos correspondientes al nombre de la que-
brada, fecha de captura, hora, sexo y edad. Se
consideraron tres edades: tenerales (individuos
recién emergidos), jovenes y adultos maduros,
los patrones de coloracion alar y corporal se
usaron como criterio de separacion. Se tuvo
la precaucion de no lastimar los individuos al
momento de marcar y que la marca no interfi-
riera con su comportamiento.

Categorizacion del estado de conser-
vacion de las quebradas y su relacion con
el tamaiio poblacional: La caracterizacion y
evaluacion del estado de conservacion de las
quebradas, se determind usando la metodolo-
gia de Barbour ef al. (1999), que consiste en
asignar valores entre 0-20 a variables cualita-
tivas fisicas y estructurales de las quebradas.
Las variables que se tuvieron en cuenta para
el presente trabajo fueron: cobertura vegetal,
disponibilidad de sustrato epifaunal, presencia
de rocas en el fondo de la quebrada, velocidad
de la corriente, profundidad de la quebrada,
depodsito de sedimentos, estado del flujo de
canal, alteracion de canal por factores antropi-
cos, frecuencia de curvas, probabilidad de ero-
sion de la zona litoral, cobertura del bosque de
ribera y altura de la vegetacion que protege la
zona riberefia. Una vez asignado el valor a cada
una de las variables, se suman todos los valores
y se dividen por el niimero de variables eva-
luadas. En cada quebrada se realizaron cuatro
observaciones y el valor de cada observacion
fue promediado.

Se trazaron al azar cuatro transectos de
25x4m, dispuestos de dos en cada uno de
las margenes de la quebrada. En cada uno se
midieron cinco variables: cobertura del dosel,
nimero arboles con un diametro a la altura del
pecho (DAP) mayor a 2cm, altura de la vege-
tacion, distribucion de las clases diamétricas
y area basal. Para la primera variable se uso
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un densiometro que mide la cantidad de luz
que penetra el dosel del bosque, de acuerdo
con este criterio, se definieron tres categorias:
1. Bosques abiertos, cuando el dosel de los
arboles obstruye la penetracion de luz entre
el 10-39%; 2. Bosques moderadamente cerra-
dos, cuando la obstruccion es del 40-69% y
3. Bosques cerrados, cuando la obstruccion es
del 70-100%. El analisis de la distribucién de
clases diamétricas, permite evaluar el estado
ecologico y de conservacion del bosque, si la
proporcion de arboles con diametros pequefios
es mayor, indica un bosque joven en estado
reciente de recuperacion y si por el contrario,
la proporcion de arboles con diametros grandes
es mayor, indican un bosque ya maduro o de
mas anos de recuperacion. El area basal, es una
medida directa de la densidad, definida como
la suma por unidad de superficie de los troncos
de los arboles en su DAP; cuanta mayor area
basal, mayor es la densidad e indica un bosque
maduro en mejor estado de conservacion.

El tamaio poblacional de adultos se deter-
mind con los estimadores de Jolly-Seber y
Manly-Parr, a partir de los cuales, se estimaron
también la supervivencia y la esperanza de
vida (Schwarz et al. 1999). Los parametros
correspondientes a la estructura de edad y la
proporcion de sexos de la poblacion, se regis-
traron en el momento de la captura y, usando
tablas de contingencia, se buscaron relaciones
entre las variables y los eventos de captura.
Para evaluar si existia alguna relacion entre las
variables de estructura de edad y proporcion de
sexos, con los eventos de captura se realizaron
tablas de contingencia.

Con un andlisis de varianza de una
via (ANOVA), se compararon los tamafios
poblacionales estimados con cada uno de los
métodos, de igual manera, se compararon la
probabilidad de supervivencia entre eventos de
muestreo y entre quebradas. Estos andlisis se
hicieron una vez comprobado el ajuste a la nor-
malidad de los datos con la prueba de Shapiro
Wilk usando el programa STATGRAGHICS
(Statpoint 2006). Por otro lado, para determinar
si existia algiin efecto de las quebradas sobre
los porcentajes de recaptura y probabilidad de

supervivencia, se utilizé un Analisis de Varian-
za de dos vias.

El promedio de supervivencia diaria y la
esperanza de vida en dias, se calcularon como
lo describen Garrison & Hafernik (1981). La
tasa de supervivencia diaria se convirtid en
Esperanza de Vida Diaria por el método de
Cook et al. 1967 (Garrison & Hafernik 1981,
Cordoba 1994).

Por tultimo, para evaluar el grado de aso-
ciacion entre algunas variables fisicas y estruc-
turales de la vegetacion y la variacion en el
tamafio poblacional de P. gigantea, se hizo un
analisis de componentes principales (ACP) y se
evaluo el coeficiente de correlacion de Pearson,
con el software Statgraphics Centurion XV.

RESULTADOS

Tamaifio poblacional, supervivencia,
esperanza de vida y porcentaje de recap-
tura: El mayor tamafio poblacional prome-
dio estimado por medio de Jolly fue para la
quebrada La Catedral con 299.4 individuos,
seguida de la quebrada la Doctora con 218.3
individuos, mientras que las quebradas que
presentaron los menores tamafios poblacionales
fueron La Miel y La Romera con 190.2 y 179.3
individuos, respectivamente; no obstante, al
comparar la estimacion del tamafio poblacional
arrojada por el método de Jolly para cada una
de las quebradas, se encontr6 que no existen
diferencias estadisticas significativas (F=3.12,
p=0.08, n=12) (Cuadro 1).

Al analizar el tamafio poblacional estima-
do por Jolly para cada sexo, se observa que en
los machos este valor fue siempre superior en
todas las quebradas (Cuadro 1). Por otro lado,
al comparar el tamafio poblacional estimado
para cada sexo en las cuatro quebradas, se
observo que no existen diferencias significati-
vas, machos (n=3, F=1.53, p=0.28) y hembras
(n=3, F=1.53, p=0.27).

En cuanto a las probabilidades de super-
vivencia diaria obtenidas por el método de
Jolly, se observa que en algunos eventos de
captura en la quebrada La Romera, la probabi-
lidad supera el valor de uno (Cuadro 1), lo que
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CUADRO 1
Parametros poblacionales de P. gigantea estimados por el método de Jolly

TABLE 1
Population parameters of P. gigantea by the method of Jolly

Sistema  Eventos de ~ Tamafo poblacional ~Tamafio poblacional —Probabilidad de  Esperanza de vida (dias)
lotico captura Machos  Hembras promedio supervivencia Machos Hembras
La Doctora 1 135.6 178.2 29.5 0.61
2 141.1 130 87.5 0.59 133 12.3
3 169.1 60 34.7 0.57
La Romera 1 139.0 53.2 40.7 0.39
2 89.1 35 34.7 1.00 35.6 29.5
3 163.0 52.5 53.3 1.17
La Miel 1 191.1 143 42.8 0.61
2 82.5 64.4 25 0.51 15.3 12.0
3 76.1 63 58.3 0.61
La Catedral 1 294 96 35.2 0.83
2 168 32.5 40 0.62 223 452
3 146.6 118.1 53.5 0.63

indica que hubo valores atipicos en el mues-
treo. Sin embargo, comparando los valores de
supervivencia para las cuatro quebradas, no
se encontraron diferencias significativas (n=3,
F=0.59, p=0.63).

Los valores de esperanza de vida obtenidos
por medio del método Jolly, muestran que en
los machos este valor es mayor. Existen dife-
rencias estadisticas entre la esperanza de vida
registrada para las cuatro quebradas (F=64.57,
p=<0.001), de igual forma se puede observar
que en la quebrada La Romera, la esperanza
de vida de los individuos (independiente del
sexo) es superior a la reportada para los demas
ecosistemas 16ticos (Cuadro 1), ésto es quizas
consecuencia del valor tan alto de la estima de
supervivencia diaria.

El promedio de esperanza de vida encon-
trada para P. gigantea en el presente trabajo,
fue de 20.8 dias, sin embargo, la esperanza de
vida de los machos fue levemente superior al
de las hembras con un promedio de 21.55 dias.

El mayor niimero de capturas se registrd
en la quebrada La Doctora con 179 individuos
y el menor con 111 en la quebrada La Miel. En
general, para las cuatro quebradas las capturas
superaron los 100 individuos mientras que las
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recapturas fluctuaron entre 35-63 individuos,
correspondientes a las quebradas La Miel y La
Doctora, respectivamente. Al realizar una com-
paracion del porcentaje de recaptura de cada
sexo en todos los sistemas 16ticos, se evidencia
que no existen diferencias estadisticamente sig-
nificativas (n=6, F=5.25, p=0.08), al igual que
al comparar dicho porcentaje entre los sistemas
loticos (n=6, F=0.51, p=0.67); sin embargo, la
quebrada “La Doctora” presentd mayor varia-
cion en los porcentajes (Cuadro 2).

Proporcion de sexos y estructura de eda-
des: La proporcion de sexos se mantuvo cons-
tante en los cuatro sistemas loticos, en donde
el nimero de machos siempre fue mayor que
el numero de hembras. Tal resultado fue mas
marcado en las quebradas “La Doctora” y “La
Catedral” donde se registraron 110 machos/69
hembras y 105 machos/73 hembras, respec-
tivamente. Los resultados muestran que la
proporcion de machos y hembras no varia
significativamente entre las cuatro quebradas
(X?=2.24, p=0.52).

Al comparar el numero de individuos
registrados en cada categoria de edad, para las
cuatro quebradas, se observaron diferencias sig-
nificativas (X?>=19.2, p=0.003). La estructura
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CUADRO 2
Numero de individuos marcados y porcentaje de recaptura segun el sexo y sistema 16tico

TABLE 2
Number of individuals marked and recapture rate by sex and lotic system

Sistema lotico Eventos de captura

Machos
44
16
23
27
23
15
14
20
12
17
35
28

Total o media 274

La Doctora

La Romera

La Miel

La Catedral

LW RN = LN = W = W N

Marcados Porcentaje de recaptura
Hembras Machos Hembras

26 29.5 26.9
20 87.5 50
17 34.7 64.7
20 40.7 25

9 34.7 333
6 533 50
12 42.8 333
18 25 50
11 58.3 36.3
12 35.2 42.1
18 40 62.5
11 53.5 45
180 44.6 432

de edad, siempre fue diferente en cada uno de
los sistemas l6ticos. En la quebrada “La Miel”
a medida que aumenta el nimero de individuos
registrados en la categoria de teneral, el numero
de adultos maduros decrece, mientras que en la
quebrada “La Catedral” este comportamiento
se invierte (Fig. 1).

Categorizacion del estado de conser-
vacion de las quebradas y su relacion con
el tamafio poblacional: Los resultados del

120 7

o
o

o]
o

Numero de individuos
ey (o)}
o o

N
o

La Doctora La Romera

analisis del estado de conservacion de las que-
bradas, utilizando la metodologia propuestas
por Barbour et al (1999), agrupan a los eco-
sistemas loticos en dos grupos, la quebrada La
Miel y La Catedral se categorizan en estado
suboptimo, mientras que La Romera y La Doc-
tora en estado 6ptimo.

Las comparaciones de las variables estruc-
turales entre los cuatro sistemas 16ticos, no
presentaron diferencias significativas para las
clases diamétricas (n=4, F=1.31, p=0.26), ni

= Tenerales
Jovenes
= Maduros

La Miel La Catedral

Fig. 1. Estructura de edades de P. gigantea.
Fig. 1. Age structure of P. gigantea.
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entre las alturas (n=4, F=0.22, p=0.87); mien-
tras que para la variable area basal en m” si se
encontraron diferencias marginalmente signifi-
cativas (n=4, F=3.84, p=0.07).

Por otro lado, el analisis de las distri-
buciones diamétricas nos permitio inferir el
estado demografico de las masas de bosque y
sus posibles problemas de conservacion. Las
cuatro quebradas presentan el mismo patron, en
donde la mayoria de los individuos se encuen-
tran agrupados en la clase diamétrica 1-3cm de
DAP (38.9% La Miel, 51% La Romera, 46.9%
La Doctora y 34.3%), por lo tanto, presentan
una distribucion de tamafios asimétrica posi-
tiva; es decir, con una mayor proporcion de
las clases de tamafio pequefio (que se supone
corresponden a los arboles mas jovenes).

El andlisis de componentes principales
entre el tamafio poblacional de P. gigantea y
algunas variables fisicas y estructurales de la
vegetacion, con solo dos componentes alcanzé
un valor apreciable de la varianza acumulada de

90%; sin embargo, del analisis grafico se puede
inferir que no hubo relaciones interactivas de
ninguna variable con el tamafio poblacional de
la especie (Fig. 2). En el segundo componente,
quedaron incluidas las variables de abundan-
cia y el tamafio poblacional (Cuadro 3). Para
corroborar el planteamiento anterior se realizo
un analisis del coeficiente de correlacion de
Pearson y permiti6 evidenciar la inexistencia
de dichas relaciones. No obstante, se observa
una relacion positiva entre el DAP y la altura
de la vegetacion (r=0.99, p=0.001) y entre el
ancho de la quebrada y el porcentaje de claros
(r=0.97, p=0.029) (Cuadro 4).

DISCUSION

Una de las ventajas del marcaje de anima-
les silvestres, es que su longevidad puede ser
medida por multiples eventos de recaptura. No
obstante, segun Cordero & Stoks (2008) en los

ACP
Tamano poblacional
0.504
Area basal
o 025
c
[J]
c
8 Altura promedio
€ 0
S DAP promedio
3
5
> % claros
& -0-257 ancho de la
quebrada
-0.50
Abundancia
-0.754
T T T T T T T T T
-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Primer componente

Fig. 2. Analisis de componentes principales entre algunas variables fisicas y estructurales de la vegetacion y el tamafio

poblacional de P. gigantea, en los cuatro ecosistemas 16ticos.

Fig. 2. Principal component analysis between some physical and structural variables of vegetation and population size of P,

gigantea, in the four lotic ecosystems.
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CUADRO 3 estudios de marcaje y recaptura se tiende a sub-

Analisis de componentes principales para la interaccion estimar la longevidad real de los adultos por las
entre el tamafio poblacional de P. gigantea y algunas . .

. X ., siguientes razones: la fecha de marcaje no suele

variables fisicas y estructurales de la vegetacion .

ser la fecha de emergencia, es poco probable

TABLE 3 que el ultimo avistamiento sea la fecha de la

Principal component analysis for the interaction between muerte y por ultimo, los animales pueden emi-

population size of P. gigantea and some physical and grar y por lo tanto en gran parte de sus vidas son

structural variables of the vegetation . . , C e .
imposibles de atrapar; ain con estas limitacio-
nes, el marcaje es considerada la mejor manera

Componentes principales . i 0 i
de estimar los parametros demograficos mas

PCl1 PC2 PC3

Valores propios 4804 1537 0.659 relevantes en odonatos adultos (Anholt et al.
Varianza explicada (%) 0686 0220  0.094 2001). Posiblemente durante el estado adulto,
Varianza acumulada (%) 0.686  0.906  1.000 las hembras sufren mayores tasas de morta-
Variable lidad y dispersion, asi lo evidencia la menor
Abundancia 0241  -0.672  0.201 longevidad y porcentaje de recapturas regis-
Altura promedio 0.455  0.046  0.023 tradas en el presente trabajo; Cordero 1988,
DAP promedio 0456  0.015  0.022 lo reporta también para poblaciones de Lestes
Area Basal 0316 0337  -0.726 viridis (Vander Linden 1825) en Espafia. Al
% de claros 0.396  -0.144  0.573 comparar la Esperanza de vida de los machos
Tamaiio poblacional -0.267  0.620 0319 de diferentes especies, algunas con distribu-
Ancho de la quebrada 0.446  -0.165  0.042 cion neotropical como: Hetaerina cruentata
CUADRO 4

Coeficiente de correlacion de Pearson entre algunas variables estructurales y fisicas de la vegetacion y el tamafio
poblacional de P. gigantea en los cuatro ecosistemas loticos

TABLE 4
Pearson correlation coefficient between structural and physical variables of vegetation and P. gigantea population size in
the four aquatic ecosystems

Abundancia  Altura DAP  Area basal P(;);ccelzrtzjs © p(;ﬁi?ggal A;E:grggala
Abundancia -0.5778  -0.546 -0.6175 -0.3849 -0.3734 -0.5699
0.4222 0.454 0.3825 0.6151 0.6266 0.4301
Altura -0.5778 0.9992 0.7035 0.864 -0.5355 0.9443
0.4222 0.0008 0.2965 0.136 0.4645 0.0557
DAP -0.546 0.9992 0.6887 0.8718 -0.5666 0.9445
0.454 0.0008 0.3113 0.1282 0.4334 0.0555
Area basal -0.6175 0.7035  0.6887 0.2514 -0.2366 0.455
0.3825 0.2965  0.3113 0.7486 0.7634 0.545
Porcentaje de claros -0.3849 0.864 0.8718 0.2514 -0.5242 0.9702
0.6151 0.136 0.1282 0.7486 0.4758 0.0298
Tamailo de la poblacion -0.3734 -0.5355  -0.5666  -0.2366 -0.5242 -0.443
0.6266 0.4645  0.4334 0.7634 0.4758 0.557
Ancho de la quebrada -0.5699 0.9443  0.9445 0.455 0.9702 -0.443
0.4301 0.0557  0.0555 0.545 0.0298 0.557
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(Rambur 1842) (Calopterygidae), Palaemnema
desiderata (Selys 1886) y P. paulitoyaca (Cal-
vert 1931) (Platystictidae), Polythore procera
(Polythoridae), se concluye que H. cruentata 'y
P. procera son las representantes neotropicales
de mayor longevidad con 44.9 y 43.6 dias, res-
pectivamente (Sanchez & Realpe 2010).
Debido a que en la mayoria de especies de
odonatos, los machos son marcadamente terri-
toriales y las hembras visitan esporadicamente
los cuerpos de agua, se espera, que tanto las
capturas como las recapturas de machos, sean
mayores que las de las hembras, tal como se
ha corroborado por los resultados del presente
trabajo. Autores como Corbet (1999), han sefia-
lado que la conducta territorial en libélulas, es
caracteristica particular de los machos, y en
general éstos establecen sus territorios en per-
chas cerca de los sitios de apareamiento. En el
caso de P. gigantea, los machos se observaron
la mayor parte del tiempo posados en la vege-
tacion adyacente a la zona riberefia de estos
ecosistemas 16ticos. De manera similar, Garri-
son 1978, Garrison & Hafernik 1981, Cordoba
1993, Angelibert & Giani 2003, lo han repor-
tado también para otras especies de odonatos
y Sanchez & Realpe (2010), en particular, lo
reportan para Polythore procera (Selys 1869).
La dispersion es un fenémeno ecolo-
gico fundamental en la biologia de una pobla-
cion, tiene un efecto potencialmente profundo
en la dinamica de las poblaciones, el nivel de
flujo génico y los procesos de adaptacion local,
especialmente cuando la poblaciéon ocupa un
habitat irregular (Torralba & Ocharan 2006).
Sistemas lénticos rodeados de paisaje terrestre
son un ejemplo de distribucion desigual de las
condiciones fisicas y pueden constituir “islas”
para algunas especies de odonatos (Angelibert
& Giani 2003). La sensibilidad a las condicio-
nes climaticas, el tamafio y comportamiento de
P gigantea, posiblemente estarian limitando su
capacidad y distancia de dispersion, debido a
que en ningun periodo de recolecta se observa-
ron individuos desplazandose de un fragmento
de bosque a otro por muy cercanos que estu-
viesen (Fincke 2007, Sanchez & Realpe 2010).
Por lo tanto, y de acuerdo con lo observado,

se puede considerar que esta especie mantiene
poblaciones muy locales y asociadas a peque-
fios relictos de bosque en mediano o buen esta-
do de conservacion.

La proporcion de sexos de P gigantea,
en los cuatro sistemas fue similar, siempre los
machos en mayor proporcion que las hembras.
Este resultado puede ser explicado si se tiene
en cuenta que los muestreos se realizaron en
cercanias a la zona litoral de los sistemas 10ti-
cos y las hembras de muchas especies de odo-
natos maduran los huevos lejos del agua y sélo
se acercan para aparearse y realizar la puesta
(Corbet 1999).

En general, se asume que la mayoria de
las hembras consigue aparearse, dado que la
proporcion de sexos en las cercanias de las
masas de agua estd muy sesgada hacia los
machos (Cordero 1994). Algunos autores han
sefialado que este sesgo debe ser considerado
un artefacto debido al comportamiento mas
criptico, patrones de coloracion de las hembras
y uso diferencial del habitat. De este modo,
la probabilidad de recapturar hembras es tipi-
camente menor a la de los machos (Garrison
& Hafernik 1981, Stoks 2001). Por otro lado,
Cordero & Stoks 2008, plantean otras hipotesis
que tratan de esclarecer el comportamiento de
la proporcion de sexos en odonatos, entre ellas
se destacan, que puede haber un sesgo hacia los
machos durante la emergencia, que los machos
y las hembras pueden no emerger de manera
sincronica, las hembras tienen un periodo mas
largo de maduracion, las hembras inmaduras
tienen mayores tasas de mortalidad y por ulti-
mo, que las hembras maduras tienen menores
probabilidades de supervivencia. De acuerdo
con los resultados, esta tltima hipotesis no se
cumple para P. gigantea dado que, en todos los
sistemas loticos evaluados, los valores de la
probabilidad de supervivencia entre sexos, no
mostraron diferencias estadisticamente signifi-
cativas. Incluso en la quebrada La Catedral la
probabilidad de supervivencia de las hembras
fue levemente superior. El mayor costo energé-
tico de los machos en la defensa del territorio y
consecucion de las hembras para aparear, puede
ser un factor determinante para la disminucion

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 60 (3): 1205-1216, September 2012 1213



de la probabilidad de supervivencia en relacion
con la de las hembras (Marden & Waage 1990).

Aunque el numero de individuos de la
categoria adulto maduro fue dominante en todas
las quebradas, en “La Miel” en particular, la
cantidad de tenerales fue alta si se compara con
el resto de las quebradas; a su vez, el numero
de adultos maduros también fue menor. Dicho
resultado, se debid quizas a que la especie en
esta quebrada, se encontraba en un posible
periodo de emergencia, lo que explicaria la
mayor proporcion de tenerales. La dominancia
de adultos maduros en la mayoria de los eventos
de captura, encontrada en el presente trabajo,
debe estar altamente relacionada con la captura
de hembras tenerales y jovenes en mayor pro-
porcion, sumado también a la incapacidad de los
machos tenerales y jovenes de establecer territo-
rios con fines reproductivos porque aun no han
alcanzado la madurez sexual. Otro factor que
quizas puede influir en los resultados, es que en
las hembras de odonatos la madurez sexual ocu-
rre mas tardiamente que en los machos (Anholt
1991), debido en gran parte a la produccion
masiva de huevos (Corbet 1999).

De acuerdo con los resultados, las diferen-
cias en el numero de individuos registrados en
cada categoria de edad, también pudieron estar
afectadas por los patrones de distribucion espa-
cial de la especie. Kadoya ef al. (2004) obser-
varon que los individuos jovenes y tenerales de
algunos odonatos, tienden a ubicarse en zonas
con una densa vegetacion como medida de
proteccion contra depredadores. Por lo tanto, la
captura de estos ejemplares es menos frecuente.

Las diferencias estadisticas registradas en
la variable area basal, podrian ser un indicador
de que en las quebradas La Romera y La Miel
los individuos vegetales registrados presen-
tan una mayor capacidad para llenar el area
superficial o espacio disponible en el bosque
(Enquist & Niklas 2001), lo que a su vez refleja
que el grado de regeneracion natural es mas
rapido en dichos ecosistemas. Por lo tanto, si
se disena y ejecuta rapidamente un programa
de recuperacion de los bosques riberefios para
mejorar el estado actual de conservacion de
la zona litoral de estas quebradas, se podria

garantizar el incremento y mantenimiento de
las poblaciones de P. gigantea.

Nuestros resultados sugieren que el estado
actual de intervencion de las quebradas La Cate-
dral y La Miel, que se categorizaron en estado
subdptimo mediante la metodologia de Barbour
et al. (1999), no fueron lo suficientemente fuer-
tes para afectar de forma considerable el tamafio
poblacional de P. gigantea. De hecho estas dos
quebradas presentaron los valores mas altos de
tamafio poblacional segun el método de Jolly.
Posiblemente, la accion de algunas variables
fisico-quimicas o la disponibilidad y cobertura
de microhabitas de oviposicion, determinan de
manera mas efectiva la presencia y abundancia
de esta especie en los ecosistemas evaluados.

No se encontraron relaciones estadisticas
entre algunas variables estructurales de la vege-
tacion con el tamafo poblacional de la especie
en las cuatro quebradas; este resultado posi-
blemente pueda explicarse al tener en cuenta
que varias caracteristicas in sifu que aumentan
la heterogeneidad en la estructura vegetal no
fueron incluidas, entre ellas: hierbas, cultivos,
bromelias, volumen de hojarasca y material en
descomposicion. Yahner (1988) ha propuesto
que una mayor heterogeneidad de la estructura
vegetal, en este caso favorecida por la abundan-
cia de especies vegetales generalistas que han
colonizado porciones del bosque perturbadas
por el hombre, puede aumentar la diversidad
faunistica de las areas. Sin embargo, el mismo
Yahner (1988) y Saunders et al. (1991), consi-
deran que la deforestacion puede crear parches
de bosque aislados que estarian ocasionando
un impacto, y afectando los patrones de dis-
persion de algunos animales. Teniendo en
cuenta la limitada capacidad de dispersion de
muchas especies de odonatos y particularmente
P gigantea, esta constituye una especie con
alto riesgo de supervivencia en zonas como
la del presente estudio, donde la permanente
modificacion de extensas areas de bosque por
parte los habitantes, han dado como resultado
la formacion de numerosos parches boscosos
con diferente grado de interconexion que final-
mente dificultan la permanencia a largo plazo
de las poblaciones.
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RESUMEN

Evaluar si el estado de conservacion de algunos
sistemas 16ticos, se relaciona con algunas variables demo-
graficas de P. gigantea puede ser un modelo util para el
monitoreo ecologico. Se evalud la estructura poblacional
de P. gigantea en cuatro sistemas l6ticos del Departamento
de Antioquia, Colombia. Para cada quebrada, se emplea-
ron tres eventos mensuales, repartidos en un evento cada
ocho dias, es decir, un total de 12 eventos para los cuatro
sistemas loticos, de marzo - junio de 2009. La metodologia
empleada fue marcaje y recaptura a lo largo de un transecto
de 200m en la zona litoral de cada quebrada. El mayor
tamafio poblacional promedio estimado por medio de Jolly,
fue para la quebrada La Catedral con 299.4 individuos,
seguida de la quebrada la Doctora con 218.3 individuos; sin
embargo, no se encontraron diferencias significativas en
el tamafio poblacional entre quebradas. No se encontraron
relaciones estadisticas entre algunas variables estructurales
de la vegetacion con el tamafio poblacional de la especie
en las cuatro quebradas. No obstante, teniendo en cuenta
la limitada capacidad de dispersion de P. gigantea, esta
constituye una especie con alto riesgo supervivencia en las
quebradas evaluadas, a causa de la permanente modifica-
cion de extensas areas de bosque por parte de los habitan-
tes, que ocasionan la formacién de numerosos fragmentos
boscosos con diferente grado de interconexion y dificultan
la permanencia a largo plazo de las poblaciones.

Palabras clave: Polythore gigantea, Odonata, marcaje-
recaptura, tamafio poblacional, proporcion sexual, espe-
ranza de vida.
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