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RESUMEN

En el caserio Nuevo Peru, Centro Poblado Huambocancha Baja, distrito, provincia y
region de Cajamarca - Perq, se realizo la investigacion con los objetivos de determinar
la diversidad del Orden Odonata e identificar taxondmicamente a nivel de género a los
especimenes colectados. Durante ocho meses y de manera semanal se realizé la
colecta de estados adultos e inmaduros durante el momento del dia en que mostraron
su mayor actividad utilizando red entomol6gica aérea. Para el caso de estados
inmaduros (huevos y nayades) se utilizé la red acuatica. A cada insecto colectado se
le asign6 un cbdigo de campo, asi como, se anotdé en una planilla las observaciones
correspondientes (hora de colecta, condiciones climéticas y tipo de sistema acuatico).
La diversidad del Orden Odonata en el caserio Nuevo Pert del Centro Poblado
Huambocancha Baja - Cajamarca, en las tres fuentes de agua evaluadas, para el
estado de desarrollo de nayade segun los indices de Margalef, Simpson y Shannon
fue 1,34 (baja), 0,62 (alta) y 1,12 (baja), en tanto que, para el estado de desarrollo de
adulto fue de 2,16 (media), 0,75 (alta) y 1,38 (baja), asi como, fueron registradas e
identificadas taxonémicamente tres (03) especies del Suborden Anisoptera: Familia
Aeshnidae (Rhionaeschna marchali) y Familia Libellulidae (Sympetrum gilvum vy
Erythrodiplax cf. fusca) y una (01) especie del Suborden Zygoptera: Familia
Coenagrionidae (Oxyallagma dissidens).

Palabras clave: Odonata, Rhionaeschna, Sympetrum, Erythrodiplax y Oxyallagma.



ABSTRACT

In the Nuevo Pert hamlet, Huambocancha Baja Populated Center, district, province
and region of Cajamarca - Peru, the research was carried out with the objectives of
determining the diversity of the Odonata Order and taxonomically identifying the
collected specimens at the genus level. For eight months and on a weekly basis, the
collection of adult and immature stages was carried out during the time of day when
they showed their greatest activity using an aerial entomological net. For the case of
immature states (eggs and naiads), the aquatic network was used. A field code was
assigned to each collected insect, as well as the corresponding observations (collection
time, weather conditions and type of aquatic system) were recorded on a form. The
diversity of the Order Odonata in the Nuevo Per( hamlet of the Huambocancha Baja
Populated Center - Cajamarca, in the three water sources evaluated, for the state of
development of naiad according to the Margalef, Simpson and Shannon indices was
1.34 (low), 0.62 (high) and 1.12 (low), while for the adult developmental stage it was
2.16 (medium), 0.75 (high) and 1.38 (low), as well as , three (03) species of the
Suborder Anisoptera were recorded and taxonomically identified: Family Aeshnidae
(Rhionaeschna marchali) and Family Libellulidae (Sympetrum gilvum and Erythrodiplax
cf. fusca) and one (01) species of the Suborder Zygoptera: Family Coenagrionidae
(Oxyallagma dissidens).

Keywords: Odonata, Rhionaeschna, Sympetrum, Erythrodiplax and Oxyallagma.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los Odonatos se encuentran en todas partes del mundo excepto en la
Antartida, siendo de gran importancia en los ecosistemas y en las redes troficas
porque gracias a sus habitos depredadores ayudan a controlar poblaciones de otros
organismos, especialmente de larvas de mosquitos de los géneros Aedes y Culex,
cuyos adultos pueden transmitir a los humanos enfermedades tropicales como la

malaria o el zika (Palacino et al., 2020).

El orden Odonata en Per( esta conformado por 13 familias, 2 subérdenes vy
481 especies (Hoffmann, 2009), siendo uno de los paises mas diversos en el
neotrépico (Juarez y Gonzdalez, 2017). En la actualidad no existen investigaciones
acerca de este orden en la Region Cajamarca, esta escasa informacion se debe, en
parte, a la falta de taxbnomos expertos o de guias y claves para la adecuada
identificacion de las especies.

En Cajamarca son escasos los estudios realizados sobre la diversidad de
insectos, de manera especial en el Orden Odonata; por este motivo, es necesario
identificarlos taxonémicamente, con la finalidad de contribuir a su mayor conocimiento,
gue conlleve a la conservacién de sus habitats y evite la pérdida de su riqueza y
abundancia, pues aun queda mucho por explorar e investigar. EI Orden Odonata
constituye un grupo de insectos relativamente bien estudiados a nivel global (Kalkman
et al., 2008). El Peru es el pais con mayor numero de especies de libélulas registradas
en los Andes tropicales, sin embargo, presenta la menor cantidad de estudios sobre

este grupo (Bota et al., 2016).

Las diversas actividades humanas afectan los ecosistemas dulceacuicolas, por
consiguiente, a la fauna insectil que vive en ella, existiendo un desconocimiento por
parte de la poblacién sobre la distribucién e importancia de los insectos del orden
Odonata presentes en Cajamarca, los cuales se pueden ver afectados por las
diferentes actividades agricolas, pecuarias, industriales y humanas. Este fenémeno es
mas notorio en el caserio Nuevo Perl que ha sido afectado por actividades
antropogénicas (construccion de carreteras y actividad agricola) como por causas

naturales.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Determinar la diversidad del Orden Odonata presente en el caserio Nuevo Perua
del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca.

1.1.2 Objetivo especifico
Realizar la identificacion taxonémica a nivel de género de los individuos del
Orden Odonata presentes en el caserio Nuevo Pera del Centro Poblado

Huambocancha Baja - Cajamarca.

Elaborar un catadlogo de los géneros del Orden Odonata presentes en el

caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de lainvestigacién

Hoffmann (2010) realiz6 una investigacion para nueve especies de libélulas
(cinco aeshnidos y cuatro libellulidos) todos los datos previos y verificables estan
relacionados con zonas climéticas y regiones naturales de los Andes occidentales
peruanos y de la costa Pacifica peruana. Los cambios climéticos por los fenébmenos de
El Nifio y La Nifia, asi como el cambio climatico global tienen influencia en las
diferentes regiones naturales y también restringen los biotopos acuaticos. Estos
cambios influyen en la dispersion y comportamiento de algunas libélulas y preocupan
también la pérdida de hébitats asi como alteraciones de factores abioticos en el agua.
Sin embargo, también se forman nuevas aguas y habitats en la mayoria de las
regiones naturales. Especies como Rhionaeschna peralta, una especie de las regiones
de alta montafia y la Puna, no es capaz de reaccionar a las pérdidas de habitat por
adaptacion, mientras que otras especies como R. maita y R. marchali colonizan
nuevos habitats a mayor altitud. Mientras que los aeshnidos aqui representados
cambian sus rangos de distribucién dentro de las regiones naturales de los Andes
occidentales, esto se sospecha para tres de los cuatro libellulidos (Orthemis
ferruginea, O. discolor y Pantala flavescens) como inmigraciones y expansiones
latitudinales y longitudinales respectivamente de sus areas. Para todas las especies
discutidas, es detectable un comienzo de vuelo estacionalmente mas temprano, pero
para ninguna especie una extension de su tiempo de vuelo. En conjunto, los tres
libelulidos antes mencionados reaccionan de manera mas flexible y rapida a las
alteraciones por cambios climaticos que la mayoria de las cinco especies de
aeshnidos. La influencia del aumento de la radiacion UV-B y UV-A posiblemente

también afecte la aparicion de algunas especies en mayores altitudes de los Andes.

Flores (2014), realizé una investigacion en los Humedales de lte, ubicados en
el distrito de Ite, provincia de Jorge Basadre, departamento de Tacnha. Los humedales
tienen una extensién de aproximadamente 12,5 km de largo y 1,5 km de ancho; en el
lugar se colectaron especimenes del orden odonata durante las cuatro estaciones del
aflo 2005 con el objetivo de identificar las especies que alli se desarrollaron, su

composicion, estructura por sexo, preferencias ecolégicas y la influencia de los



factores climéticos en las diferentes estaciones. Se identificaron las especies:
Rhionaeschna elsia, Brachymesia furcata, Erythemis plebeja, Erythrodiplax cleopatra e
Ischnura ramburii. Todas representaron los primeros registros para esta zona. La
composicion de la comunidad se hizo en base a los factores fisicos (temperatura,
humedad relativa y velocidad de viento) que influyeron en el comportamiento de las
especies; ademas de las interacciones bioldgicas: relaciones interespecificas como la
competencia, depredaciéon y amensalismo; relaciones intraespecificas como las
sociedades gregarias, competencia intraespecifica y canibalismo; las cuales fueron
observadas entre las especies de odonatos y otros animales como aracnidos, aves y
mamiferos. La estructura por sexo demostré que los machos fueron mas abundantes
en las especies R. elsia, P. flavescens e |. ramburii; mientras que las hembras fueron
mas abundantes en las especies E. plebeja, B. furcata y E. cleopatra. Se agrupoé los
microhabitat en tres tipos, basados en la profundidad de los cuerpos de agua para el
analisis de las preferencias ecoldgicas de los odonatos, observandose que todas las
especies tuvieron mayor preferencia por el microhabitat tipo C con una profundidad
menor a los 50 centimetros. La relacion de influencia que tuvieron los factores
climaticos sobre los odonatos adultos se determind a través de la correlacion por
jerarquias de Spearman, concluyéndose que éstos no afectaron de manera absoluta la
abundancia de los odonatos en los Humedales de lte.

Juarez y Gonzélez (2017), presentaron el primer listado taxonémico de
Odonata en la Regién Piura, Perd, el cual esta conformado por 8 especies,
pertenecientes a 7 géneros, 2 familias y 2 subodrdenes. La familia Libellulidae y el
género Erythrodiplax Brauer, 1868 obtuvieron la mayor cantidad de especies. Para
cada una de las especies citadas registraron su distribucién geografica y ecosistema

paisajistico a nivel regional.

Meléndez (2018), refiere que Odonata (libélulas y caballitos del diablo) es un
taxon poco conocido en América del Sur, particularmente sus larvas. Se busco
completar esta informacion para Lima Metropolitana por las ventajas que ofrece el
nivel de especie en ecologia. Se capturaron larvas (generalmente proximas al ultimo
estadio) en los rios Lurin, Rimac y Chillén, en los humedales de Villay Ventanilla, y en
la UNALM. Estos ejemplares fueron criados para la obtencion de imagos y la
consecuente nominacién de sus exuvias. Se revis6 también material museistico de las
principales colecciones limefas. Se registraron 21 especies en el area de estudio, seis
de ellas por primera vez (dos especies nuevas), tres solo como imagos y otras dos

conocidas Unicamente por literatura. Tres especies (Argia fissa, Ischnura ramburii y
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Phyllocycla uniforma) fueron removidas del registro. Se elaboraron claves de
identificacion para 20 de las especies registradas (la larva de Argia spec. nov. sigue
siendo desconocida) y para sus mandibulas. Se incluyeron figuras (ilustraciones y
fotografias) de todas las especies. Cada especie tratada fue descrita lo mas
detalladamente posible y, segun el caso, se hicieron comentarios sobre las diferencias
con sus cogenéricas filogenéticamente mas proximas en Ameérica y sus coespecificas
descritas en otros paises del continente. Ademas, se incluyé informacion sobre su
bionomia (habitat acudatico y hora de emergencia), distribucion y estado de
conservacién. Para todos los taxones, se realiz6 una diagnosis a escala local
(especies) y nacional (taxones supraespecificos). Argia inculta, |. aff. ramburii,
Rhionaeschna brevifrons y Erythrodiplax cleopatra fueron descritas por primera vez;
mientras que la descripcibn de Progomphus joergenseni revel6 diferencias

sustanciales con la morfologia de sus pares argentinos.

Elme (2019), estudi6 los odonatos de los ecosistemas altoandinos de la region
Cusco. Para lo cual se revis6 material previamente colectado y depositado en el
Laboratorio de Entomologia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco y el Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos. Adicionalmente entre enero del 2017 y octubre del 2018 se realizaron colectas
en 12 provincias de la Region Cusco, priorizando las capitales de provincias y
localidades donde se encuentren cuerpos de agua como: rios, riachuelos y lagunas
sobre los 2800 msnm. Los ecosistemas altoandinos estan localizados desde los 3700
msnm y conforman un distrito zoogeografico ubicado dentro de la provincia
biogeografica de las Yungas. En los ecosistemas altoandinos de la regién Cusco se
determinaron 6 especies: Rhionaeschna fissifrons, R. machali, R. peralta, R. absoluta,
Sympetrum gilvum y Protallagma titicacae. En la provincia biogeogréfica de las
Yungas, se registraron las especies Rhionaeschna obscura, R diffinis y R. cornigera.
Por dltimo, se determind que la mayor rigueza de especies se encuentra entre las

provincias de Calca, Urubamba y Cusco.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 El Orden Odonata

El nombre Odonata se deriva del griego “odon” que significa diente,

refiriéndose a sus fuertes mandibulas (Ramirez, 2010). Los odonatos son

comunmente conocidos como libélulas, caballitos del diablo o gallegos. Son insectos
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hemimetabolos (desarrollo simple o directo: huevo - larva o nayade - adulto), se
desarrollan en diferentes ambientes acuéticos (Sermefio et al., 2010). El orden se
divide en dos subordenes: Zygoptera y Anisoptera (Ramirez, 2010). Se conocen 5,680
especies de odonatos de las cuales, 2,739 especies en 19 familias pertenecen al
suborden Zygoptera y 2,941 especies en 12 familias pertenecen al suborden
Anisoptera (Kalkman et al., 2008).

El orden Odonata (Insecta) esta integrado por aproximadamente 5600 especies
(Schorr et al.,, 2008) de tamafio pequefio a grande, de distribucion cosmopolita,
depredadores, exopterigotas, de condicién paleoptera y con desarrollo hemimetébolo,
larvas mayormente acuaticas y adultos aéreos. Se prefiere el uso del término larva
sobre ninfa o nayade siguiendo la postura de Hinton 1963 (Erezyilmaz, 2006).
Actualmente el uso del término larva para nombrar el estado preimaginal en odonatos
esta aceptado por la mayoria de los entomélogos (Gullan y Craston, 2010). Este grupo
se caracteriza por: modificacion en el estado adulto del meso y metatérax fusionados
en un pterotorax, presencia de genitalia secundaria en los machos, aparato muscular
alar mixto (directo - indirecto), articulacién alar, plan de venacién alar (triangulo costal,
nodo, pterostigma, etc.) y desarrollo de pterotecas y labio en el estado larval (Watson y
O’Farrell, 1991; Rehn, 2003; Westfall y May, 2006).

Es un grupo relativamente pequefio en cuanto a cantidad de especies, relativo
a otros grupos de insectos acuaticos. Actualmente se conocen aproximadamente
5,600 especies alrededor del mundo, el nimero total se ha especulado que podria
llegar a casi las 9,000 especies (Tennessen, 1997, Ramirez et al., 2000).

a. Morfologia

a.l Huevo

Es de diversas formas, desde los que parecen granos de arroz a otros que se
parecen mangos. Los odonatos oviponen de tres maneras: endofitica (dentro de una
planta), epifitica (en la superficie de la planta), y exofitica (en el agua o en la tierra).
Generalmente, los huevos ovipuestos endofiticamente son algunas veces mas largos
gue anchos, mientras los que son puestos epifiticamente y exofiticamente son elipticos
o subesféricos (Corbet, 1999).



a.2 Naiada, ndyade o larva

a.2.1 Cabeza

Tiene poca movilidad y los ojos se encuentran mas reducidos. El aparato bucal
de la larva se encuentra bastante modificado y recibe el nombre de “mascara”, y esta
constituido por el labio inferior replegado sobre si mismo y terminado en una especie

de tenaza (Herrera et al., 2009).

a.2.2 Torax

Presenta los tres pares de patas que a diferencia del adulto si son utilizadas en
la locomocién. A partir de un determinado desarrollo aparecen también en el térax las

vainas alares que tras la metamorfosis originaran las alas (Herrera et al., 2009).

a.2.3 Abdomen

Las larvas de anisOpteros presentan un abdomen corto y grueso y los
apéndices anales se encuentran reducidos a la piramide anal o caudal que a modo de
valvula cierran el recto. En los zygdpteros el abdomen de las larvas es largo y
cilindrico y los apéndices anales constituyen las laminas o lamelas caudales, dos
laterales y una central, que tienen una funcién tanto natatoria como respiratoria
(Herrera et al., 2009).

a.3 Adulto

a.3.1 Cabeza

De posicion hipognata, aparato bucal masticador, antenas setaceas, 0jos
compuestos bien desarrollados y tres ocelos. En la cabeza destacan especialmente
los grandes ojos compuestos, relativamente mayores en los anisOpteros y mas
separados y en el extremo de una prolongacion en los zigopteros. Ademas, también
estan presentes las antenas, relativamente pequefias, los ocelos (en numero de tres,

situados en posicién dorsal) y la boca (Torralba, 2015).



a.3.2 Torax

Se ha modificado desde el modelo general de los insectos, presentando un
pequefio protérax y un sintérax amplio (proveniente de la fusion del meso y
metatérax). En el térax es donde se encuentran los sistemas dedicados a la
locomocidn: las alas y las patas. Tienen dos pares de alas membranosas alargadas y
grandes, recorridas por una venacion mas o menos densa, donde se puede destacar
la vena costal (en el borde anterior) y varias radiales, el nodo (vena transversa que
interrumpe la costal) y el pterostigma, celda coloreada y con funciones en el vuelo
situada en la parte anterior del ala en una posicidén subdistal. Otras venas utilizadas en
la taxonomia del grupo incluyen el numero de venas antenodales, el tridngulo de
celdas discales o el campo anal de las alas posteriores de anisépteros. Patas
alargadas con las partes tipicas de los insectos, en las que se pueden destacar los

numerosos pelos presentes (Torralba, 2015).

Formado por un protérax pequefio trilobulado e independiente del pterotorax,
que se une a la cabeza por un cuello estrecho y membranoso. Meso y metatérax
fusionados en un pterotérax, su eje dorsoventral se desplaza postero-anteriormente,
se reduce asi el éarea tergal y esternal, quedando las pleuras laterales bien
desarrolladas. Este corrimiento del eje provoca que las alas se sitien hacia atras y las
patas hacia delante muy préximas entre si, formando una canastilla utilizada para
capturar las presas en vuelo (Chapman, 1998; Garrison et al., 2006). Patas no
cursorias con espinas, tarsos triarticulados terminados en dos ufas. Alas
membranosas iguales o subiguales en tamafio, con gran cantidad de venas

longitudinales y transversales, nodo, arculus y pterostigma.

a.3.3 Abdomen

Alargado, cilindrico en la gran mayoria de los casos, en ocasiones deprimido.
Esta formado por 10 segmentos, llamados S1 a S10; en 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 subo6rdenes (dos superiores y uno inferior en anisépteros, dos superiores y dos
inferiores en zigbpteros), para sujetar a la hembra de forma previa y durante la copula,

y en algunas especies también durante la oviposicion (Torralba, 2015).



El abdomen de los odonatos es mas o menos cilindrico, los tergos cubren el
dorso y los laterales del segmento, los esternos quedan reducidos a escleritos
ventrales longitudinales y las pleuras membranosas no se distinguen externamente
(Garrison et al., 2006). En vista dorsal se observan diez segmentos; el onceavo esta
representado por paraproctos, epiprocto y sus apéndices los cercos. En el segundo y
tercer segmento abdominal (S2 y S3) de los machos y en posicion ventral se
encuentra la fosa genital, donde se aloja el aparato copulador secundario. En
Zygoptera, dicho aparato estad formado por una lamina anterior, dos pares de ganchos
o hamulis, un pene u 6rgano intromitente y una vesicula espermatica o reservorio de
esperma. En epiprocta el pene de Zygoptera se reduce y la vesicula espermatica
cumple las funciones de dérgano intromitente y resorvorio. Los gonoporos genitales en
los machos abren en el esterno del noveno segmento abdominal (S9) y estan
cubiertos por un par de placas operculares; en las hembras abren en el octavo

segmento abdominal (S8) (Muzén y Von Ellenrieder, 1998).

b. Biologia

b.1 Huevo

La hembra puede ovipositar en una sola postura desde unos pocos cientos
hasta unos miles de huevecillos; se han encontrado hasta un méaximo de 5,200
huevos. Los huevos de Odonata tardan en eclosionar desde ocho hasta 30 dias
(Tennessen, 2008) y segun Corbet (1980), la eclosién depende de la especie y la
temperatura del habitat donde se desarrolla.

Cantidades de nidada pueden llegar hasta 1500, y algunas hembras llegan a
depositar miles de huevos durante su vida (Corbet, 1999). Los huevos incuban durante
siete a ocho dias después de la oviposicion, pero la eclosion puede posponerse hasta
80 dias (Miller, 1992) y, en un caso, hasta 360 dias (Sternberg, 1990).

b.2  Naiada, nayade o larva

El estado de ndyade puede pasar por 10 a 15 estadios durante su desarrollo
(Tennessen, 2008). Las ninfas son acuaticas, ocurren en rios, quebradas, arroyos,
agujeros en arboles y en los tanques de las bromelias. También son depredadoras de
otros insectos que capturan con el labio inferior modificado. El labio inferior se ubica

justo debajo de las mandibulas y puede extenderse rapidamente hacia adelante para

9



atrapar a la presa, con unas estructuras en forma de garras (palpos labiales) en su

extremo (Zumbado y Azofeifa, 2018).

b.3 Adulto

Son habiles voladores asociados a cuerpos de agua, son depredadores. Son
los Unicos insectos que tienen la capacidad de mover cada una de sus alas de manera
independiente (Zumbado y Azofeifa, 2018). Los adultos son excelentes voladores, con
una velocidad de vuelo que oscila entre 25 a 35 km/h, alcanzando una velocidad
maxima de hasta 56 km/h (Tennessen, 2008) y algunas especies pueden volar por
grandes distancias. Generalmente, los machos defienden un territorio asociado a un
cuerpo de agua contra otros machos para que la hembra llegue a copular y ovipositar.
Durante la oviposicion la hembra puede estar sola o en compafiia del macho quien la
vigila para evitar que copule con otros machos; en ciertas familias es comun que el
macho mantenga a la hembra agarrada detras de su cabeza con unas pinzas al final

de su abdomen; esta posicidon se conoce como “tandem”.

Los odonatos son avidos cazadores y se basan en la vista para capturar a sus
presas, cazan todo tipo de insectos voladores: dipteros, tricopteros, efemerdpteros e
incluso otros odonatos de menor tamafio. Los zygoOpteros, por su menor tamafio, se
alimentan principalmente de insectos pequefios, como afidos, que son capturados
entre la vegetacion, es por ello, que presentan una visién binocular mucho mas
desarrollada que la de los anisopteros, lo que les permite localizar mejor a sus presas
entre la vegetacion. La duracion de la vida del adulto es variable, desde dos o tres
semanas hasta un maximo de 10 meses en algunas especies (Sympecma), siendo lo

mas frecuente una duracién de la vida de entre 1y 2 meses (Herrera et al., 2009).

C. Ecologia

En los ecosistemas de agua dulce, los odonatos son importantes porque
actian como biorreguladores de dipteros en estados inmaduros, que son vectores de
enfermedades tropicales como el dengue y la malaria (Lopez et al., 1998). Ademas,
tienen un papel fundamental en la transferencia de energia, por lo que son
considerados como un eslabén intermedio en las redes tréficas en este tipo de
ecosistemas (Santos, 1981). Este grupo de insectos puede ser utilizado como
indicadores confiables de alteraciones ambientales en ecosistemas Iénticos y l6ticos,

debido a las exigencias fisicoquimicas que presentan algunas especies en los estadios
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inmaduros que se desarrollan en el medio acuatico y la dependencia de los adultos a
una estructura de vegetacién compleja que le permita completar su ciclo de vida
(Gomez, 2009; Sanchez et al., 2009); por lo cual, una perturbacién en estos sistemas
repercutird en una alteracién las poblaciones de odonatos (Tobias, 2016).

La sensibilidad de varias especies de este grupo a las variaciones
fisicoquimicas del agua, las hacen utiles como indicadores de degradacion del
ecosistema (Bulankova, 1997). Todas estas caracteristicas ubican a los odonatos
como candidatos importantes para el estudio ecolégico de los sistemas
dulceacuicolas, especialmente aquellos ambientes que por sus caracteristicas
biolégicas o por el intenso uso humano, los hagan mas susceptibles a deteriorarse o

perderse (Alonso et al., 2000).

d. Taxonomia

d.l1  Suborden Zygoptera

d.1.1 Superfamilia Coenagrionoidea

a. Familia Coenagrionidae

Es muy importante tanto por su diversidad como por su riqueza, ya que reldne a
mas de 1000 especies, aproximadamente la mitad de las descritas para el suborden
(Westfall y May, 2006). Se caracteriza por presentar un patrén de venacion alar
reducido; celda discoidal corta; alas pecioladas en diferente grado; dos nervaduras
antenodales y las postnodales alineadas con las transversales inmediatamente por
detras de éstas; cuadrangulo corto y trapezoidal con el angulo distal extremadamente
agudo; pterostigma corto y romboidal usualmente sobre una celda, raramente dos y
hamulis anteriores de los machos cuadrangulares generalmente sin forceps (Westfall y
May, 1996; Corbet, 1999).

b. Familia Platystictidae

Pequefios caballitos del diablo de la selva tropical con alas estrechas y
abdomen largo. Se caracteriza por una pequefa vena cruzada que une la vena CuP
con el margen posterior del ala cerca de la base del ala. No hay vena anal aparente.

Venas longitudinales estrechas y convergentes cerca del margen distal del ala,
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falcadas (curvadas hacia atras). Restringido a los tropicos americanos y al sudeste
asiatico (Van Tol, et al. 2009).

C. Familia Protoneuridae

Poseen la celda cuadrilateral en las alas con los margenes anterior y posterior
del mismo tamafo. De la misma forma no presentan vena cubito-anal en ninguna de
las alas. En vuelo, los machos llaman mucho la atencién debido a su coloracion

naranja o roja llamativa (Gonzélez, 2007).

Esta integrada por insectos sumamente fragiles, de tamafio pequefio a
mediano. Habitan principalmente ambientes l6ticos de escasas dimensiones y con
abundante vegetacion riparia, siendo en general cripticos por sus habitos de vuelo,
tamafio y coloracién. Sus integrantes se caracterizan por la tendencia a la reduccién
de la nerviacién alar y un patrén de coloracién generalmente con areas iridiscentes.
Una de las caracteristicas mas relevantes al observar ejemplares de la familia a simple
vista, es su fragilidad, lo cual puede ayudar a la identificacion del grupo en el campo
(Pessacq, 2005).

d. Familia Pseudostigmatidae

No poseen un pterostigma (estigma) real en las alas; presentan manchas con
varias celdas. Abdomen delgado y muy largo (80 - 120 mm). Especies estrictamente
de bosque cuyas larvas viven en agujeros de arboles y bromelias saturadas de agua
(Corbet, 1999).

Son los zygopteros de mayor tamafio, provistos de un abdomen
extremadamente largo, que es empleado por las hembras para oviponer en fitotelmata,
ya sea en huecos de arboles, internodos de cafias, o axilas de bromeliaceas.
Presentan ademas un ‘pseudostigma’, compuesto por varias celdas de membrana
engrosada y coloreada en el apice del ala, reemplazando o acompafando al
verdadero pterostigma unicelular. Los adultos se especializan en depredar sobre

arafas y sus presas que toman de sus redes (Von Ellenrieder y Garrison, 2009).
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d.1.2 Superfamilia Lestoidea

a. Familia Lestidae

Cosmopolita, representada por 27 especies en 2 géneros en la region
Neotropical de Sudamérica. De tamafio medio a grande, los adultos son fragiles, de
colores oscuros a metdlicos, y se posan con las alas abiertas (Von Ellenrieder y
Garrison, 2009).

Los caracteres morfologicos que permiten diferenciar a este taxdén son: hamuli
anteriores del macho alargados en un sentido anteroposterior; celda discoidal
separada del margen alar, y con su angulo distal agudo; presencia de una nervadura
oblicua entre R3 y IR3; la nervadura anal se separa del borde posterior del ala al nivel
del arculus (Muzén, 1993). La venacion de las alas es diferente de la de otros
caballitos del diablo: muchas celdas no son cuadrangulares, sino de cinco lados, como
un panal. También hay pterostigmas conspicuos y largos, a menudo de dos colores.
Las celdas discoidales tienen un angulo distal agudo (Silsby, 2001).

b. Familia Megapodagrionidae

Incluye méas de 200 especies confinadas a pequefios arroyos de selva tropical
en todo el mundo. Curiosamente, solo cuatro especies se encuentran en Africa
continental, aunque muchas viven en la cercana isla de Madagascar. Es una familia
primitiva, que existe desde hace mas de 100 millones de afios (Silsby, 2001). En la
region Neotropical de Sudamérica se encuentran 107 especies en 11 géneros. Los
adultos generalmente se posan con las alas extendidas a los lados del cuerpo, y las
larvas se encuentran agarradas a raices y vegetacidon sumergida de arroyos (Von

Ellenrieder y Garrison, 2009).

C. Familia Perilestidae

Dos géneros rednen a 18 especies en areas tropicales de Sudamérica y
América Central, y hay ademéas un solo género monotipico en Africa. Los adultos son
de tamafio medio, con alas cortas con relacion al abdomen extremadamente largo, y
de colores oscuros y opacos, lo que los hace muy inconspicuos al posarse con las alas
semiabiertas pendiendo verticalmente en la vegetacion baja de la selva en areas

sombreadas. El ovipositor de la hembra es robusto, y es probablemente empleado
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para poner los huevos en sustratos duros, como corteza de ramas. Las larvas viven
entre las hojas acumuladas en el fondo de arroyos selvéticos (Von Ellenrieder y
Garrison, 2009).

d.1.3 Superfamilia Calopterygoidea

a. Familia Calopterygidae

Se reconocen por tener 20 0 mas venas antenodales y el lado anterior del
tridngulo es convexo. Todos los machos de este género poseen una mancha roja en la
base de cada ala (Gonzélez, 2007). Son odonatos de tamafio mediano (45 a 60 mm),
cuerpo esbelto y patas largas y finas. Su cabeza es alargada transversalmente, con
los ojos separados. Ambos sexos tienen la cabeza negra, a veces con la boca de color
verde metalico. Los machos presentan en la region dorsal del térax una coloracién
parpura e iridiscente; los lados del térax son negros con bandas pardo claro o crema.
El vuelo en esta familia es lento; usualmente se posan en la punta de hojas, con las
alas cerradas y el cuerpo inclinado hacia adelante, en direccién hacia el agua. Por lo
general los machos se posan a unos 40 a 90 cm del agua (Esquivel, 1997).

b. Familia Dicteriastidae

Las caracteristicas méas notables de estos caballitos del diablo de tamafio
mediano son sus patas largas y delgadas que carecen de las espuelas en forma de
cerdas que se encuentran en las patas de otros odonatos, y los grandes ganchos
moviles a cada lado de las piezas bucales. Los fémures (muslos) de las patas estan
curvados para que las patas plegadas se ajusten firmemente contra el térax durante el
vuelo, lo que sin duda disminuye la resistencia del aire (Silsby, 2001). Usan menos las
patas para capturar presas que otros Odonata, pero usa los grandes ganchos moviles

para ayudar en la captura de presas aéreas (Dunkle, 1991).
C. Familia Polythoridae

Endémica de las selvas tropicales de la region Neotropical, con 7 géneros y 53
especies en América del Sur. Estado de conocimiento problematico, con especies

definidas a menudo sobre la base de patron de coloraciéon y venacion alar. Adultos

robustos, de tamafio medio a grande, con alas de base ancha y generalmente con
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conspicuas bandas oscuras, que son iridiscentes en luz solar directa (Von Ellenrieder y
Garrison, 2009).

Incluye aproximadamente 55 especies, se encuentra en las profundidades de
los bosques tropicales de América Central y del Sur, donde la mayoria habita en
arroyos de bosques frescos y sombreados. Son robustos, de tamafio mediano a
grande, con alas anchas que cierran juntas sobre la parte superior del abdomen
cuando descansan. Las alas tienen grandes pterostigmas y las de la mayoria de las
especies estan estampadas con alguna combinacién de negro, marron, blanco,
amarillo y naranja; a la luz del sol, las marcas negras pueden ser rojo o azul
iridiscentes. En vuelo, algunos Polythoridae (por ejemplo, Polythore manua) imitan las
mariposas Clearwing (Ithomiidae); el mimetismo es bastante bueno y no se puede
saber hasta que se posa si el insecto es una mariposa o un caballito del diablo (Silsby,
2001).

d.2  Suborden Anisoptera

d.2.1 Superfamilia Aeshnoidea

a. Familia Aeshnidae

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 palidas 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 tubérculo prominente entre los
ocelos. Las hembras tienen un ovipositor, que en la mayoria de las especies les
permiten cortar y depositar los huevos en los tejidos de las plantas. Es una familia

cosmopolita con 443 especies distribuidas en 54 géneros (Schorr y Paulson, 2015).

Especies robustas con ojos grandes que se unen formando una linea recta. Las
alas poseen una vena tirante en el margen proximal del pterostigma (estigma). En los
machos los apéndices del segmento 10 son muy largos en forma de hoja, siendo los

superiores mas largos que los inferiores (Gonzalez, 2007).
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b. Familia Gomphidae

Se reconocen porque entre los Anisépteros son los Unicos con los ojos
completamente separados entre uno y otro (no se tocan en ningdn punto). Son
especies un tanto escasas (Cobert, 1999). Son anisopteros de tamafio pequefio a muy
grande, segundos en diversidad en el suborden luego de Libellulidae. Los adultos
comparten los ojos separados por una distancia considerable en el dorso de la cabeza
con Petaluridae, y a menudo presentan los segmentos distales del abdomen

ensanchados en forma de clava (Von Ellenrieder y Garrison, 2009).

d.2.2 Superfamilia Libelluloidea

a. Familia Cordullidae

Libélulas de tamafio mediano (unos 55 mm) y cuerpo mas o menos robusto. La
cabeza es redonda, con los ojos juntos, grandes y brillantes de color verde. La familia
se distingue por tener el térax de color verde metélico. Las alas son grandes y anchas
en la base; el primer par tiene la forma y la venacion un tanto diferente al segundo par;
la forma y la posicion de los triangulos es diferente en cada par de alas. El abdomen
es negro con una linea fina blanca a lo largo de los costados (Esquivel, 1997).

Adultos poseen curva o circuito anal en forma de pie, pero poco desarrollado el
dedo; alas posteriores de machos con un triangulo y un margen anales angulados;
usualmente con un bajo tubérculo sobre el margen posterior de cada ojo compuesto;
coloracion usualmente metalica; machos con pequefios “hamules” anteriores; y una
auricula sobre cada lado del segundo segmento abdominal, carinas tibiales sobre

algunas patas (Cerrén, 2003).

b. Familia Libellulidae

Es la méas diversa de todos los Anisoptera, por eso se han hecho muchos
intentos por dividirla en subfamilias significativas filogenéticamente. Posee mas de
1000 especies distribuidas a nivel mundial en mas de una region biogeografica.
Algunas especies estan presentes en climas tropicales, subtropicales y templados y

presentan una gran diversidad de formas, tamafios y colores (Silsby,2001).
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Una de las principales caracteristicas de esta familia es la forma ensanchada
de su abdomen y su forma caracteristica de bota que presentan en la region anal del
ala posterior. Su tamafio varia desde 20 hasta 60 mm con una envergadura alar de 30
a 100 mm. Su cuerpo es mucho mas corto que la envergadura alar y presenta
patrones de coloracion rojos, amarillos o azules. Algunas especies tienen manchas de
distintos colores en sus alas y los machos de la mayoria de las especies tienen colores
brillantes y suelen posarse en areas abiertas, maleza o costas arenosas de los rios
(Dunkle, 1989).

Sus representantes poseen los triangulos de las alas anteriores en distinta posicion
que en las posteriores (Gonzalez, 2007). Adultos poseen curva o circuito anal en forma
de pie, con un buen desarrollado dedo; machos sin un triangulo anal, margen anal de
las alas posteriores redondeado como en hembras; no hay tubérculo sobre el margen
posterior de los ojos; coloracion variada, pero no metalico (en especies
norteamericanas); machos sin “hamules” o auriculas sobre el segundo segmento

abdominal, patas sin carinas tibiales (Cerron, 2003).
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CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

La investigacion fue realizada en el caserio Nuevo Peru del Centro Poblado
Huambocancha Baja, distrito y Regién de Cajamarca, geograficamente se encuentra
localizado a 7° 06’ 52” de latitud Sur y 78° 31’ 36” W de longitud, a una altitud de 2769
msnm. El caserio Nuevo Peru pertenece al centro poblado Huambocancha Baja,
ubicado a una altitud de 2771 msnm, cuenta con una poblacion total censada de 241,
siendo 109 hombres y 132 mujeres (INEI, 2017). Su regién natural (segun piso
altitudinal) es quechua, el cual se encuentra en la sierra peruana, presentando un

clima templado.

CELENDIN
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3 P s
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CAJABAMBA

Fuente: https://images.google.com/

Figura 1. Ubicacion del experimento
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4.2 Materiales

4.2.1 Material biolégico

Estados de desarrollo (huevos, naiadas y adultos, etc.) del Orden Odonata.

4.2.2 Material de campo

Camara fotografica.

Céamara letal.

GPS.

Lapiz.

Libreta de apuntes.

Tablero acrilico.

Recipientes de plastico de 1 litro de capacidad.
Red entomolégica aérea.

Red acuatica.

4.2.3 Material y equipo de laboratorio

Alcohol metilico al 70 %.

Alfileres entomolégicos N° 0, 1, 2y 3.
Caja entomoldgica.

Computadora.

Estereoscopio.

Estereoscopio digital USB.

Etiquetas de coleccion.

Extensor de alas.

Frascos de plastico con tapa hermética de ¥ de litro.
Marcador permanente resistente al agua.
Maskingtape.

Tecknoport.

Tijeras.

Viales de vidrio.
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4.3 Metodologia

4.3.1 Seleccion de las fuentes de agua

Fueron seleccionadas tomando en cuenta sus caracteristicas propias, sistema

acuético loético o léntico.

4.3.2 Colecta de especimenes

La colecta de estados adultos se realiz6 en el momento del dia en que
mostraron su mayor actividad, por lo general, entre las 10:00 a.m. a 2:00 p.m., para lo
cual, fue utilizada la red entomoldgica aérea. Para el caso de estados inmaduros
(huevos y naiadas) se utilizé la red acudtica. A cada insecto colectado se le asignd un
cédigo de campo, asi como, se anotd en una planilla las observaciones

correspondientes (hora de colecta, condiciones climaticas y tipo de sistema acuatico).

4.3.3 Preservaciéon de especimenes

Los huevos, naiadas y adultos colectados fueron colocados en alcohol al 70 %
y en sobres entomoldgicos para luego ser trasladados al Laboratorio de Entomologia
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.

4.3.4 Identificacién taxondmica

Para la identificacibn de las especies colectadas, se utilizaron las claves
taxondmicas de Borror (1942), Von Ellenrieder (2003), Trapero y Naranjo (2004),
Bermudez (2005), Heckman (2006), Trapero y Naranjo (2009) y Ramirez (2010). Para
la diferenciacion de las morfoespecies se emplearon diferentes criterios morfoldégicos
entre ellos: venacion alar, forma y tamafio de la genitalia masculina, forma y tamafio

de los cercos entre otros.

4.3.5 Coleccion de referencia

Los insectos mejores conformados y en buen estado fueron montados en seco
y en himedo, y rotulados con los datos basicos de campo, para ser considerados
dentro de la coleccion de odonatos del Museo Entomoldgico de la Facultad de

Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.

20



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Suborden Anisoptera

5.1.1 Rhionaeschna marchali

Figura 2. Vista dorsal del estado adulto de Rhionaeschna marchali

a. Morfologia

a.l Cabeza

Presenta el vértex de color amarillo, la frente en su regién anterior y el clipeo
son de color amarillo verdoso (Figura 3a), en el dorso de la frente se observa una
mancha en forma de una letra T de color oscuro, en cuya parte basal presenta
manchas de color amarillo al lado izquierdo y derecho, a ambos lados de dichas
manchas amarillas se observan manchas azul verdosas (Figura 3b, c). El clipeo
muestra I6bulos laterales angulados (Figura 1c). Al respecto, Elme (2019) indica que

los lados de la marca T son rectos, paralelos y angostos hacia la carina frontal.

21



Von Ellenrieder (2003) y Elme (2019), mencionan que la cabeza no presenta
una franja oscura en el surco frontoclipeal, siendo una caracteristica que permite su
rapida identificacion y la diferencia de otras especies del género Rhionaeschna (Figura
3a).

a.2 Térax

Es de color marrén palido con bandas amarillas en el mesoepimeron y
metaepimeron. El sintérax se encuentra provisto de pilosidad. Palacino et al. (2020)
indica que el térax es de color marrén, provisto de dos franjas amarillo verdosas. El
mesoepimeron es sinuoso y el metaepimeron es céncavo en su lado posterior (Figura
3e). Del mismo modo, Von Ellenrieder (2003) refiere que el mesoepimeron es

ondulado y el metaepimeron céncavo.

a.3 Abdomen

Es alargado y de color marrén rojizo palido, con manchas opacas de color azul
claro y amarillo en cada uno de los segmentos. Palacino et al. (2020), refiere que el
abdomen presenta una mezcla de negro con manchas azules, verdes y amarillas.
Ademas, Von Ellenrieder (2003), menciona que los machos presentan una concavidad
marcada en los cercos, siendo una caracteristica que permite su rapida identificacion y

la diferencia de otras especies del género Rhionaeschna (Figura 3f, g).

b. Comportamiento

Los adultos fueron observados realizando vuelos rapidos alejados de los
cuerpos de agua, sin llegar a posarse por un largo tiempo. Son muy comunes en
aguas estancadas, con presencia o ausencia de plantas acuaticas, se muestran en
mayor grado durante el periodo de apareamiento y en horas de mayor insolacion. Von
Ellenrieder (2003), menciona que Felix Woyrkowski, determiné que esta especie no es
fiel a ningln habitat estable, prefiere correr arroyos con plantas acuaticas y protegidos
por arbustos, pero se encuentra con tanta frecuencia sobre estanques y acequias,
frecuenta caminos hiumedos bordeados de arbustos para desplazarse hacia las colinas

mas altas y permanecer en las afueras de los matorrales y en los barrancos.
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Figura 3. Estructura de Rhionaeschna marchali - macho. Cabeza: (a) Cabeza vista
frontal, (b) Cabeza vista dorsal, (c) Cabeza vista lateral; Abdomen: (d) Estructura de
los 2 primeros segmentos abdominales; Torax: (e) Marcas del térax en vista lateral; (f)
Cerco del macho en vista lateral y (g) Cerco del macho en vista dorsal
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C. Fluctuacion poblacional

Tabla 1. NUimero total de individuos de Rhionaeschna marchali en el Caserio Nuevo

Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

) Estado
Estacion Fecha de

del de

N ., desarrollo
ano evaluacion

Nayade  Adulto

15/05/2021 2 0

Otoiio 22/05/2021
29/05/2021
11/06/2021
18/06/2021
26/06/2021
2/07/2021
9/07/2021

Invierno  14/07/2021
18/07/2021
8/08/2021
15/08/2021
22/08/2021
29/08/2021
12/09/2021
Primavera 17/09/2021
24/09/2021

Total
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Figura 4. Numero total de individuos de Rhionaeschna marchali en el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja -

Cajamarca, 2021
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Tabla 2. Numero total de individuos de Rhionaeschna marchali en agua estancada en

el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

Estacién Fecha Estado de desarrollo
del de
afno evaluacion Nayade Adulto
15/05/2021 1 0
Otoiio 22/05/2021 1 0
29/05/2021 1 0
18/06/2021 0 1
Invierno  26/06/2021 2 0
29/08/2021 4 0
12/09/2021 5 0
Primavera 17/09/2021 1 0
24/09/2021 1 0
Total 16 1
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Figura 5. Numero total de individuos de Rhionaeschna marchali en agua estancada en el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado
Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021
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Tabla 3. Namero total de individuos de Rhionaeschna marchali en laguna artificial en

el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

. Estado de
Estacion Fecha desarrollo
del de

afo evaluacion Nayade  Adulto

14/07/2021 1 2

Inviermno 8/08/2021 4 0

15/08/2021 0 1

22/08/2021 2 0

12/09/2021 1 0

Primavera 17/09/2021 3 0

24/09/2021 4 0

Total 15 3
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Figura 6. Numero total de individuos de Rhionaeschna marchali en laguna artificial en el Caserio Nuevo Pert del Centro Poblado
Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021
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Tabla 4. Numero total de individuos de Rhionaeschna marchali en agua estancada en

el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

Estado
Estacion Fecha de
del de desarrollo
afo evaluacion Nayade Adulto
15/05/2021 1 0
Otorfio 22/05/2021 3 0
29/05/2021 1 0
11/06/2021 1 0
Invierno 2/07/2021 0 1
9/07/2021 1 0
18/07/2021 0 2
Primavera 17/09/2021 1 0
Total 8 3

30



3.5

= N
o N o

NUmero de individuos

AN

0.

(&)]

3
2

1 1 1 1 1 1

Io 0 Io Io OI Io 0 IO

15/05/2021 22/05/2021 29/05/2021 11/06/2021 2/07/2021 9/07/2021 18/07/2021 17/09/2021

o

Otofio Invierno Primavera
Fecha de evaluacion

m Nayade ®Adulto

Figura 7. Numero total de individuos de Rhionaeschna marchali en agua estancada en el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado
Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021
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5.1.2 Sympetrum gilvum

mm

Figura 8. Vista dorsal del estado adulto de Sympetrum gilvum

a. Morfologia

a.l Cabeza

Presenta el vértex y la frente de color rojo, el clipeo y el labro son de color
amarillo oscuro (Figura 9a). En vista dorsal los 0jos compuestos entran en contacto en
un punto (Figura 9b). Del mismo modo, Elme (2019), menciona que hay confluencia de
los ojos en un solo punto. La faceta ocular superior es de color marrén rojizo, mientras

que la faceta ocular inferior es marrén claro con manchas de color gris (Figura 9c).

a.2 Térax

El mesoepisterno es de color marrén rojizo provisto de abundante pilosidad, en
tanto, que el mesoepimeron y metapimeron se encuentran provistas de manchas de
color blanco rodeadas por lineas de color marrén (Figura 9e). Segun Elme (2019) y
Palacino et al. (2020) mencionan que el térax presenta dos franjas claras que se
extienden desde el mesoepimeron hasta el metaepimeron y la otra a lo largo

metaepimeron.
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a.3 Abdomen

Es alargado, algo ensanchado y de color rojo intenso, provisto de manchas de
color amarillo, los apéndices anales son de color rojo (Figura 9f, g). Asi mismo, Von
Ellenrieder y Garrison (2007) refieren que el abdomen es completamente rojo en
machos, en hembras con manchas latero basales blanquecinas bordeadas de marrén

oSscuro.

b. Comportamiento

Los adultos fueron observados volando cerca de las diferentes fuentes de
agua, posandose sobre plantas herbaceas, muestran dimorfismo sexual, siendo las
hembras de color amarillo verdoso, en tanto, que los machos son de color rojo.
Durante la cépula se ubican en tandem, la hembra con el extremo de su abdomen en
contacto con la superficie del agua, su actividad esta relacionada en mayor grado con
la presencia de radiacion solar. Palacino et al. (2020) indica que se le puede observar
facilmente durante dias soleados, ovipositando durante dias calidos y soleados. Al
respecto, Von Ellenrieder y Garrison (2007), indican que la oviposicién se produce en

tandem, con la hembra tocando la superficie del agua con el extremo de su abdomen.
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Figura 9. Estructura de Sympetrum gilvum - macho. Cabeza: (a) Cabeza vista frontal,
(b) Cabeza vista dorsal, (c) Cabeza vista lateral; Abdomen: (d) Estructura de los 2
primeros segmentos abdominales; Toérax: (e) Marcas del térax en vista lateral; (f)
Cerco del macho en vista lateral y (g) Cerco del macho en vista dorsal
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C. Fluctuacion poblacional

Tabla 5. Numero total de individuos de Sympetrum gilvum en el Caserio Nuevo Peru

del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

) Estado
Estacion Fecha de

del de

N ., desarrollo
ano evaluacion

Nayade  Adulto
24/04/2021 2
15/05/2021
22/05/2021
29/05/2021
05/06/2021
11/06/2021
18/06/2021
26/06/2021
2/07/2021
Invierno 9/07/2021
1/08/2021
8/08/2021
15/08/2021
22/08/2021
29/08/2021
12/09/2021
17/09/2021
Total

o

Otofio

Primavera
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Figura 10. Numero total de individuos de Sympetrum gilvum en el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca,
2021
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Tabla 6. Numero total de individuos de Sympetrum gilvum en agua estancada en el

Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

) Estado
Estacion Fecha de

del de

N ., desarrollo
ano evaluacion

Nayade  Adulto
15/05/2021 1
Otofio 22/05/2021
29/05/2021
11/06/2021
18/06/2021
26/06/2021
9/07/2021
1/08/2021
29/08/2021
12/09/2021
17/09/2021
Total

o

Invierno

Primavera
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Figura 11. Numero total de individuos de Sympetrum gilvum en agua estancada en el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha
Baja - Cajamarca, 2021
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Tabla 7. Namero total de individuos de Sympetrum gilvum en laguna artificial en el
Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

Estacion Fecha Eséz;do
gr"?cl) evalgzci()n , desarrollo
Nayade  Adulto
Otofio 24/04/2021 2 0
Invierno 15/08/2021 0 2
22/08/2021 0 2
Total 2 4
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Figura 12. Numero total de individuos de Sympetrum gilvum en laguna artificial en el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha
Baja - Cajamarca, 2021
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Tabla 8. Numero total de individuos de Sympetrum gilvum en agua estancada en el

Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

Estacion Fecha Eséz;do
gr"?cl) evalgzci()n , desarrollo
Nayade  Adulto

Otofio 22/05/2021 1 0
05/06/2021 1 0
Invierno 2/07/2021 0 2
8/08/2021 0 2
Total 2 4
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Figura 13. Numero total de individuos de Sympetrum gilvum en agua estancada en el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha
Baja - Cajamarca, 2021
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5.1.3 Erythrodiplax cf. fusca

mm

Figura 14. Vista dorsal del estado adulto de Erythrodiplax cf. fusca

a. Morfologia

a.l Cabeza

Presenta el vértex y el occipucio de color rojizo, la frente y el clipeo son de
color rojo intenso (Figura 15a), el occipucio es de tamafio pequefio y en vista dorsal es
de forma triangular (Figura 15b). Segun Borror (1942), la frente es de color rojo o
marrén rojizo; esta caracteristica difiere de las otras especies. En vista dorsal los 0jos

compuestos entran en contacto en un punto (Figura 15b).

a.2 Térax

El mesoepisterno es de color marrén rojizo oscuro cubierto de escasos pelos
muy finos, no presenta manchas en el mesoepimero y metaepimero (Figura 15e). Las
alas posteriores poseen manchas de color marron amarillento (Figura 15d). Borror
(1942) menciona que el térax presenta una franja antehumeral marrén oscuro y una

mancha basal en el ala posterior de color rojo oscuro o marrén rojizo, y de tamafio
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variable, pero generalmente se extiende al menos hasta la base de A2, con el margen

distal mas o menos redondeado.

a.3 Abdomen

Es alargado y de color marron rojizo, siendo desde S1 hasta el S3 hinchados,
S4 y S5 mas delgados y los segmentos restantes un poco mas robustos (Figura 15f,
g). Paulson (2003) indica que difiere de otras especies por el abdomen rojo, sin prurito

(ciertas poblaciones de América Central y del Sur).
b. Comportamiento

Son observados en mayor grado durante el dia y en periodos de apareamiento,
posados sobre vegetacidbn que sobresale del espejo de agua cerca de la orilla.

Comparten el mismo hébitat con otros machos de su misma especie, aparentemente

sin disputas territoriales.
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Figura 15. Estructura de Erythrodiplax cf. fusca - macho. Cabeza: (a) Cabeza vista
frontal, (b) Cabeza vista dorsal, (c) Cabeza vista lateral; Abdomen: (d) Estructura de
los 2 primeros segmentos abdominales; Torax: (e) Marcas del térax en vista lateral; (f)
Cerco del macho en vista lateral y (g) Cerco del macho en vista dorsal
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C. Fluctuacion poblacional

Tabla 9. Numero total de individuos de Erythrodiplax cf. fusca en el Caserio Nuevo

Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

) Estado
Estacion Fecha de

del de

N ., desarrollo
ano evaluacion

Nayade  Adulto
15/05/2021 1
Otofio 22/05/2021
29/05/2021
11/06/2021
18/06/2021
26/06/2021
2/07/2021
9/07/2021
1/08/2021
8/08/2021
15/08/2021
22/08/2021
29/08/2021
17/09/2021
24/09/2021
Total

o

Invierno

Primavera

NINIPIWO| W O|O|O(FR|[OFR|~d

o |0O|0O|0(R|O|FR|(FP|IFPIO|FR,|O|O|O

N
N
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Figura 16. Numero total de individuos de Erythrodiplax cf. fusca en el Caserio Nuevo Pera del Centro Poblado Huambocancha Baja -

Cajamarca, 2021
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Tabla 10. Numero total de individuos de Erythrodiplax cf. fusca en agua estancada en

el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

Estacidn Fecha Esée;do
d~el de ., desarrollo
afo evaluacion Nayade  Adulto

Otofio 22/05/2021 4 0
29/05/2021 4 0

11/06/2021 1 0

18/06/2021 0 1

Invierno  26/06/2021 1 0
2/07/2021 0 1

29/08/2021 1 0

Primavera 17/09/2021 1 0
Total 12 2
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Figura 17. Numero total de individuos de Erythrodiplax cf. fusca en agua estancada en el Caserio Nuevo Perl del Centro Poblado
Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021
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Tabla 11. Numero total de individuos de Erythrodiplax cf. fusca en laguna artificial en

el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

Estacidn Fecha Esée;do
d~el de ., desarrollo
afo evaluacion Nayade  Adulto

Otofio 15/05/2021 1 0
1/08/2021 0 1

Invierno 8/08/2021 3 0
15/08/2021 0 1

22/08/2021 3 0

Primavera 17/09/2021 1 0
24/09/2021 2 0

Total 10 2
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Figura 18. Numero total de individuos de Erythrodiplax cf. fusca en laguna artificial en el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado
Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021
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Tabla 12. Numero total de individuos de Erythrodiplax cf. fusca en agua estancada en

el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

Estacion Fecha Esée;do
d~el de ., desarrollo
afio evaluacién Nayade Adulto
Invierno 9/07/2021 0 1
Total 0 1
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Figura 19. Numero total de individuos de Erythrodiplax cf. fusca en agua estancada en el Caserio Nuevo Perl del Centro Poblado
Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021
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5.2 Suborden Zygoptera

5.2.1 Oxyallagma dissidens

mm

Figura 20. Vista dorsal del estado adulto de Oxyallagma dissidens

a. Morfologia

a.l Cabeza

Presenta el occipucio de color negro, los ocelos se encuentran rodeados por
manchas de color oscuro, el clipeo es de color amarillo claro y la frente es de forma
redondeada provista de abundante pilosidad (Figura 21a, b). Garrison et al. (2010)
refiere que la frente es redondeada; con un punto ubicado en la parte posterior de la

cabeza a nivel de los l6bulos postoculares.
a.2  Toérax

El protérax es de color marrén oscuro, siendo el sintérax de color marrén palido
provisto de franjas de color verde iridiscente con pilosidad (Figura 21e). Garrison et al.

(2010), menciona que el pterotérax es de color rojo a marrdn rojizo, sin rayas oscuras

o pélidas, con el metapimeron mayormente marrén palido.
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a.3 Abdomen

Es alargado y adelgazado, posee coloracién roja desde el S1 hasta el S6 con
manchas negras a los lados del abdomen aumentando su intensidad al llegar al S6 y
es azul palido desde S7 hasta el S10, los apéndices anales son de color negro (Figura
21f, g). Garrison et al. (2010), indica que el abdomen predominantemente es de color

rojo con manchas negras en el dorso de S2 0 S3 a S7 y dorso de S8-S10 azul palido.

b. Comportamiento

Los adultos fueron observados realizando vuelos cortos posandose cerca del
suelo sobre la vegetacion herbacea y sobre plantas acuéaticas sin competencia
aparente entre ellos, juntando las alas cuando estan en reposo. Se observé una pareja
en coOpula realizando la posiciéon de la rueda durante el mediodia. Después de la
cépula el macho sujeto a la hembra durante la puesta de huevos, depositando sobre
plantas acuaticas sumergiendo su abdomen. Garrison et al. (2010), refiere que su
hébitat lo constituyen lagos, lagunas, pozas y rezumaderos en mesetas andinas de
gran altitud.
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(a) (b) ()

Figura 21. Estructura de Oxyallagma dissidens - macho. Cabeza: (a) Cabeza vista
frontal, (b) Cabeza vista dorsal, (c) Cabeza vista lateral; Abdomen: (d) Estructura de
los 2 primeros segmentos abdominales; Torax: (e) Marcas del térax en vista lateral; (f)
Cerco del macho en vista lateral y (g) Cerco del macho en vista dorsal
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C. Fluctuacion poblacional

Tabla 13. Numero total de individuos de Oxyallagma dissidens en el Caserio Nuevo

Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

Estacidn Fecha Eséz;do
d~el de ., desarrollo
afo evaluacion Nayade  Adulto

24/04/2021 3 0
15/05/2021 6 0

Otofio 20/05/2021 8 0
22/05/2021 22 0
27/05/2021 1 2
29/05/2021 8 0
3/06/2021 4 0

5/06/2021 6 0
11/06/2021 0 2
18/06/2021 0 1
2/07/2021 1 2

9/07/2021 2 3

Invierno 14/07/2021 0 2
18/07/2021 0 2
21/07/2021 0 1
25/07/2021 0 2
1/08/2021 0 1

8/08/2021 2 1
22/08/2021 10 0
29/08/2021 2 2
5/09/2021 6 0
Primavera 12/09/2021 9 0
17/09/2021 10 0
24/09/2021 15 0

Total 115 21
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Figura 22. Numero total de individuos de Oxyallagma dissidens en el Caserio Nuevo Pertu del Centro Poblado Huambocancha Baja -

Cajamarca, 2021
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Tabla 14. Numero total de individuos de Oxyallagma dissidens en agua estancada en

el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

Estacidn Fecha Eséaedo
d~el de ., desarrollo
afo evaluacion Nayade  Adulto

Otofio 22/05/2021 5 0
29/05/2021 3 0

18/06/2021 0 1

Invierno 14/07/2021 0 2
18/07/2021 0 2

29/08/2021 2 0

Primavera 17/09/2021 2 0
Total 12 5
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Figura 23. Numero total de individuos de Oxyallagma dissidens en agua estancada en el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado
Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021
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Tabla 15. Numero total de individuos de Oxyallagma dissidens en laguna artificial en el

Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

Estacidn Fecha Esée;do
d~el de . desarrollo
afio evaluacién Nayade Adulto

24/04/2021 3 0

Otofio 15/05/2021 5 0
22/05/2021 4 0
11/06/2021 0 2

9/07/2021 0 3

Invierno 21/07/2021 0 1
8/08/2021 2 1
22/08/2021 10 0
29/08/2021 0 2
12/09/2021 8 0

Primavera 17/09/2021 8 0
24/09/2021 14 0

Total 54 9
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Figura 24. Numero total de individuos de Oxyallagma dissidens en laguna artificial en el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado
Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021
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Tabla 16. Numero total de individuos de Oxyallagma dissidens en agua estancada en

el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021

) Estado
Estacion Fecha de

del de

N ., desarrollo
ano evaluacion

Nayade  Adulto

15/05/2021 1
20/05/2021 8

Otofio 22/05/2021
27/05/2021
29/05/2021
3/06/2021
5/06/2021
2/07/2021
9/07/2021
25/07/2021
1/08/2021
5/09/2021
Primavera 12/09/2021
24/09/2021

Total

o
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w

Invierno
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Figura 25. Numero total de individuos de Oxyallagma dissidens en agua estancada en el Caserio Nuevo Peru del Centro Poblado
Huambocancha Baja - Cajamarca, 2021
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5.3 indices de diversidad

5.3.1 Néayade

Tabla 17. Numero de individuos promedio segun fuente de agua

Agua Laguna Agua

Especimén estancada artificial estancada
(A) (B) ©)
Rhionaeschna marchali 2 2 1
Sympetrum gilvum 1 1 1
Erythrodiplax cf. fusca 2 1 0
Oxyallagma dissidens 2 5 4

Tabla 18. Andlisis de diversidad segun fuente de agua

A B C
Taxa_S 4 4 3
Individuals 7 9 6

Dominance_D  0.2653 0.3827 0.5

Simpson_1-D  0.7347 0.6173 0.5
Shannon_H 1.352 1.149 0.8676
Evenness_e"H/S 0.9661 0.7888 0.7937

Brillouin 0.9208 0.8135 0.5669
Menhinick 1.512 1.333 1.225
Margalef 1.542 1.365 1.116

Equitability J  0.9751 0.8289 0.7897

Fisher_alpha 3.878 2.759 2.388

Berger-Parker  0.2857 0.5556 0.6667
Chao-1 4 4.5 4

En la Tabla 17, podemos observar que en las fuentes de agua fueron

colectados 22 nayades incluidos en tres (03) familias distintas. Respecto a la riqueza

especifica, en la fuente agua estancada (A), el indice de Margalef (1,54) indica

diversidad baja, dado que su valor es inferior al rango (2). En lo referente a

abundancia proporcional, el indice de Simpson (0,74) muestra que existe una alta

diversidad y una baja dominancia, lo cual, se evidencia en el indice de Berger - Parker

(0,29). El indice de Shannon, indica una diversidad baja (1,35).

Con respecto a la riqueza especifica, en la fuente laguna artificial (B), el indice

de Margalef (1,37) indica diversidad baja, dado que su valor es inferior al rango (2). En
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lo referente a abundancia proporcional, el indice de Simpson (0,62) muestra que existe
una alta diversidad y una mediana dominancia, lo cual, se evidencia en el indice de

Berger - Parker (0,56). El indice de Shannon, indica una diversidad baja (1,14).

Por ultimo, en la fuente agua estancada (C), el indice de Margalef (1,12) indica
diversidad baja, dado que su valor es cercano al rango (2). En lo referente a
abundancia proporcional, el indice de Simpson (0,5) muestra que existe una mediana
diversidad y dominancia, lo cual, se evidencia en el indice de Berger - Parker (0,67). El

indice de Shannon, indica una diversidad baja (0,87).
Al respecto, Cerrutti y Alvis (2015), mencionan que en su investigacion
realizada en las quebradas Pauijil y Allpahuayo, registraron una baja diversidad de

nayades, que segun el indice de Shannon es de 1,51 y 1,53 respectivamente.

5.3.2 Adulto

Tabla 19. Numero de individuos promedio segin fuente de agua

Agua Laguna Agua

Especimén estancada artificial estancada
(A) (B) ©)
Rhionaeschna marchali 1 1 1

Sympetrum gilvum

1 1 1
Erythrodiplax cf. fusca 1 1 1
Oxyallagma dissidens 1 1 1
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Tabla 20. Analisis de diversidad segun fuente de agua

A B C
Taxa S 4 4 4
Individuals 4 4 4
Dominance D 0.25 0.25 0.25
Simpson_1-D 0.75 0.75 0.75
Shannon_H 1.386 1.386 1.386
Evenness e"H/S 1 1 1
Brillouin 0.7945 0.7945 0.7945
Menhinick 2 2 2
Margalef 2.164 2.164 2.164
Equitability J 1 1 1
Fisher_alpha 0 0 0
Berger-Parker 0.25 0.25 0.25
Chao-1 10 10 10

En la Tabla 20, podemos observar que en las fuentes de agua fueron
colectados 12 adultos incluidos en tres (03) familias distintas. Respecto a la riqueza
especifica, en la fuente agua estancada (A), el indice de Margalef (2,16) indica
diversidad media, dado que su valor supera el rango (2). En lo referente a abundancia
proporcional, el indice de Simpson (0,75) muestra que existe una alta diversidad y una
baja dominancia, lo cual, se evidencia en el indice de Berger - Parker (0,25). El indice

de Shannon, indica una diversidad baja (1,38).

Con respecto a la rigueza especifica, en la fuente de agua laguna artificial (B),
el indice de Margalef (2,16) indica diversidad media, dado que su valor supera el rango
(2). En lo referente a abundancia proporcional, el indice de Simpson (0,75) muestra
gque existe una alta diversidad y una baja dominancia (0,25), lo cual, se evidencia en el
indice de Berger - Parker (0,25). El indice de Shannon, indica una diversidad baja
(1,38).

Por ultimo, en la fuente agua estancada (C), el indice de Margalef (2,16) indica
diversidad media, dado que su valor supera el rango (2). En lo referente a abundancia
proporcional, el indice de Simpson (0,75) muestra que existe una alta diversidad y una
baja dominancia, lo cual, se evidencia en el indice de Berger - Parker (0,25). El indice

de Shannon, indica una diversidad baja (1,38).
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Al respecto, Sanchez (2018), menciona que en su investigacion realizada en un
ambiente Iéntico y lotico, registré6 una media y baja diversidad de adultos del Orden
Odonata, cuyo indice de Shannon fue de 2,32 y 1,92 respectivamente.

La baja diversidad de nayades y adultos registrada en las fuentes de agua
evaluadas, se encuentra relacionada con las diversas actividades agricolas,
ganaderas y de construccion, que realizan los pobladores en dicho caserio. Es escasa
la informacion disponible sobre los Odonatos peruanos, Corbet (1980) menciona que
los odonatos son insectos de agua dulce, siendo excepcionalmente vulnerables a la

expansion agricola y urbana.

La escasa presencia de adultos se encuentra relacionada con la temperatura
del ambiente, pues muestran su mayor actividad, por lo general, entre las 10:00 a.m. a
2:00 p.m., coincidiendo con la méaxima radiacion solar, reduciendo su actividad en
ausencia de radiacion solar y presencia de lluvias. Por lo que, fue relevante determinar
su distribucion espacial y habitat, registrando algunos géneros que impedirdn o
mitigaran su extincion. Asi mismo, los cambios en la temperatura relacionados con el
calentamiento global, se constituyen en uno de los factores que han influenciado
negativamente en el comportamiento y fluctuacion poblacional de los odonatos
(migracion a diferentes ecosistemas de condiciones climéticas favorables) que habitan

las fuentes de agua en el caserio Nuevo Peru.

Cerrutti y Alvis (2015), refieren que los excrementos de las aves y la basura
arrojada a las fuentes de agua, influyen en la baja diversidad de individuos del Orden
Odonata. Asimismo, estd estrechamente relacionada con la vegetacion, ya que
proporciona a los adultos lugares de descanso, cépula, muda y oviposicion (insertados
al tejido vegetal). Al respecto Johansson (2000), indica que la diversidad y abundancia
de odonatos adultos a menudo se correlaciona positivamente con la abundancia local

de vegetaciéon ya que aumenta la complejidad estructural del ambiente acuatico.

En el rio Grande se realizan vertimientos industriales mineros tratados,
autorizados mediante Resolucién Directoral N° 022-2010-ANA-DGCRH, los cuales
pueden constituirse en uno de los factores que afecta el crecimiento y desarrollo de los
estados inmaduros de los Odonatos, ya que, durante las evaluaciones realizadas no
fueron registradas nayades, posiblemente por la presencia de cloro residual y metales
pesados a lo largo del rio. Al respecto Tollett et al., (2008), reportan concentraciones

mayores a 1000 ug/g de metales como Plomo, Cadmio y Cobre en larvas de Odonatos
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del suborden Anisoptera, los cuales pueden ser organismos modelo toxicolégicos
Gtiles. La mayoria de los zyg6pteros (pero no todos) son sensibles a la contaminacion
del agua o eliminacién de vegetacion acuética o riparia, los anisGpteros suelen ser
mas tolerantes (Geraldo et al. 2013).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La diversidad del Orden Odonata en el caserio Nuevo Peru del Centro Poblado
Huambocancha Baja - Cajamarca, en las tres fuentes de agua evaluadas, para el
estado de desarrollo de nayade segun los indices de Margalef, Simpson y Shannon
fue 1,34 (baja), 0,62 (alta) y 1,12 (baja), en tanto que, para el estado de desarrollo de
adulto fue de 2,16 (media), 0,75 (alta) y 1,38 (baja).

En el caserio Nuevo Peru del Centro Poblado Huambocancha Baja -
Cajamarca fueron registradas e identificadas taxonémicamente tres (03) especies del
Suborden Anisoptera: Familia Aeshnidae (Rhionaeschna marchali) y Familia
Libellulidae (Sympetrum gilvum y Erythrodiplax cf. fusca) y una (01) especie del
Suborden Zygoptera: Familia Coenagrionidae (Oxyallagma dissidens).

5.2 Recomendaciones

Realizar estudios similares en diversos ecosistemas de nuestra ciudad, con la

finalidad de contribuir al conocimiento de las especies presentes y establecer planes

de conservacion.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1. Especies registradas del Orden Odonata

Figura 27.
herbacea

Figura 28. Vista dorsal de la ndyade de Rhionaeschna marchali
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Figura 29. Estado adulto de Sympetrum gilvum posado sobre vegetacion herbacea

Figura 30. Vista dorsal de la nayade de Sympetrum gilvum
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Figura 31. Vista dorsal del estado adulto de Erythrodiplax cf. fusca

mm

Figura 32. Vista dorsal de la ndyade de Erythrodiplax cf. fusca
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Figura 33. Estado adulto de Oxyallagma dissidens posado sobre vegetacion herbacea

Figura 34. Vista dorsal de la ndyade de Oxyallagma dissidens
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Anexo 2. Ambientes de evaluacién

Figura 35. Agua estancada

Figura 36. Laguna artificial
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Figura 37. Identificacion taxon6mica de especimenes
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