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Resumen  

 

Los humedales tropicales se encuentran entre los ecosistemas más productivos 

de la Tierra, y son reconocidos como uno de los recursos naturales más valiosos 

del mundo. Sin embargo, se encuentran entre los ecosistemas más amenazados, 

debido a que pueden verse afectadas de forma negativa por una gran variedad de 

factores antropogénicos. Por ello, es importante desarrollar herramientas amplias 

y/o precisas que permitan realizar detecciones tempranas de las perturbaciones 

ambientales que ponen en peligro la integridad ecológica de estos ecosistemas. 

Con el fin de proveer una alternativa para el monitoreo ambiental de estos 

ecosistemas -específicamente humedales urbanos-, en el presente proyecto de 

investigación se buscó evaluar el potencial de los adultos de Odonata como grupo 

bioindicador del estado de conservación de cinco humedales –La Babilla, 

Cañasgordas, Club Farallones, Las Garzas y Panamericano- presentes la comuna 

22 de Santiago de Cali. Se encontró un total de 30 especies distribuidas en cuatro 

familias -Calopterygidae, Coenagrionidae, Libellulidae y Protoneuridae- de las 

cuales Libellulidae y Coenagrionidae fueron las más diversas con un total de 17 y 

10 especies respectivamente. El humedal La Babilla presento los valores más 

grandes de riqueza -20 especies- y diversidad (H’=2,3), seguido muy de cerca por 

los humedales Panamericano (18 especies; H’=2,2), Cañasgordas (17 especies; 

H’=1,9), y Club Farallones (18 especies; H’=1,9) mientras que el humedal Las 

Garzas presento los valores más pequeños (9 especies; H’=1,6). En cuanto a la 

composición de adultos se encontró que los humedales La Babilla-Cañasgordas y 

Club Farallones-Panamericano son parecidos entre sí pero que a su vez estos 

cuatro se diferencian del humedal Las Garzas. Se encontró también que los 

humedales presentan diferentes estados de conservación siendo La Babilla, 

Cañasgordas, Club Farallones y Panamericano todos ecosistemas en estado de 

conservación intermedios mientras que el humedal Las Garzas fue catalogado 

como ecosistema preservado. Se logró determinar que existe una correlación 

entre la riqueza de especies y el estado de conservación de los humedales, en 

donde los que presentaron un estado de conservación intermedio ostentan los 

valores mayores de riqueza y diversidad. Los análisis realizados sugieren que, de 

los componentes evaluados, la estructura de la vegetación - complejidad vertical y 

cobertura de dosel-, el pH del agua y su transparencia son los que están 

explicando la mayoría de la variación en la composición de la comunidad. 

 

Palabras Clave: Bioindicadores, Diversidad, Humedal, Odonata, Santiago de Cali 

 

 

 



 
 

Abstract  

 

The tropical wetlands are one of the most productive ecosystems on Earth. They 

are recognized as one of the most valuable natural resources on the planet. 

However, they are one of the most threatened ecosystems, because they can be 

affected by many anthropic factors. Therefore, it is important to develop 

comprehensive and accurate tools to enable early detection of environmental 

disturbances that endanger the ecological integrity of the wetlands. In order to 

provide an alternative to test the conservation status and diversity of tropical 

wetland ecosystems -specifically urban wetlands-, in this study we tested the 

potential of Odonata adults as a bioindicator group of the conservation status of 

five wetlands –La Babilla, Cañasgordas, Club Farallones, Las Garzas and 

Panamericano- located in the commune 22 of Santiago de Cali. We found a total of 

30 species distributed in four families -Calopterygidae, Coenagrionidae, 

Libellulidae and Protoneuridae- of which Libellulidae and Coenagrionidae were the 

most diverse with a total of 17 and 10 species, respectively. La Babilla wetland 

presented the highest species richness -20 species- and diversity (H’= 2.3), closely 

followed by the Panamericano (18 species; H’ = 2.2), Cañasgordas (17 species; H’ 

= 1,9), and Cub Farallones (18 species; H’ = 1,9) while Las Garzas wetland 

presented the smallest values for specie richness and diversity (9 species; H’ 

=1,6). Regarding the composition of adults, we found that La Babilla-Cañasgordas 

and Club Farallones-Panamericano wetlands are similar to each other, but these 

four are very different from the wetland Las Garzas. We also found that the 

wetlands present different status of conservation being La Babilla, Cañasgordas, 

Club Farallones and Panamericano ecosystems with an intermediate conservation 

status, whereas the wetland of Las Garzas was cataloged as a preserved 

ecosystem. We determined that there is a correlation between the specie richness 

and the conservation status of the wetlands, where those that presented an 

intermediate conservation status (e.g., La Babilla, Cañasgordas, Club Farallones 

and Panamericano) showed the highest values for specie richness and diversity. 

Our analysis suggests that the vegetation structure – vertical complexity and 

canopy cover –, the pH of the water and its transparency explain the majority of the 

variation in the composition among communities. 

Key words: Bioindicators, Diversity, Odonata, Santiago de Cali, Wetlands 

 

 

 

 

 



 
 

1. Introducción 

 

Los humedales, principalmente los ubicados en las zonas tropicales son 

considerados hábitats muy valiosos debido a que proporcionan una de las áreas 

más ricas en diversidad biológica, fuentes de agua y productividad (e. g., flujo de 

energía) del planeta (Mitscha, Bernalb & Hernandez, 2015; Cortés-Duque & 

Estupiñán-Suárez, 2016; Secretaría de la Convención de Ramsar, 2006). En 

Colombia existen más de 48.000 registros de humedales clasificados de distintas 

maneras (interiores, marino-costeras y artificiales) que cubren cerca del 26% del 

territorio nacional representado en más de 30 millones de hectáreas (Cortés-

Duque, & Estupiñán-Suárez, 2016). Adicionalmente, dentro de los tipos de 

humedales se encuentran los humedales urbanos, definidos como aquellos que se 

encuentran dentro de los límites de ciudades, poblaciones y otras conurbaciones 

(Ramsar, 2008). 

Estos ecosistemas -sin importar su procedencia- brindan servicios ecosistémicos 

valiosos que benefician a la gente (e. g., regulación del régimen hidrológico, 

captura de carbono, recreación y turismo, entre otros) y proveen hábitat a la vida 

silvestre (e. g., aves migratorias, refugio de fauna y flora nativa) (Burton y Tiner, 

2009; Sandoval, 2010). Pese a esto, los humedales se encuentran entre los 

ecosistemas más amenazados, debido a que han sufrido la pérdida o alteración de 

sus procesos naturales como consecuencia de la actividad humana (e. g., 

construcciones ilegales, contaminación) (Hernández, 2015; Álvarez et al., 2009; 

Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, 2005).  

Esta problemática ha impulsado a la búsqueda de herramientas que permitan la 

detección temprana de las perturbaciones ambientales que ponen en peligro la 

integridad ecológica de estos ecosistemas (González & Vallarino, 2014). Entre las 

alternativas más exploradas recientemente se encuentra la utilización de 

comunidades biológicas conocidas como boindicadores que proporcionan 

información confiable sobre la calidad de los ecosistemas (Lee & Rice, 2005). El 

uso de esta herramienta ofrece ventajas sobre los métodos fisicoquímicos 

tradicionales. Debido a que permiten la integración de las condiciones pasadas, 

actuales y futuras mientras que las mediciones fisicoquímicas sólo caracterizan las 

condiciones en el momento del muestreo, adicionalmente las evaluaciones con 

bioindicadores son más baratas de implementar debido a que no requieren de 

equipos caros y pueden reflejar las complicadas relaciones de los ecosistemas lo 

que permite transmitir una imagen dinámica de la condición de los mismos (Emily 

& Scott, 2011; González & Vallarino, 2014).  

En Colombia, el estudio de la bioindicación en sistemas acuáticos se remonta a 

los años setenta con los trabajos de Roldan, quien adapto el método utilizado en 

Norteamerica BMWP a las cuencas de nuestro país, basándose principalmente en 

a la exploración del departamento de Antioquia (Roldan, 2003). Los esfuerzos 



 
 

posteriores han seguido esta línea, enfocándose en la utilización de indicadores 

biológicos para determinar la calidad del agua de estos ecosistemas (Roldan, 

2003; Pinilla, 2000, Rivera, Pinilla, & Camacho, 2013). El grupo de insectos 

Odonata ha sido ampliamente utilizado como un indicador ambiental gracias a que 

su distribución, riqueza y composición está estrechamente asociados con los 

cambios en las características ambientales (de Oliveira-Junior et al., 2015). En el 

caso específico de los adultos estos poseen la ventaja de ser visibles sobre el 

agua y relativamente fáciles de identificar hasta nivel de especie en campo 

(Kutcher y Briedb, 2014; Simaika & Samways, 2011), lo que permite que sean 

adecuados para métodos de evaluaciones rápidas (Lee & Rice, 2005; Barbosa, 

2013;  Gerlach, Pryke, & Samways, 2013; Kutcher & Bried, 2014; Elio et al., 2016).  

Con el fin de aprovechar dichas ventajas, este proyecto tuvo como objetivo evaluar 

el potencial de los adultos de Odonata como un grupo bioindicador del estado de 

conservación de cinco humedales urbanos presentes la comuna 22 de Santiago 

de Cali (La Babilla, Cañasgordas, Club Farallones, Las Garzas y Panamericano). 

Para ello, se tuvo como propósito estudiar la diversidad de la comunidad de los 

adultos de Odonata en estos humedales y determinar el estado de conservación 

de los mismos para finalmente establecer si existe una correlación entre ambos 

componentes.  

Para lograr dicho fin, la metodología desarrollada incluyó la determinación de la 

diversidad de adultos de libélulas asociada a cada humedal mediante un muestreo 

directo, en el cual se hicieron conteos in situ y se colectaron algunos individuos 

para su identificación hasta nivel de especie. También se determinó el estado de 

conservación de los humedales con una adaptación del Índice de Integridad de 

Hábitat -HII- e Índice de calidad del bosque de ribera -QBR- mediante 

caracterización de la vegetación terrestre asociada a cada humedal. De igual 

manera fueron medidas variables fisicoquímicas como el pH, la turbidez y la 

temperatura del agua y ambiente. Finalmente, se realizó una correlación para 

determinar si existe una asociación entre la diversidad y el estado de conservación 

de los humedales y un análisis de PCA para determinar cuál de los factores está 

explicando mejor la variación de los datos. 

 

2. Descripción del proyecto 

 

2.1 Planteamiento de la pregunta o problema de investigación y su 

justificación en términos de necesidades y pertinencia: 

 

Los humedales se localizan por lo general en zonas de transición entre sistemas 
acuáticos y terrestres, que, debido a condiciones geomorfológicas e hidrológicas, 
permiten la acumulación de agua (temporal o permanentemente) y que dan lugar a 



 
 

un tipo característico de suelo y/o a organismos adaptados a estas condiciones 
(Jaramillo, Cortés-Duque, & Flórez, 2015; Rojas, Sepúlveda-Zúñiga, Barbosa, 
Rojas, & Martínez, 2015).  Estos ecosistemas son de gran importancia —no sólo 
desde el punto de vista ecológico, sino también socioeconómico— por sus 
múltiples funciones, valores y atributos, los cuales son esenciales para la sociedad 
en su conjunto (Ministerio del Medio Ambiente -MMA-, 2002). A pesar de ello, son 
considerados altamente frágiles debido a que sus características intrínsecas 
pueden verse afectadas de forma negativa por una gran variedad de factores de 
origen antrópico (Álvarez et al., 2009; Hernández, 2015). 
 
En Colombia, sin ser excepción el departamento del Valle del Cauca y su capital 
Santiago de Cali los humedales se ven afectados principalmente por actividades 
como la adecuación de tierras para cultivo y ganadería, la expansión urbana, la 
contaminación y los cambios en el régimen hidráulico, entre otras (Álvarez et al., 
2009; Hernández, 2015). Ahora bien, en el caso específico de Santiago de Cali, 
sus humedales se clasifican como humedales urbanos debido a que se 
encuentran dentro de los límites de ciudades, poblaciones y otras conurbaciones 
(Ramsar, 2008), de los cuales la comuna 22 cuenta con cerca del 40% del total de 
humedales de la ciudad. Este tipo de humedal son altamente perturbados con 
relación a los ubicados en áreas naturales (Lubertazzi & Ginsberg, 2010), debido a 
que son afectado por al avance progresivo de las poblaciones de los alrededores 
(e.g. comercial y residencial), el establecimiento de infraestructura vial, la 
contaminación, el manejo inadecuado de los residuos y el relleno u otros 
fenómenos (Boyer & Polasky, 2004; Ramsar, 2008).   
 
Teniendo en cuenta la importancia de los humedales y el deterioro al que se 
enfrentan, es preciso crear iniciativas que estén encaminadas a conocer, 
conservar y hacer uso sostenible de estos valiosos ecosistemas (MMA, 2002).  
Una de las primeras aproximaciones es el monitoreo de la salud de estos 
ecosistemas y uno de los métodos que ha venido cobrando popularidad a lo largo 
de los años es el uso de bioindicadores, ya que constituyen una herramienta 
precisa, económica, fácil de implementar y que permite la detección temprana de 
disturbios ambientales (González & Vallarino, 2014).  
 
La mayoría de las investigaciones con bioindicadores en los humedales se 
enfocan en la determinación de la calidad del agua de estos ecosistemas (Roldan, 
2003). Entre los métodos más comunes y ampliamente desarrollados se encuentra 
el uso de índices basados en los macroinvertebrados acuáticos, debido a que 
estos son reconocidos como los indicadores más eficientes (Reyes, 2013). Sin 
embargo, cuando se tiene en consideración cuan complejos son los ecosistemas 
de humedales (e. i., vegetación flotante, ribereña y asociada) y la diversidad de 
presiones antrópicas a las que son sometidos, este tipo de estudio se queda un 
poco corto debido a que centra sus esfuerzos solamente en determinar la calidad 
del agua e ignora otros componentes bióticos (como la vegetación) de importancia 
para el ecosistema (Ortega et al. 2003). Es necesario entonces el desarrollo de 
aproximaciones más amplias y/o precisas que logren responder a la diversidad 



 
 

ambiental que implica las características de ecotono que poseen los humedales 
(Ortega et al., 2003).  
 
Las libélulas (Odonata) son consideradas un agente útil en el monitoreo ambiental 
debido principalmente a que muchas especies son sensibles a alteraciones 
ambientales (Hernandez, 2015; Kutcher y Bried, 2014; Sato y Riddiford, 2007; 
Simaika y Samways, 2015). De la gran cantidad de especies que pueden ser 
consideradas como bioindicadores en los sistemas de humedales, las libélulas han 
sido considerados un grupo insignia debido a su historia de vida anfibia - estado 
larval acuático y terrestres adulto-, alta posición trófica y diversidad (Reece, & 
Mcintyre, 2009).  
 
Este proyecto evaluó la existencia de cambios en la diversidad de la comunidad de 
adultos de odonatos en términos de riqueza y abundancia en 5 humedales de la 
comuna 22 de Santiago de Cali, y si estos cambios estaban asociados con el 
estado de conservación de los mismos. Esto con el fin de aportar información 
sobre la capacidad de los adultos de Odonata para indicar el estado de 
conservación de los humedales urbanos premontanos en los Andes Tropicales. 
Adicionalmente este proyecto permitió hacer listados de las especies presentes en 
los humedales del sur de la ciudad de los cuales no se contaba con información.  
 

2.2 Marco teórico y estado del arte 
 

Existen más de cincuenta definiciones del término “humedal”; La más amplia y 

tradicionalmente aceptada es la propuesta por la Convención Ramsar, que define 

a los humedales como “las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o 

superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o artificial, 

permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, 

incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no 

exceda de seis metros” (Patrick, 1992; Secretaría de la Convención de Ramsar, 

2006). Sin embargo, todos los humedales - naturales o construidos, de agua dulce 

o de sal - tienen una característica en común:  la saturación del agua es el factor 

dominante que determina la naturaleza del desarrollo del suelo y los tipos de 

comunidades vegetales y animales que habitan en él (Cowardin et al. 1979; Davis, 

1994). 

 

Ahora bien, cuando se tiene en cuenta las características complejas y el 

dinamismo de estos ecosistemas, es evidente que existe una estrecha relación 

entre los componentes del agua y el suelo en donde a menudo las fronteras son 

imperceptibles, continuas y estacionales (Dutra & De Marco, 2015) .Por esta razón 

es importante reconocer también a los humedales como terrenos de transición 

(ecotonos), entre sistemas terrestres y acuáticos donde la capa freática se halla en 

la superficie terrestre o cerca de ella o la tierra está cubierta por aguas poco 

profundas (Burton & Tiner, 2009; Cowardin, Cartes, Golet & LaRoe, 1979).   



 
 

 

Los humedales tropicales se encuentran entre los ecosistemas más productivos 

de la Tierra (Barbier, 1993) y son reconocidos como uno de los recursos naturales 

más valiosos del mundo (Mitsch, Bernal, & Hernandez, 2015). Además, estos 

ecosistemas contienen comunidades acuáticas y terrestres únicas con alta 

biodiversidad (Murdiyarso, Kauffman, Warren, Pramova & Hergoualc’h, 2012). En 

Colombia se estima que existe cerca de 30.781.149 hectáreas de humedales y 

más de 88 tipos diferentes que pueden clasificarse en marino-costeros, interiores y 

artificiales (Cortés & Estupiñán, 2016). Un número importante de estos humedales 

en el país y el mundo está asociado con poblaciones humanas, en donde más del 

50% de las mismas habitan entornos urbanos, por ello siguiendo los nuevos 

paradigmas en el contexto de la ecología y de conservación y su relación con el 

desarrollo de las urbes surgen el concepto de humedales urbanos definidos por 

Ramsar (2008) como los humedales que se encuentran dentro de los límites de 

ciudades, poblaciones y otras conurbaciones que puede agrupar ya sean estos 

marino-costeros, interiores y artificiales (Jaramillo et al., 2015a,2016b).  

 

Además de las características ya mencionadas, los humedales -sin importar su 

procedencia- son claves para la fauna migratoria debido a que funcionan como 

lugares de paso de la avifauna y algunos peces principalmente (MMA, 2002; 

Álvarez et al., 2009). Por otro lado, los humedales ofrecen a la humanidad bienes 

y servicios ambientales como: (1) almacenamiento de agua y control de 

inundaciones; (2) recarga de agua subterránea; (3) depuración del agua, 

incluyendo la erosión y el control de sedimentos en el humedal y los ecosistemas 

acuáticos adyacentes, así como el uso directo de humedales para el tratamiento 

de aguas pluviales o aguas residuales; (4) estabilización del litoral y protección 

contra tormentas; (5) reservorios de biodiversidad, incluyendo hábitat para peces y 

vida silvestre y especies de plantas y animales en peligro de extinción; (6) 

recreación y turismo; (7) producción de alimentos, fibra y otros productos; y (8) 

valores culturales, relacionado con el enriquecimiento espiritual, la estética, la 

educación formal e informal, la inspiración y el patrimonio cultural (Burton & Tiner, 

2009; Mitsch et al., 2015). 

 

En el caso específico de los humedales artificiales, estos están creados para 

aprovechar muchos de los mismos procesos que ocurren en los humedales 

naturales -eg. servicios ecosistémicos-, pero dentro de un ambiente más 

controlado (United States Environmental Protection Agency, 1993). Algunos de 

estos sistemas han sido diseñados y operados con el único propósito de tratar 

aguas residuales y la mejora de la calidad del agua, mientras que otros han 

funcionan como el hábitat de la fauna y la mejora estética de los espacios abiertos 

(USEPA, 1993; Davis, 1994; Whigham, 1999).  

A pesar de los servicios y beneficios que prestan, los humedales no son 

suficientemente apreciados y suelen ser poco protegidos, lo cual es especialmente 



 
 

preocupante pues son ecosistemas frágiles que pueden reaccionar de manera 

negativa a una gran variedad de factores antrópicos (Hernández, 2015). En 

Colombia, sin ser excepción el departamento del Valle del Cauca y su capital 

Santiago de Cali, los humedales han sido sujetos a grandes transformaciones por 

actividades humanas como el desarrollo de la infraestructura, la conversión de las 

tierras, la extracción de agua, la contaminación, la recolección excesiva y la 

sobreexplotación, y la introducción de especies exóticas invasoras (Álvarez et al., 

2009; Evaluación de los Ecosistemas del Milenio -EM-, 2005). Adicionalmente, 

otros factores que ha contribuido al deterioro progresivo de los humedales del país 

es la desinformación que existe en la comunidad sobre su importancia y la 

ausencia de una política y normatividad específica que permita un marco de 

gestión amplio para los mismos (MMA, 2002; Mejía, 2016). Es importante destacar 

que los humedales ubicados en las áreas urbanas son altamente perturbados y 

suelen ser más susceptibles a las afecciones mencionadas anteriormente con 

relación a los ubicados en áreas naturales (Lubertazzi & Ginsberg, 2010) 

 

La conservación de los humedales es prioritaria para el país (MMA, 2002), por lo 

cual se hace urgente el desarrollo de herramientas que permitan determinar, 

monitorear y evaluar los impactos negativos que los aquejan, con el fin de proteger 

su integridad ecológica y la biodiversidad que en ellos habita (Goldschmidt, Helson 

y Williams, 2016). De igual manera, es importante considerar los estudios 

realizados en ecosistemas urbanos debido a que pueden dar respuestas 

interesantes sobre cómo se relacionan la fauna silvestre y su medio ambiente, 

permitiendo así la integración del paisaje urbano en los planes de conservación de 

la vida silvestre y proporcionando entonces información pertinente para los 

ejercicios regionales de planificación territorial (Clergeau, Savard, Mennechez, & 

Falardeau, 1998).   

 

Teniendo en cuenta que es poco práctico llevar a cabo monitoreos en los cuales 

se vigilen todos los componentes biológicos y físicos que sean potencialmente 

relevantes dentro de un ecosistema, (Carignan & Villard, 2002; González & 

Vallarino, 2014) se ha optado por aprovechar la capacidad que poseen algunos 

organismos de ser sensibles a las perturbaciones ambientales y funcionar como 

un indicador del estado del ecosistema que se monitorea (González & Vallarino, 

2014). Bajo esta premisa, surge el concepto de especie bioindicadora, definido 

«Una especie de amplitud restringida, con respecto a uno o más factores 

medioambientales y que es, cuando está presente, por lo tanto, indicativa de una 

determinada condición o conjunto de condiciones ambientales» (McGeoch, 1998). 

 

En un sentido estricto, los bioindicadores proporcionan información cualitativa de 

la salud del ambiente a través de su presencia/ausencia o mediante cambios en 

su abundancia (González & Vallarino, 2014). De igual manera, las evaluaciones 

ambientales con bioindicadores son mucho más baratas de implementar, no 



 
 

necesitan de un equipo muy costoso y un largo tiempo de entrenamiento para 

usarlo, como el requerido para los análisis fisicoquímicos (González & Vallarino, 

2014). Además, añaden un componente temporal que corresponde a la vida útil o 

tiempo de permanencia de un organismo en un sistema particular, permitiendo la 

integración de condiciones ambientales pasadas, actuales o futuras (Holt y Miller, 

2010).  

 

En Colombia, la bioindicación en sistemas acuáticos se remonta a los años 

setenta con los trabajos de Roldan, cuando por primera vez se realizó un estudio 

de la fauna de macroinvertebrados como indicadores del grado de contaminación 

del rio Medellín (Roldan, 2003). Los esfuerzos posteriores han seguido esta línea, 

enfocándose en la utilización de macroinvertebrados acuáticos como los 

indicadores biológicos predilectos para determinar la calidad del agua de estos 

ecosistemas (Pinilla, 2000; Roldan, 2003;).  

  

Dentro de este grupo de insectos encontramos a las libélulas (Odonata), 

consideradas un agente útil en el monitoreo ambiental debido principalmente a 

que muchas especies son sensibles a alteraciones ambientales (Hernandez, 2015; 

Kutcher y Bried, 2014; Sato y Riddiford, 2007; Simaika y Samways, 2015). 

Algunos de los atributos que determinan esta capacidad de bioindicación radican 

en que son bien conocidos taxonómicamente, la mayoría de los adultos son 

fácilmente identificables en el campo (Kutcher y Briedb, 2014; Simaika & 

Samways, 2011). Adicionalmente, sus poblaciones son lo suficientemente grandes 

como para ser evaluadas, ocupan un espectro de hábitats especifico (Simaika & 

Samways, 2011; Chovanec y Waringer, 2001) y son sensibles a los cambios en la 

calidad del agua y las condiciones ecológicas de sus hábitats debido a su ciclo de 

vida larval acuático y adulto terrestre. Esto permite que su diversidad y abundancia 

puedan reflejar mejor la perturbación y los cambios que se producen tanto en el 

medio acuático como terrestre (Barbosa, 2013; Lee & Rice, 2005). Algunos 

autores ya han reportado la ventaja de utilizar a los adultos de Odonata en la 

evaluación de ecosistemas de agua dulce, en donde ocupan un lugar destacado y 

pueden contribuir en gran proporción del total de la biomasa de invertebrados y 

riqueza de especies en otras regiones del planeta (Kutcher & Briedb, 2014; 

Simaika & Samways, 2011; Lee & Rice, 2005).  

 

Entre las ventajas mencionadas se encuentran que los adultos son visibles sobre 

el agua gracias a sus múltiples colores y relativamente fáciles de identificar a nivel 

de especie en relación con las larvas, (Kutcher y Briedb, 2014; Simaika & 

Samways, 2011). Por otro lado, los adultos de libélulas que se reproducen por lo 

general tienden a permanecer cerca de sus lugares de cría y no se dispersan 

ampliamente (Barbosa, 2013; Sato y Riddiford, 2007) lo que hace que sean 

especialmente adecuadas para evaluaciones amplias e integradoras del área en el 

que se reproducen y el paisaje circundante (Kutcher & Briedb, 2014; Simaika, 



 
 

Samways, & Frenzel, 2016). También, los adultos de libélulas dada su belleza y 

carisma tienen el potencial de ser usadas como especie bandera en los programas 

de conservación de la naturaleza (Culhane, 2005). 

Los estudios más destacados asociados con libélulas se han enfocado en 
descripciones taxonómicas (Ris, 1918; Pérez-Gutiérrez & Palacino-Rodríguez 
2011), caracterizaciones e inventarios (Sanabria, 2006; Sanabria & Realpe, 2009). 
En el caso específico del Valle del Cauca se cuenta con información sobre la 
riqueza de especies zigópteros realizado por Urrutia (2005) y los primeros 
registros de libélulas en la Isla Malpelo por Bermúdez y López-Victoria (2009), 
además con las especies reportadas por Pérez-Gutiérrez & Palacino-Rodríguez 
(2011) para el departamento. Sin embargo, se conoce muy poco sobre la 
diversidad de especies de libélulas que habitan la ciudad de Cali asociados a 
humedales y menos sobre su papel como posibles bioindicadores. Con el fin de 
proveer una alternativa para el monitoreo de los humedales urbanos, el proyecto 
tiene como propósito, evaluar el potencial de los adultos de Odonata para 
bioindicar el estado de conservación de cinco humedales presentes en la comuna 
22 de Santiago de Cali.  
 

2.3 Objetivos 
 

2.3.1 Objetivo general 
 

Evaluar el potencial de los adultos de Odonata como grupo bioindicador del estado 

de conservación de los humedales presentes la comuna 22 de Santiago de Cali.  

 

2.3.2 Objetivos específicos 

 

1. Determinar la diversidad de la comunidad de adultos de Odonata en cada 
una de las zonas de muestreo. 

2. Determinar el estado de conservación en el que se encuentran los 
humedales estudiados. 

3. Establecer la correlación entre la estructura de la comunidad de libélulas y 
el estado de conservación de los humedales muestreados. 

 

2.4 Metodología 

  

2.4.1 Área de estudio 
 

La comuna 22 se encuentra en el extremo sur de la ciudad, recostada en el 

piedemonte de la vertiente oriental de la cordillera occidental que se conecta a 

través de ríos (Pance, Lili y Meléndez), algunos corredores y parches dispersos de 

vegetación. Adicionalmente, cuenta con las vías de acceso del suroccidente del 



 
 

país (Panamericana y Cañasgordas) lo que la convierte en una de las áreas más 

dinámicas y propicias para el desarrollo de la ciudad y su área vecina (DAGMA & 

Icesi, 2010).  

 

 

Esta área de la ciudad presenta temperaturas medias muy homogéneas con un 

promedio de temperatura menor al del resto de la ciudad -inferior o iguales a los 

26°C- a lo largo del año (Fundación Río Cauca, 2007; Córdoba & García, 2013) y 

según la clasificación de Holdrigge esta área pertenece a la zona de vida referente 

a Bosque Seco tropical y Bosque seco premontano en las partes más húmedas 

(Fundación Río Cauca, 2007). De igual manera, cuenta con espacios apropiados 

para la existencia de vida natural -algunos interconectados entre sí- y con áreas 

más o menos naturales que pueden proporcionar las condiciones para el 

desarrollo de una gran variedad de organismos (DAGMA & Icesi, 2010). Cabe 

destacar también que la comuna 22 cuenta aproximadamente con el 40% del total 

de los humedales de la ciudad lo cual le permite gozar de un régimen especial de 

clima y alternativas de proyección económica gracias a la oferta de espacios 

Figura 1. Ubicación de los humedales evaluados en la 
comuna 22 de Santiago de Cali  



 
 

recreativos para la comunidad (DAGMA, s.f). En este estudio fueron seleccionados 

cinco humedales que constituyen las unidades de muestreo que presentan las 

siguientes características: 

 

- Humedal La Babilla y Zanjón del Burro: Humedal público. Posee dos 
cuerpos de agua. La Babilla cuenta con 0,78 ha de espejo de agua y 
perímetro de 414,46 m mientras que Zanjón del Burro cuenta con 0,44 ha 
de espejo de agua y un perímetro de 291,52 m. Este humedal cuenta con 
una conexión con un fragmento de bosque natural que permite el flujo e 
intercambio de especies vegetales y de animales. 
 

 
Figura 2. Ubicación del humedal de la Babilla. El círculo azul representa el espejo de agua. 

Foto tomada de Google Earth (2017). 

 
- Humedal Cañasgordas: Humedal público. Con un espejo de agua de 0,45 

ha siendo este el más pequeño de todos los humedales con un perímetro 

de 289,75 m. Por la zona pasa la quebrada “Guali”, recuperado de privados 

que se adueñaron de sus tierras. No presenta un sistema adecuado y 

funcional de entrada y salida de agua para su balance hídrico. 



 
 

 
Figura 3. Ubicación del humedal del humedal Cañasgordas. El círculo azul representa el 

espejo de agua. Foto tomada de Google Earth (2017). 

 

- Humedal Club Farallones: Humedal privado. Con un espejo de agua de 
2,75 ha siendo así el humedal de mayor tamaño con un perímetro de 
1062,19 m. Ubicado en las instalaciones del Club campestre Farallones, 
forma parte del sendero ecológico del club.  
 

 
Figura 4. Ubicación del humedal del humedal del Club Farallones. El círculo azul representa el 

espejo de agua. Foto tomada de Google Earth (2017). 

 
- Humedal Las Garzas: Humedal público. Con un espejo de agua de 0,80 ha 

y un perímetro de 415,93 m. En él se realizan actividades de investigación 
ambiental, programas educativos y contemplación pasiva de fauna y flora, 
con gran flujo de visitantes. 



 
 

 
Figura 5. Ubicación del humedal del humedal de las Garzas. El círculo azul representa el 

espejo de agua. Foto tomada de Google Earth (2017). 

 
 
- Humedal Panamericano: Humedal público. Con un espejo de agua de 0,71 

ha y un perímetro de 621,47 m. Se caracteriza por mantener el nivel estable 
de agua, es utilizado por pescadores con fines recreativos. 
 

 
Figura 6. Ubicación del humedal del humedal Panamericano. El círculo azul representa el 

espejo de agua. Foto tomada de Google Earth (2017). 

 
 

2.4.2 Diversidad de la comunidad de adultos de Odonata 

 

Para determinar la diversidad de los adultos presentes en las zonas de interés se 

evaluó el número de especies y su abundancia relativa mediante un muestreo 

directo que consistió en conteos visuales que permitieron detectar e identificar los 



 
 

individuos presentes mientras se realizaba un recorrido de entre 1-2 horas a baja 

velocidad siguiendo la orilla de los humedales, para que de esta forma se cubriera 

el perímetro de los mismos. Con el fin de estandarizar el muestreo, el tiempo 

dedicado a la observación de individuos y demás actividades -medición de pH y 

temperatura- en el perímetro fue igual en todos los humedales estudiados. Los 

registros se llevaron a cabo durante los meses de Febrero-Mayo del 2017 en las 

horas soleadas, es decir, en la mañana desde las 8 am hasta las 4 pm en la tarde, 

debido a que es en este momento cuando las libélulas adultas están más activas. 

Para evitar sesgos en a la abundancia de individuos ocasionados por el clima, los 

muestreos se realizaron únicamente en días soleados. 

 

Identificación taxonómica de las especies 

 

Se utilizaron tres mecanismos para la identificación los ejemplares: 1) 
Identificación visual: consistió en la identificación de los individuos solamente 
observándolos gracias a sus distintivas características morfológicas en campo. 
Para ello se utilizaron binoculares. 2) Registro fotográfico: consistió en la toma de 
fotografías que lograran captar la mayoría de características morfológicas de 
aquellos individuos que no fueron identificados a simple vista en campo para que 
con la ayuda de un experto en su taxonomía los ejemplares pudieran ser 
identificados hasta nivel de especie exitosamente. En este caso, fue importante 
contar con cámaras fotográficas, guías taxonómicas especializadas y la ayuda de 
un experto. 3) Captura de ejemplares: este método se basó en la captura manual 
de los individuos mediante el uso de redes entomológicas (jamas), los 
especímenes fueron transportados al laboratorio donde a través del uso de 
estereoscopios y claves taxonómicas se facilitó su identificación hasta el nivel de 
especie (Blanco, Fernández, Mateos, y Menéndez-Majón, 2015).  
 

En cuanto a los ejemplares colectados es importante destacar que la especie y el 

número de individuos por especie estuvo determinado por las condiciones a la 

hora de la captura -facilidad de acceso- y la habilidad del colector. Las especies 

colectadas se obtuvieron mediante captura manual usando redes entomológicas 

(jamas) como se mencionó anteriormente. Para la preservación de los individuos 

se siguió el protocolo propuesto por Márquez (2005). Posterior a la captura estos 

individuos fueron sacrificados con una inyección letal intratorácica de alcohol al 

96%. Los individuos fueron preservados en una solución de alcohol al 96% por 8 

horas a fin de no deteriorar las características anatómicas de los ejemplares. A 

continuación, estos pasaron a un recipiente de secado. Y después fueron 

depositados dentro de pequeñas bolsas tipo ziploc con sus tarjetas de 

identificación correspondiente en neveras de la colección Zoológica de la 

Universidad Icesi a -4°C. Estos ejemplares son de gran importancia ya que 

funcionan como garantía de calidad del estudio realizado y sirven como referencia 

para futuras investigaciones.  

 



 
 

Todos los adultos capturados y depositados en la colección de Zoología de la 

Universidad Icesi fueron identificados hasta nivel de especie con la ayuda de 

estereoscopios ubicados en los laboratorios de la universidad y las claves 

taxonómicas de Heckman (2006); Garrison, von Ellenrieder y Louton (2006); 

Esquivel (2006); Heckman (2008); von Ellenrieder y Garrison (2009) y Garrison 

(2009).  

 

2.4.3 Estado de conservación de los humedales 

 

2.4.3.1 Integridad física de los sitios 
 

Para realizar una evaluación de las características físicas de cada humedal que 

determinaron su calidad ambiental y por ende su estado de conservación se 

adoptaron el Índice de Integridad de Hábitat (HII) de Nessimian et al. (2008) y el 

protocolo QBR -Índice de calidad del bosque de ribera- (Quintero, 2017). El Índice 

de Integridad de Hábitat (HII) se basa en 12 tópicos que describen las condiciones 

ambientales de los ecosistemas de ribera. De igual manera, el protocolo QBR 

(Índice de calidad del bosque de ribera) se centra en aspectos fundamentales de 

la vegetación de ribera distribuidos en 4 bloques. Para el caso específico de esta 

investigación, de los componentes analizados en ambos protocolos fueron 

utilizadas 2 variables: 

 

- Grado de cobertura de dosel riparia: entendida como él % de cobertura de 
dosel de toda la vegetación muestreada presente en el humedal 

- Estructura de la vegetación: referente a la distribución de los estratos 
vegetales verticales presentes 

 

Estas dos variables fueron seleccionadas teniendo en cuenta la necesidad de 

hacer una caracterización rápida y representativa, adicionalmente son consideras 

importantes para poder describir mejor los ecosistemas de humedales y ya han 

sido utilizadas en trabajos anteriores (Foote & Hornung, 2005; Barbosa et al., 

2013; Cortés-Duque & Estupiñán-Suárez). En el caso de la cobertura de dosel se 

relacionó con el bloque denominado “Estructura de la cobertura” del protocolo 

QBR (Índice de calidad del bosque de ribera, mientras que estructura de la 

vegetación se relacionó con el ítem “Vegetación de la zona ribereña a 10 m del 

canal”. 

 

Cada una de las variables estuvo compuesta por 4 alternativas –ya establecidas 

por los protocolos- de las cuales fueron se seleccionaban las que tuviesen mayor 

relación con las características obtenidas para cada humedal en campo. Para que 

las variables tuviesen el mismo peso y además para realizar el cálculo final se 

utilizó la metodología por Nessimian et al. (2008). De acuerdo a los resultados 



 
 

obtenidos con el índice HII los humedales se distribuyeron en tres categorías 

(Tabla 1), teniendo en cuenta que las puntuaciones más altas siempre 

representando los hábitats más conservados.  

 
Tabla 1. Rangos establecidos para adjudicar un estado de conservación a los humedales de 

acuerdo con el valor final de HII 

Estado Rango 

Preservado 0.67-1 

Intermedio 0,34-0,66 

Degradado 0-0,33 

 

La estructura de la vegetación y la cobertura de dosel fueron medidas en campo 

de la siguiente manera: siguiendo el perímetro del espejo de agua se estableció 

cada cuatro metros un transecto de 2x5 en el cual se determinó una línea central 

con la ayuda de una brújula y a partir de la cual a ambos lados del transecto (3 

puntos a cada lado) se estimó la estructura vertical de la vegetación presenten 

realizando puntos de intercepción y adicionalmente se determinó la cobertura de 

dosel con la ayuda de un densitómetro, además el DAP fue medido cuando fue 

necesario. De igual manera, cada 2 metros se determinó la estructura de la 

vegetación presente al borde del humedal. Los estratos verticales se clasificaron 

de la siguiente manera: rasante: <0.3 m, herbáceo: 0.3-1.5 m, arbustivo: 1.5-5 m 

(Villarreal et al., 2004).  

 

2.4.3.2  Variables fisicoquímicas 

 

Las variables fisicoquímicas medidas fueron:  

 

- pH del agua utilizando un peachimetro Hanna pHep®5 (HI 98128) 
- Temperatura ambiental y del agua mediante un termómetro Hanna2 

HI98509 Checktemp®1 
- Transparencia del agua con la ayuda de un Disco Secchi 
 

El pH y la temperatura fueron medidos una vez por visita, mientras que la turbidez 

del agua con el disco se determinó una vez en cada humedal. Todas las medidas 

fueron tomadas entre los mese febrero y mayo del 2017. Cabe destacar que la 

toma de las medidas fue ejecutada duran los recorridos de conteo e identificación 

de especies y estuvo determinada por la disponibilidad de tiempo durante el 

muestreo.  

2.4.4 Procesamiento de la información 

 

Se utilizó el software R y su plataforma RStudio (R Development Core Team, 

2017) con su paquete vegan para determinar la diversidad α representada por el 



 
 

índice de Shannon y la β por el índice de Bray-Curtis. En cuanto a la curva de 

acumulación de especies, el estimador de riqueza Chao 1 fue obtenido utilizando 

el programa EstimatesS 9.1.0 (Colwell, 2017). Se realizó un análisis de correlación 

lineal mediante la plataforma RStudio para determinar si existía una relación entre 

los estados de conservación de cada humedal y su riqueza. Después de 

establecida la relación, se hizo un análisis de componentes principales con 

RStudio para determinar cuáles de las variables estudias estaban afectado la 

riqueza de la comunidad de adultos de Odonata, además, para identificar patrones 

en los datos de tal manera que resalten sus semejanzas y diferencias. Todas las 

gráficas presentes en este trabajo fueron realizadas con el programa estadístico 

RStudio, con sus paquetes ggplot2 y ggbiplot, además de las opciones sencillas 

del programa. 

 

2.5 Resultados 
 

2.5.1 Descripción de la comunidad de adultos de Odonata 
 

En general se dedicaron 715 minutos al trabajo de campo en cada humedal, en los 

cuales se observaron 5181 individuos distribuidos en 4 familias, 20 géneros y 30 

especies (Tabla 2). Para identificar las especies fueron colectados 113 individuos 

(Anexo 2). El suborden Anisoptera contribuyó con 59,02% de las observaciones, 

conformado por una única familia (Libellulidae), 10 géneros y 17 especies. Dentro 

de la familia Libellulidae el género Perithemis presento el mayor número de 

observaciones con un total de 48,17% (Figura 7 y 8), seguido de los géneros 

Eryhrodiplax (18,93%) y Micrathyria (14,19%); es importante destacar que dentro 

esta familia un espécimen no logro ser identificando hasta nivel de especie 

(Libellulidae sp. 1). Por otro lado, el suborden Zygoptera contribuyo con 40,98% de 

las observaciones distribuidas en 3 familias (Calopterygidae, Coenagrionidae y 

Protoneuridae), 10 géneros y 13 especies. La familia Coenagrionidae con un total 

del 91,38% presento el mayor número de observaciones; el género Argia (Figura 

7) fue el más abundante (46,08%), seguido por el género Acanthagrion (21,23%) y 

Telebasis (16,18%). Dentro de este último género, se encontró la especie 

Telebasis farcimentum (Figura 9) endémica del país considerada en estado 

vulnerable por La Lista Roja de especies amenazadas de la UICN 2016 (Bota-

Sierra et al. 2016). 

 

 

 

 



 
 

 

Tabla 2. Familias y especies encontradas en cada uno de los humedales. Se muestra el 

porcentaje de observación de cada especie por humedal.  

Familia 
Especie HBa HCa HCl HGa HPa 

Calopterygidae Hetaerina occisa   42,9% 0,0% 14,3% 42,9% 0,0% 

Coenagrionidae Acanthagrion trilobatum  40,0% 19,4% 11,2% 0,0% 29,4% 

 

Argia pulla  9,0% 53,7% 0,0% 23,1% 14,2% 

 

Argia translata  1,6% 3,2% 0,0% 95,2% 0,0% 

 

Enallagma 
novaehispaniae  

71,4% 28,6% 0,0% 0,0% 0,0% 

 

Ischnura ramburii   9,4% 0,6% 76,6% 0,0% 13,3% 

 

Leptobasis vacillans  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 

 

Neoerythromma 
cultellatum 

0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 

 

Telebasis farcimentum  61,1% 0,0% 0,0% 0,0% 38,9% 

 

Telebasis filiola  96,3% 0,0% 0,0% 0,0% 3,7% 

 

Telebasis salva  0,0% 27,7% 72,3% 0,0% 0,0% 

Libellulidae Anatya guttata  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 

 

Brachymesia furcata  18,2% 23,1% 14,7% 5,6% 38,5% 

 

Brachymesia herbida  0,0% 0,0% 91,7% 0,0% 8,3% 

 

Dythemis nigra  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 

 

Dythemis sterilis  46,0% 24,0% 2,0% 8,0% 41,0% 

 

Erythemis plebeja  0,0% 0,0% 99,1% 0,0% 0,9% 

 

Erythemis vesiculosa  4,8% 0,0% 28,6% 0,0% 66,7% 

 

Erythrodiplax fusca  24,5% 28,1% 26,9% 0,0% 20,5% 

 

Erythrodiplax umbrata   33,3% 66,7% 0,0% 0,0% 0,0% 

 

Libellulidae sp. 1 
100,0

% 
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 

 

Miathyria simplex  0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 

 

Micrathyria aequalis  5,4% 3,0% 78,3% 0,0% 13,3% 

 

Micrathyria ocellata  13,6% 65,2% 21,2% 0,0% 0,0% 

 

Orthemis discolor  2,6% 87,0% 39,0% 2,6% 3,9% 

 

Perithemis mooma  13,2% 5,0% 54,4% 7,5% 19,9% 

 

Tramea abdominalis  12,5% 0,0% 87,5% 0,0% 0,0% 

 

Tramea calverti  0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 

Protoneuridae Neoneura confundes 13,2% 4,6% 60,0% 32,1% 25,3% 

  
Protoneura amatoria  

0,0%
% 

4,5% 0,0% 95,5% 0,0% 

 



 
 

 
Figura 7. Perithemis géneros que presentaron el mayor número de observaciones para el 

suborden Anisopteras. 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Telebasis farcimentum especie endémica del país encontrada en los humedales 

Babilla y Panamericano 

Figura 8. Argia género que presentaron el mayor número de observaciones para 

el suborden Zygoptera.  

 



 
 

Con respecto a las medidas de alfa-diversidad, se estimó la riqueza específica, la 

densidad, el índice de Shannon y el estimador de riqueza Chao 1 obteniendo los 

siguientes resultados: 

Tabla 2. Resumen de indicies y estimadores calculados para determinar la diversidad y riqueza de 
los humedales estudiados. HBa: Humedal La Babilla, HCa: Humedal Cañasgordas, HCl: Humedal 
Club Farallone, HGa: Humedal Las Garzas, HPa: Humedal Panamericano 

Parámetro HBa HCa HCl HGa HPa 

Riqueza de 
especies 

20 17 18 9 18 

Densidad (Numero 
individuos/hectárea) 

98,0 322,5 115,6 85,7 189,3 

UM (min) 715  715  715  715  715  

Shannon 2,3  1,9 1,9  1,6  2,2 

Chao 1 21,5 17 22,5 9 18,3 

 

El humedal La Babilla presenta el mayor porcentaje de especies observadas por 

sitio con un valor de 66,67% del total de especies, seguido muy de cerca por los 

humedales Panamericano y Club farallones con un 60% y el Cañasgordas con 

56,77% del total de especies. Mientras que el humedal Las Garzas presento los 

valores más pequeños con solo el 30% del total de las especies observadas. En 

cuanto a la densidad de individuos observados en cada humedal se encontró que 

existen diferencias significativas entre los humedales, específicamente entre el 

humedal Cañasgordas que es el que presenta los valores de densidad más altos y 

los humedales La Babilla (P<0.001), Club (P=0.04) y Las Garzas (P<0.001) con 

los valores más pequeños, adicionalmente este último presenta diferencias con el 

humedal Panamericano (P=0.02) que es el que presenta la segunda mayor 

densidad de individuos por hectárea.  

Ahora bien, el índice de Shannon es un estimador de la equitatividad que refleja la 

heterogeneidad de una comunidad (Pla, 2006), en donde los valores altos de H’ 

representan valores mayores de riqueza y una distribución más homogénea entre 

las especies. Se observó (Figura 10) que el humedal de la Babilla presenta el valor 

más alto (H’=2,3) seguido muy de cerca por el humedal Panamericano (H’=2,2). 

Por su parte los humedales Cañasgordas y Club Farallones mostraron valores 

similares (H’=1,9). Mientras que el humedal de las Garzas presento el valor más 

pequeño (H’=1,6).  Finalmente, el índice de Chao 1 que representa la riqueza de 

especies esperada para cada sitio de estudio se obtuvo que el humedal del Club 

Farallones (Chao1=22,5) debería contar con la mayor riqueza, seguido del 

humedal Babilla (Chao1=21,5) mientras que para el humedal de las Garzas obtuvo 

los valores más pequeños de riqueza (Chao1=9) lo que muestra que los valores 

observados se acercan mucho a lo esperado por la teoría.  



 
 

 

Figura 10. Valores de diversidad obtenidos mediante el índice de Shannon (H’) para cada 

humedal. Valores altos del índice de Shannon representan valores mayores de riqueza y una 

distribución más homogénea entre las especies 

 

2.5.2 Curvas de acumulación 
 

Las curvas de acumulación de especies obtenidas demuestran que se realizó un 

muestreo representativo (Figura 11). Como se muestra en las gráficas, en todos 

los humedales la curva alcanza una asíntota, lo que indica que, aunque se 

aumenten el tiempo de muestreo dedicado -esfuerzo de muestreo-, no se 

incrementan el número de especies observadas debido a que se llegó a los 

valores de riqueza máximos. El estimador de riqueza Chao 1 se utilizó para 

contrastar las especies observadas con las esperadas con el fin de determinar así 

la eficiencia de muestreo (riqueza observada/riqueza estimada) obtenida para 

cada humedal. Se encontró en el caso de los humedales Babilla y Panamericano 

(A y B) del 100% de las especies que se esperarían encontrar fueron registradas 

el 93,02% y 98,19% respectivamente. Mientras que, los humedales Cañasgordas 

y Garzas (C y D) registraron el 100% de las especies esperadas. Finalmente, el 

humedal del Club Farallones (E) presento solo el 80% de las especies esperados 

siendo esta el menor valor de todos los humedales.  



 
 

 

 

Figura 11. Curva de acumulación de especies para cada humedal, la línea azul representa las 
especies observadas y la línea punteada roja representa los valores del estimador Chao 1, 
mientras que la nube gris muestra el intervalo de confianza, (A) Humedal de la Babilla, (B) 
Humedal Panamericano, (C) Humedal Cañasgordas, (D) Humedal de las Garzas, (E) Humedal 
Club Farallones 

 

2.5.3 Comparación de la comunidad de adultos de Odonata entre los 

humedales estudiados 

 

En general se observó que los humedales Babilla y Cañasgordas son 

relativamente similares en cuanto a su composición de especies compartiendo 

aproximadamente un 75,68% (índice de Bray-Curtis=0.24) (Figura 12). Por otro 

lado, los humedales del Club Farallones y Panamericano comparten el 66,67% de 

sus especies. Estos cuatro humedales son parecidos entre sí, compartiendo entre 

el 68,42% y el 57,14% de sus especies. Finalmente, el humedal de Garzas 



 
 

presento los valores más pequeños de similaridad, compartiendo entre el 61,54% 

y el 44,44% de especies con los demás humedales (tabla 3).  

 

Tabla 3. Valores de disimilaridad obtenidas mediante el índice de Bray-Curtis en las 

comparaciones efectuadas entre los humedales estudiados.  

 Babilla Cañasgordas Club 
Farallones 

Garzas Panamericano 

Babilla 0 0.24 0.32 0.45 0.32 

Cañasgordas 0.24 0 0.37 0.39 0.43 

Club 
Farallones 

0.32 0.37 0 0.56 0.33 

Garzas 0.45 0.39 0.56 0 0.56 

Panamericano 0.32 0.43 0.33 0.56 0 

 

 

Figura 12. Dendograma de la comunidad de adultos de Odonata utilizando el coeficiente similitud 

de Bray-Curtis 

Ahora bien, en cuanto a la distribución de las observaciones por suborden, como 

se puede establecer en la Figura 13 el humedal del Club Farallones con un 

77,34% presento el mayor número de observaciones para el suborden Anisoptera 

seguido del humedal Panamericano con un 62,70%. De igual manera, el humedal 



 
 

de las Garzas presento el mayor porcentaje de las observaciones del suborden 

Zygoptera con un 73,33% seguido del humedal Cañasgordas con un 59,06%. El 

humedal de la Babilla presento valores más homogéneos con un 53,88% de 

observaciones de Anispotera con un 46,12% de observaciones de Zygoptera 

como puede observarse en la siguiente figura:  

 

Figura 13. Comparación del porcentaje de observaciones por suborden (Anisoptrera-Zygoptera) en 

los humedales. El color gris oscuro representa el porcentaje de observaciones para el suborden 

Anisopetara mientras que el gris claro las del suborden Zygoptera 

 

2.5.4 Estados de conservación de los humedales 
 

La puntuación obtenida para cada humedal de acuerdo a la adaptación de los 

protocolos se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 4. Puntuación obtenida mediante la adaptación de los protocolos IHH y QBR que determina 

el estado de conservación.  

 Humedal IIH Estado de 
conservación 

La Babilla 0,35 Intermedio 

Cañasgordas 0,45 Intermedio 

Club Farallones 0,35 Intermedio 

Las Garzas 0,87 Preservado 

Panamericano 0,45 Intermedio 

 

- Intermedios: humedales con dominancia de vegetación rasante y herbácea 

y pocos arboles representados en un porcentaje de cobertura de dosel bajo.  

- Preservados: humedales con una cobertura de dosel de más 90% 

dominados por estratos arbustivos.   
 



 
 

2.5.4.1 Variables fisicoquímicas  

 

En cuanto a la caracterización fisicoquímica, se estimó para cada humedal el 

promedio de las variables medidas que fueron: temperatura (ambiental y del 

agua), pH y turbiedad como puede verse en la siguiente tabla:  

Tabla 5. Resultado promedio de las variables fisicoquímicas evaluadas para cada humedal junto 

con su desviación estándar. Amb: Temperatura ambiental; T. Agua: Temperatura del agua; pH: pH 

del agua; Transparencia del agua: Transparencia del agua obtenida con el disco Secchi 

Humedal Tº Amb (ºC) Tº Agua (ºC)  pH del 
agua 

Transparencia 
Disco Secchi 
(m) 

La Babilla 27,52±3,15 
 

27,12±1,73 
 

7,74±0,23 
 

1,03 

Cañasgordas 28,63±2,95 
 

25,89±1,23 
 

7,88±0,23 
 

0,95 

Club 28,85±3,97 
 

27,63±1,48 
 

7,80±0,46 
 

0,89 

Las Garzas 28,60±2,87 
 

27,80±1,44 
 

9,07±0,43 
 

0,73 

Panamericano 29,80±1,79 27,75±0,75 
 

7,65±0,29 0,93 

 

En cuanto pH promedio los humedales se encuentran dentro de los rangos 

establecidos para aguas naturales que oscilan entre valores de 4 y 9 (Instituto de 

investigaciones marinas y costeras “José Benito Vives De Andréis” – INVEMAR, 

2003; Quintero, 2017). En cuanto a la temperatura encontrada en los humedales 

los valores se encuentran dentro de las condiciones normales del piso térmico de 

la zona que ostentan temperaturas entre los 25,5 y 31 grados centígrados 

(Córdoba & García, 2013). Las distancias obtenidas con el disco muestran que el 

humedal La Babilla tiene las aguas más trasparentes a diferencia del humedal Las 

Garzas que obtienen las menores distancias presenta la menor transparencia.  

 

2.5.5 Correlación entre el estado de conservación y comunidad de libélulas 
 

Se encontró que existe una relación entre la comunidad de adultos de Odonata y 

el estado de conservación establecido por Índice de integridad física (Figura 14), 

en donde a valores menores de integridad física del hábitat están asociados con 

estados de conservación intermedios se obtiene un mayor número de especies 



 
 

presentes en los humedales. 

 

Figura 14.  Correlación lineal determinada entre los valores del Índice de Integridad de Hábitat (HII) 

y el número de especies.  

El análisis de PCA arrojo que el 62,2% de las variaciones en la riqueza obtenida 

es explicada por los componentes 1 y 2 (Tabla 6 y Figura 15). En el Componente 

principal 1 está fuertemente correlacionado con 5 de las variables originales. Se 

encontró que el número de especies aumenta cuando existe un mayor porcentaje 

de cobertura de vegetación rasante y herbácea mientras existen las correlaciones 

negativas con los estratos rasantes del borde del humedal y herbáceo y arbustiva 

determinados en los transectos. Teniendo en cuenta que todas estas variables 

están asociadas con la vegetación de los humedales podríamos concluir que la 

composición de la vegetación es la que está explicando la mayor variación en los 

datos, afectando principalmente –de forma positiva y negativa- la estructura de la 

comunidad en los humedales. En cuanto al componente 2 las correlaciones 

positivas están dadas por los variables pH y cobertura de dosel, mientras que las 

negativas por la transparencia del agua con el disco Secchi. 



 
 

 

Figura 15. Grafica del análisis de componentes principales (PCA) para las variables evaluadas 

Tabla 6. Análisis de componentes principales que muestran cuales de las variables influyen en 
cada uno de los componentes. pH: pH del agua; Tam: Temperatura ambiental; Tagua: 
Temperatura del agua; TrasDiSe: Transparencia del agua con el disco Secchi; BoRasante: Estrato 
rasante del borde; BoHerbacea: Estrato herbáceo del borde; BoArbustiva: Estrato arbustivo del 
borde; TRasante: Estrato rasante del transepto; THerbaceo: Estrato herbaceo del transepto; 
TArbustivo: Estrato arbustivo del transepto. 

 Comp.1 Comp.2 

pH X 0.549 
Tam -0.117 -0.109 
Tagua -0.155 X 
TrasDiSe 0.247 -0.493 
BoRasante -0.370 X 
BoHerbacea 0.416 0.178 
BoArbustiva X -0.258 
TRasante 0.468 X 
THerbaceo -0.469 X 
TArbustivo -0.382 -0.198 
Cobertura X 0.550 

 



 
 

2.6 Discusión 

 

En general se determinó que existen diferencias en la composición de adultos de 

Odonata presentes en los humedales y que estas diferencias están asociadas con 

el estado de conservación en el que se encuentran los mismos lo cual sugiere que 

podrían ser usados como organismos bioindicadores, resultado similar a lo hallado 

por Foote & Rice (2005) en humedales donde las libélulas respondieron a cambios 

en las condiciones ambientales de sus hábitats. De igual manera, estudios 

realizados en complejos de humedales influenciado por disturbios antropogénicos 

han demostrado que la obtención de información sobre la diversidad de los 

odonatos y la distribución de las especies puede funcionan como uno de los 

primeros pasos necesarios para los esfuerzos de conservación futuros (Reece &  

Mcintyre, 2009). Adicionalmente,  de Oliveira-junior et al., (2015) y Dutra & D e 

Marco (2015) en pequeños arroyos en Brasil han determinado que la comunidad 

de odonatos esta fuertemente asociado con las diferencias en la condición de los 

ecosistemas acuáticos.  

En cuanto a la comunidad de libélulas, el presente estudio con un total de 3575 

minutos de trabajo de campo y una eficiencia de muestreo entre 80-100% 

encontró un total de 30 especies, valores similares o muy cercanos a los 

encontrados por otros trabajos en el país asociados con cuerpos de agua lenticos 

y loticos, donde el número de especies observados oscila entre valores de 20 y 40 

especies (Urrutia, 2005; Gil Palacio, Bustillo, Gómez Solarte, García Rincón & 

Zuluaga, 2007; Altamiranda, 2009; Garzón & Realpe, 2009). Las especies 

encontradas se distribuyeron en cuatro familias – Calopterygidae, Coenagrionidae, 

Libellulidae y Protoneuridae- de las cuales las Libellulidae y Coenagrionidae 

presentaron el mayor número de especies con un total de 17 y 10 

respectivamente, ambas familias presentan el mayor número de especies 

registradas para los andes tropicales (Bota-Sierra et al., 2016). Evaluaciones 

realizadas en Bosque seco tropical han reportado resultados similares donde de 

todas las familias registradas, Libellulidae mostró la mayor abundancia y riqueza 

(Altamirano, 2009), una de las razones que puede explicar este comportamiento 

es que esta familia suele estar asociada con áreas que presentan intervención 

antrópica (Saavedra, 2009), lo que concuerda con los humedales estudiados que 

de una u otra forma al encontrarse en el área urbana están asociados con las 

comunidades humanas (Rojas, Sepúlveda-Zúñiga, Barbosa, Rojas, & Martínez, 

2015).   

Para este estudio, de las 30 especies encontradas 6 son compartidas por todos 

los humedales lo que podría sugerir que son especies que pueden adaptarse 

fácilmente a cualquier tipo de condición sin discriminar entre ellas (Euritopicas) 

como lo plantean Sanabria & Realpe (2009). Dentro de estas, se encuentran las 

especies Brachymesia furcata, Dythemis sterilis, Orthemis discolor, Perithemis 

mooma de la familia Libellulidae que pertenecen al suborden anisoptera con gran 



 
 

capacidad de dispersión (Juen & De marco, 2011), además los genero Orthemis, y 

Perithemis son considerados oportunistas de cuerpos lenticos (Gómez-Anaya, 

Novelo-Gutiérrez & Bruce, 2011).  

A pesar de compartir especies, las estimaciones realizadas utilizando el Índice 

Bray-Curtis demostraron que existen diferencias en la composición de especie 

presentes en los humedales, de forma tal que estos pueden agruparse de acuerdo 

con sus similitudes de la siguiente manera: Babilla-Cañasgordas, seguido por Club 

Farallones-Panamericano y esto a su vez son más parecidos entre si y se 

diferencian del humedal de las Garzas compartiendo con este un promedio del 

52% de su comunidad. Los humedales La Babilla, Cañasgordas, Club Farallones y 

Panamericano fueron categorizados en estados de conservación intermedios 

debido a que presentan dominancia de vegetación rasante y herbácea y pocos 

arboles representados en un porcentaje de cobertura de dosel menor al 90%, 

mientras que el humedal de las Garzas en estado de conservación preservado 

presenta una cobertura de dosel de más 90% dominado por árboles maduros 

(Nessimian et al., 2008). Se determinó que existe una correlación lineal entre los 

estados de conservación obtenidos para cada humedal y el número de especies 

observados, en donde los humedales Babilla, Cañasgordas, Club Farallones y 

Panamericano ostentan estados de conservación intermedios y pueden soportar 

especies que tienen requerimientos de hábitat similares (Juen  & De Marco 2011), 

mientras que estos se diferencian del humedal de las Garzas catalogado como 

preservado con características de hábitat muy contrastantes. 

Después de determinar dichas asociaciones se hizo importante conocer cuáles de 
las variables evaluadas estaban explicando la variación de los datos. Los análisis 
realizados sugieren en términos generales que, de los componentes evaluados, la 
estructura de la vegetación - complejidad vertical y cobertura de dosel-, el pH y la 
transparencia del agua medida con el Disco Secchi son los que están explicando 
la mayoría de la variación en la composición de la comunidad. Ahora bien, en 
cuanto a la estructura de la vegetación, los resultado obtenidos coinciden con lo 
reportado en la literatura en donde las libélulas suelen ser particularmente 
sensibles a la variación en los microclimas y la entrada de luz producidos por la 
vegetación, respondiendo así más a la variedad estructural que a las especies de 
plantas particulares (Foote & Hornung, 2005; Remsburg et al., 2008; de paiva 
Silva et al., 2010; Barbosa et al., 2013; Vilela et al., 2016). Se encontró que la 
riqueza de especies de libélulas dominada principalmente por individuos de la 
familia Libellulidae se ve favorecida por los estratos rasantes y herbáceos lo que 
concuerda con lo planteado por Remsburg et al., (2008) y Foote & Hornung 
(2005)  en donde la mayor abundancia y riqueza de libélulas adultas asociadas 
con el suborden Anispotera se presentas en áreas con plantas altas de humedales 
que pueden funcionar como sitios de perchas que están asociados con la defensa 
de territorios para reproducción, termorregulación y vigilancia de las presas desde 
los sitios de perchas de las plantas.  
 



 
 

Para esta investigación valores altos de pH se asociaron con poca riqueza y 

diversidad de especies, como lo mostrado por el humedal de las Garzas lo que 

podría sugerir que el  pH está limitando la comunidad de libélulas. Dentro de las 

característica fisicoquímica, el pH del agua es una de las variables que tiene 

influencia en la estructura biótica y en la organización dentro de los sistemas 

acuáticos debido a que puede afectar el desarrollo de las larvas, comprometiendo 

su éxito como adulto y/o aumentando la probabilidad de extinción local (Barbosa et 

al., 2013). Asimismo, evaluaciones realizadas por Simaika y Samways (2011) han 

resaltado la importancia del pH en relación con las demás variables fisicoquímicas 

en el ensamblaje de las comunidades de los adultos de Odonata.  

La profundidad de visibilidad de un objeto bajo el agua -disco de Secchi- provee 

una medida de la transparencia (Boyd, 1998). Por lo que, mientras mayor sea la 

turbidez del agua, menor será la visibilidad. Se conoce que las libélulas adultas 

escogen sus lugares de oviposición debido a señales visuales como el color, la 

transparencia y otras propiedades ópticas de los cuerpos de agua que puede 

brindarles información importantísima sobre la calidad de estos para el desarrollo 

de sus crías (Šigutová et al., 2015). Adicionalmente, se ha encontrado que existe 

una relación entre la transparencia del agua y la concentración de oxígeno 

disuelto, debido a que se ha demostrado que las bajas concentraciones de 

oxígeno disuelto asociado con aguas turbias disminuyen la riqueza de especies de 

macroinvertebrados y que los sitios con altas concentraciones de oxígeno 

asociadas con aguas poco turbias están positivamente correlacionados con una 

alta riqueza de especies (De Marco et al., 2014) 

La hipótesis de perturbación intermedia propuesta por Connell (1978) plantea que 

la diversidad es alta cuando las perturbaciones ocurren en una frecuencia 

intermedia o con intensidad intermedia (Weithoff et al., 2001). Investigaciones 

realizadas por Gómez-Anaya et al., (2011) y Oliveira-junior et al., (2015) han 

demostrado que en ecosistemas acuáticos con alteraciones ambientales 

intermedias o moderadas el número de especies no nativas o generalistas puede 

aumentar, de igual forma lo hacen la carga de nutrientes, la temperatura 

(aumentando así la productividad) y la exposición del suelo a la luz solar 

favoreciendo el sostenimiento de un mayor número de especies. Adicionalmente, 

se ha propuesto que valores de mayor riqueza de especies de odonatos en sitios 

más degradados se deben principalmente a la alta incidencia de Anisoptera, 

probablemente relacionada con la pérdida de vegetación seguida de la sustitución 

de algunas especies especializadas por muchas especies generalistas (de 

Oliveira-Junior et al., 2015). Lo obtenido en esta investigación soporta esta teoría, 

debido a que se encontró una correlación positiva entre estados de conservación 

intermedias y valores altos de riqueza. Específicamente, el humedal de la Babilla 

presento la mayor riqueza de especies y diversidad -índice de Shanno-Wiener-, 

seguido por los humedales Panamericano, Club Farallones y Cañasgordas, todos 

con estados de conservación intermedios con cierto grado de perturbación 



 
 

mientras que el humedal Las Garzas, que resulta ser el que se encuentra en un 

estado de conservación mayor presente los valores más pequeños de riqueza -

con solo nueve especies- y diversidad. De igual forma, se conoce que en el caso 

específico de los hábitats urbanos con alto grado de intervención humana algunos 

grupos como los insectos pueden presentar niveles crecientes de diversidad 

generalmente asociado por la presencia de especies generalistas (McKinney, 

2008).  

Otro componente relevante de la comunidad de libélulas es la distribución de los 

subordenes en los sitios de estudio. Es bien conocido que existen diferencias 

bionómicas entre las especies pertenecientes a los subordenes Anisopetera y 

Zygoptera (Dutra, S & De Marco, 2015), basadas principalmente en su tamaño 

corporal asociado también con su capacidad de termorregulación y potencial de 

dispersión (Juen & De Marco, 2011; Dutra, S & De Marco, 2015). Se esperaba 

encontrar en las áreas preservadas mayor fidelidad por los individuos del 

suborden Zygoptera, mientras que las especies de Anisoptera estuvieran 

asociadas con entornos degradados. Lo obtenido concuerda con las expectativas 

planteadas debido a que el humedal Las Garzas catalogado como preservado, es 

decir, el que presenta mejores condiciones de vegetación riparia presento una 

dominancia considerable de individuos observados del suborden Zygoptera siendo 

estos los que se encuentran en mayor proporción, mientras que los demás 

humedales en estados de conservación intermedios mostraron dominancia del 

suborden Anisoptera a excepción del humedal Cañasgordas.  

Lo obtenido concuerda con otras investigaciones en donde se demostró que los 

individuos de este suborden se destacaron como indicadores positivos de hábitats 

preservados ( Juen & De Marco, 2011; Barbosa et al., 2013; Oliveira-junior et al., 

2015). Las especies de este grupo suelen vivir en regiones tropicales, en cuerpos 

de agua cubiertos por vegetación densa y están restringidos a ambientes 

sombreados como el que se encentra en el humedal de las Garzas, debido a que 

son pequeños, delicados y tienen cuerpos delgados con una alta relación 

superficie/volumen que probablemente los hace susceptibles al 

sobrecalentamiento y la deshidratación volviéndose más sensibles a las 

variaciones ambientales por restricciones ecofisiológicas (Barbosa et al., 2013; 

Oliveira-junior et al., 2015).  

En adición a lo anterior, investigaciones similares ya se ha reportado una 

disminución en la abundancia de los individuos de Anisoptera con el aumento del 

sombreado provocado por la vegetación de dosel, esta disminución puede ser 

explicada por la poca preferencia que tienen los individuos de este grupo con 

áreas sombreadas como lo han demostrado Remsburg et al., (2008). La 

iluminación o entrada de luz en los ecosistemas puede desempeñar un papel 

importante en la selección del hábitat porque los insectos que vuelan durante el 

día como las libélulas son orientado casi enteramente basado en señales visuales 

(Remsburg et al., 2008; de Oliveira-Junior et al., 2015; Šigutová et al., 2015). 



 
 

Estas formas de organización reafirman lo obtenido en el presente estudio, en 

donde el humedal de las Garzas que presenta una cobertura de dosel del 99% 

mostro pocas observaciones de especies Anisopteras con solo el 26,57%, es 

importante debido a que está directamente implicada en la entrada de luz a los 

ecosistemas es una de las características físicas que está explicando las 

variaciones existentes entre los humedales.  

Ahora bien, de los humedales en estado de conservación intermedio Club 

Farallones-Panamericano cumplieron con el patrón establecido, mostrando una 

dominancia mucho mayor de los individuos de Anisoptera asociadas con áreas 

abiertas de poca vegetación riparia como ya se mencionó. Este no fue el caso de 

los humedales La Babilla y Cañasgordas que son parecidos entre sí en cuanto a 

su composición de especies no mostraron una dominancia clara de los individuos 

del suborden Anisoptera como se esperaría, inclusive en este último humedal 

dominan por poco los individuos del suborden Zygoperta -59,06%- este patrón 

puede explicarse porque, aunque ambos humedales presentan áreas abiertas 

cuentan con una conexión con ecosistemas naturales además, el humedal 

Cañasgordas presenta una cobertura de dosel del más 50% lo que representan 

aéreas cubiertas que favorecen a las especies de Zygoptera como se había 

mencionado antes. En el caso del humedal La Babilla este está conectado con un 

remanente de bosque seco (anexo 3), por su parte el humedal Cañasgordas está 

rodeado por la quebrada “Guali” (anexo 4) ambos ecosistemas que pueden ofrecer 

y albergar especies con requerimientos de hábitat más específicos.  

Estas asociaciones demostradas entre la forma en que organizan las 

comunidades de adultos de Odonata y el estado de conservación sugieren que 

pueden ser usados como potenciales organismos bioindicadores de los 

humedales ubicados en el sur de Santiago de Cali, debido a que cambios en sus 

comunidades se están viendo reflejados con cambios en las condiciones de la 

vegetación asociada a cada humedal, su pH y la transparencia de agua, las cuales 

son variables importantes para definir su calidad ambiental (Simaika & Samways, 

2011; Šigutová et al., 2015). En donde, la dominancia de especies Zygopteras 

está asociada con ecosistemas más preservados (Juen & De Marco, 2011; 

Barbosa et al., 2013; Oliveira-junior et al., 2015) mientras que una dominancia en 

especies Anisopteras se observa en ecosistemas con algún tipo de perturbación 

(de Oliveira-junior et al., 2015) 

Un hallazgo importante dentro de esta investigación fue la presencia de la especie 

Telebasis farcimentum en los humedales La Babilla y Panamericano que solía 

estar asociada a áreas sombreadas con buena cobertura de vegetación. Esta 

especie es endémica del sur de las cordilleras Central y Occidental en Colombia 

donde habita humedales entre los 1000 y los 1700 m.s.n.m, con una distribución 

restringida reportada solo en tres localidades, los factores reportados como 

causales de su estado vulnerable son agricultura y expansión urbana (Bota-Sierra 

et al., 2016). Esto reafirma la idea que los humedales urbanos, especialmente los 



 
 

artificiales funcionan como sitios de resguardo de diversidad (Davis, 1994; 

USEPA, 1993). Por otro lado, al ser registrada en humedales con estado de 

conservación intermedia su permanencia en los sitios puede estar comprometida, 

lo que hace urgente que se desarrollen medidas de protección en estos 

humedales.  

 

2.7 Conclusiones 

 

 Se encontró un total de 30 especies distribuida en 4 familias en los 

humedales Babilla, Cañasgordas, Club Farallones, Garzas y Panamericano 

ubicados en la comuna 22 de Santiago de Cali. Las familias más diversas 

fueron Libellulidae y Coenagrionide. 

 Existen diferencias en la comunidad de adultos de Odonata presente en el 

humedal de las Garzas con respeto a los humedales Babilla, Cañasgordas, 

Club Farallones y Panamericano que son más parecidos entre sí. 

 Los análisis realizados sugieren en términos generales que de los 

componentes evaluados, la estructura de la vegetación - complejidad 

vertical y cobertura de dosel- , el pH del agua y la transparencia del agua 

medida con el Disco Secchi son los que están explicando la mayoría de la 

variación en la composición de la comunidad. 

 Las asociaciones demostradas entre la forma en que organizan las 

comunidades de adultos de Odonata y el estado de conservación sugieren 

que pueden ser usados como potenciales organismos bioindicadores de los 

humedales ubicados en el sur de Santiago de Cali.  

 Los humedales urbanos representan hábitats que pueden soportar un 

número considerable de especies de libélulas. 

 

2.8 Recomendaciones 

 

 Hacer descripciones más complejas de los humedales estudiados para 

determinar que otras variables puedan estar afectadas la comunidad de 

libélulas. Es importante aclarar que el objetivo de este estudio no era 

determinar especies bioindicadoras, sino más bien demostrar la existencia 

de una relación entre estado de conservación y comunidad de libélulas 

adultas teniendo en cuenta que esta labor no es una tarea fácil, debido a 

que es necesario información historia de vida y estudios ecológicos sobre 

estas especies un área con muy poca información para el Neotrópico 

(Garrison et al.,2006). Adicionalmente, es importante acumular 

conocimientos sobre los rasgos de la historia de vida, que permiten la 

interpretación adecuada (y la predicción) de la magnitud y dirección de los 

efectos medidos como ya lo han mencionado Dutra y De Marco (2010). En 



 
 

segundo lugar, necesitamos una evaluación cuantitativa de la respuesta de 

las especies a las características ambientales, proporcionando apoyo 

empírico para las opciones de indicación (Dutra & De Marco,  2010). 

 Hacer descripciones más complejas de los humedales estudiados para 

determinar que otras variables puedan estar afectadas la comunidad de 

libélulas. 

 Ampliar el número de muestras incluyendo más humedales, que cuenten 

con distintos grados de conservación para realizar comparaciones más 

contrastantes. Adicionalmente, incluir humedales con buena cobertura 

boscosa para determinar si el efecto del pH y la Turbidez en las Garzas son 

los que realmente están causando el patrón observado. 

 Evitar la homogenización del paisaje asociada a cada humedal dominado 

por estratos rasantes y herbáceos, debido a que el área sombreada y con 

buena cobertura de dosel representan áreas de importancia para especies 

con requerimientos de hábitat más específicos y restringidos.  
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Anexos  

 

Anexo 1. Número de individuos colectados por especies  

 

Especies 
Número 

de 
individuos 

Acanthagrion trilobatum 8 

Anatya guttata 2 

Argia pulla 30 

Argia translata 8 

Brachymesia furcata 1 

Cannaphila vibex 2 

Dythemis multipunctata 1 

Dythemis sterilis 5 

Enallagma 
novaehispaniae 

6 

Erythrodiplax fusca 8 

Hetaerina occisa 2 

Ischnura ramburii 7 

Leptobasis vacillans 1 

Micrathyria aequalis 5 

Micrathyria ocellata 3 

Perithemis mooma 3 

Protoneura amatoria 4 

Telebasis farcimentum 3 

Telebasis filiola 2 

Telebasis salva 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 2. Variables analizadas en el Análisis de componentes principales (PCA). 

Los humedales son representados de la siguiente manera, HBa: Humedal de la 

Babilla, HCa: Humedal Cañasgordas, HCl: Humedal Club Farallone, HGa: 

Humedal de las Garzas, HPa: Humedal PanamericanoCon el fin de determinar 

cuáles son las que estas explicando la variación. Las variables incluidas en el 

análisis fueron pH: pH del agua; Tam: Temperatura ambiental; Tagua: 

Temperatura del agua; TrasDiSe: Transparencia del agua con el disco Secchi; 

BoRasante: Estrato rasante del borde; BoHerbacea: Estrato herbáceo del borde; 

BoArbustiva: Estrato arbustivo del borde; TRasante: Estrato rasante del transepto; 

THerbaceo: Estrato herbaceo del transepto; TArbustivo: Estrato arbustivo del 

transepto 

 

 

Hume
dal 

No.s
pp 
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Ra 
(%) 

Bo
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Ar 
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TA
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Do 
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HBa 20 7,7
35 

27,5
21 

27,1
21 

1,03 20 52 28 94,
17 

4,8
3 

1 22 

HCa 17 7,8
84 

28,6
26 

25,8
89 

0,95 5 38 11 79 13,
67 

7,3
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62 

HCl 18 7,7
99 

28,8
45 

27,6
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0,89 68,
12 

12,2 19,
65 

52 36,
67 

11,
17 

13 

HGa 9 9,0
65 

28,5
98 

27,7
95 

0,73 34 46 19 70,
67 

25,
33 

4 99 

HPa 18 7,6
48 

29,8
01 

27,7
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0,93 11 42 39 64,
67 

25,
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9,8
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41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 Anexo 3. Imagen satelital tomada del Google Earth del humedal de la Babilla. El 

círculo rojo muestra el área donde inicia la conexión entre el humedal y un 

remanente de bosque seco 

 

 

 

Anexo 4. Imagen satelital tomada del Google Earth del humedal Cañasgordas. El 

círculo amarillo resalta el área donde pasa la quebrada.  

 


