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RESUMEN

El orden Odonata esta integrado por insectos de tamafio pequefio a
grande, de distribucion cosmopolita, depredadores, exopterigotas, de condicién
paledptera y con desarrollo hemimetabolo: larvas (ninfas o nayades)
mayormente acuaticas y adultos aéreos. El suborden Zygoptera, esta formado
por organismos graciles, de tamafio pequefio a grande con vuelo generalmente
lento. Las larvas son delgadas con tres conspicuas laminillas caudales en el
extremo posterior del abdomen. La familia Coenagrionidae, es una de las
familias mas numerosa dentro del suborden. El género Cyanallagma fue
establecido por Kennedy en 1920. En Argentina esta representado por solo tres
especies: C. bonariense (Ris, 1913), C, interruptum (Selys, 1876) y C.
nigrinuchale (Selys, 1876).

Cyanallagma interruptum (Selys, 1876) es tipica de Patagonia, habita
generalmente ambientes |énticos de diferentes tipos, temporarios o
permanentes, (lagunas, charcas y mallines) tanto en areas de bosque como de
estepa.

El desarrollo post-embrionario esta poco estudiado en la Argentina y es
importante para poder entender mejor el voltinismo y la regulacion estacional,
asi como también para identificar especies a partir de estadios larvales
tempranos, que es prerrequisito para el estudio de la ecologia larval. Por otro
lado, el estado larval es altamente especifico del cuerpo de agua que habita.
Las caracteristicas del ambiente limitan la supervivencia de una u otra especie.
Los diferentes estadios larvales se distribuyen de modo diferente dentro del
cuerpo de agua, posiblemente por la disposicion de comida, ausencia y/o

presencia de depredadores; o bien por la preferencia de uno u otro sustrato.

El objetivo principal de esta tesis es determinar diversos aspectos
biolodgicos de poblaciones larvales naturales (no criadas en laboratorio) de la

especie Cyanallagma interruptum (Selys, 1876) y su relacién con variables



fisicas-quimicas y bioticas en dos lagunas: El Trébol y Los Juncos de la Region
Norte de la Patagonia Argentina.

Se obtuvieron como resultados 9 estadios larvales de Cyanallagma
interruptum (Selys, 1876) en la laguna EIl Trébol y 10 en la laguna Los Juncos.
Cyanallagma interruptum es una especie de verano segun Corbet (1956, 1999,
2002) y no se observo sincronizacion estacional. En ambas lagunas la especie
presentd univoltinismo. El fendmeno de diapausa ocurre en los meses de
invierno y en los estadios de talla grande e intermedia.

La descripcion del ultimo estadio larval (F-0) difiere de la descripcion
hecha por Bulla en 1973.

Existe un dimorfismo sexual en los estadios larvales de C. interruptum
que se evidencia a partir del estadio F-4 y hasta F-0 (Ultimo estadio larval) por
la presencia de esbozos genitales.

Se observo una diferencia significativa en la distribucion espacial de los
estadios larvales de C. interruptum desde la costa hacia el centro en ambas
lagunas estudiadas.

Se observé preferencia de sustrato por los diferentes estadios larvales
de C. interruptum, los estadios larvales de mediano y mayor tamafo
seleccionaron Potamogeton sp., los estadios de pequeia talla prefirieron

Myriophyllum sp. y Potamogeton sp.

Ambas lagunas presentaron caracteristicas oligotréficas durante el
periodo en que se realiz0 éste estudio. Sin embargo, las diferencias en la
distribucion y en la abundancia relativa de los taxa de la fauna asociada, y las
variables fisico-quimicas influyeron en la distribucion de los estadios larvales
desde la costa hacia el centro de ambas lagunas estudiadas. La temperatura
ambiente y las concentraciones de los iones P-PO,4, N-NH,4, N-NO; y N-NOg
tuvieron influencia sobre la abundancia relativa de la fauna asociada y por ende

en el ciclo larval de C. interruptum.



ABSTRACT

The cosmopolitan order Odonata is composed of small to large
predaceous, exopterygote, paleopterous insects, with hemimetabolous
development (larvae are aquatic and adults are aerial). The suborder Zygoptera
is composed of slender, small to large, slow-flying damselflies; its larvae bear
three conspicuous caudal lamellae (epiproct and paraprocts). The family
Coenagrionidae is the most specious family of this suborder. The genus
Cyanallagma was erected in 1920 by Kennedy; in Argentina only three species
have been recorded C. bonariense (Ris, 1913), C, interruptum (Selys, 1876)
and C. nigrinuchale (Selys, 1876).

Post embryonic development of damselflies is poorly known in Argentina.
However, it is very important not only to shed light on voltinism and seasonal
regulation but to be able to identify species from early larval stadia, which is a
prerequisite for studying larval ecology. It is important to note that in Odonata
the larvae are highly specific of the habitat; different features of the environment
such as food availability and presence/absence of predators, affect larval
survival, distribution within the water body, substrate preference, and number of

stadia.

The objective of this work is to determine biological aspects of natural
(not reared) populations of Cyanallagma interruptum (Selys, 1876) and to relate
them to physicochemical and biotic variables. This was done in two natural
ponds, ElI Trébol and Los Juncos, on the Northern Region of Patagonia
Argentina.

As a result 9 stadia were defined for Cyanallagma interruptum (Selys,
1876) in El Trébol and 10 in Los Juncos. Cyanallagma interruptum is a summer
species sensu Corbet (1956, 1999, 2002) and no seasonal synchronization was
observed. In both ponds C. interruptum was univoltine, only medium to large

specimens undergo diapause during winter
i



Differences of the last larval instar (F-0) with the original description
made by Bulla 1973 were observed and described. Sexual dimorphism in larval
stadia is evident and has been described from F-4 where genital buds are

present.

Significant differences in the spatial distribution of larvae from the cost to
the center of the ponds were detected; relative abundance of associated fauna
and the physicochemical variables also followed this pattern, therefore
influencing the distributions of larval stadia on the ponds. Besides, different
stadia showed different substrate preferences: medium to large stadia preferred

Potamogeton sp., whereas small stadia also used Myriophyllum sp.

Both ponds showed oligotrophic characteristics during the period of this
study. However, differences in the distribution and relative abundance of taxa
associated fauna and physico-chemical variables influencing the distribution of
larval stadia from the cost to the center of both ponds. The ambient temperature
and the concentrations of ions, P-PO4, N-NH4, N-NO, and NO3-N, showed an
influence on the relative abundance of the associated fauna and therefore in the

larval cycle of C. interruptum.



1. INTRODUCCION

1.1. Caracteristicas generales del Orden Odonata

El orden Odonata (Insecta) esta integrado por aproximadamente 5600
especies (Schorr et al. 2008) de tamafio pequefio a grande, de distribucién
cosmopolita, depredadores, exopterigotas, de condicidon paleoptera y con
desarrollo hemimetabolo, larvas mayormente acuéticas y adultos aéreos. Se
prefiere el uso del término larva sobre ninfa 0 ndyade 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 entomdlogos (Gullan & Craston, 2010). Este grupo se caracteriza por:
modificacion en el estado adulto del meso y metarorax fusionados en un
pterotérax, presencia de genitalia secundaria en los machos, aparato muscular
alar mixto (directo — indirecto), articulacion alar, plan de venacion alar (triangulo
costal, nodo, pterostigma, etc.) y desarrollo de pterotecas y labio en el estado
larval (Watson & O’Farrell, 1991; Rehn, 2003; Westfall & May, 2006).

A lo largo de la historia del conocimiento de los odonatos, al orden se lo
dividia en los subdrdenes Zygoptera, Anisozygoptera y Anisoptera (Fraser,
1957). Actualmente se reconocen dos subodrdenes: Zygoptera y Epiprocta
(Epiophlebioptera y Anisoptera) (Lohmann, 1996; Rehn, 2003). Se acepta la
monofilia de Anisoptera y el caracter para o polifilético de “Anisozygoptera” (Nel
et al. 1993; Bechly, 1996; Lohmann, 1996; Rehn, 2003; Bybee et al. 2008;
Dumont et al. 2010), mientras que las relaciones filogenéticas de Zygoptera

contindan siendo controversiales.

Los Anisozigoptera estan representados en la actualidad por sélo dos
especies: Epiophlebia laidlawi Tillyard y E. superstes (Selys) pertenecientes a
la familia Epiophlebiidae. Los representantes de este grupo son principalmente

ejemplares fosiles del Jurasico (Rehn, 2003).



Introduccién

MORFOLOGIA GENERAL

ADULTOS
Cabeza: de posicién hipognata, aparato bucal masticador, antenas setaceas,

0jos compuestos bien desarrollados y tres ocelos.

Toérax: formado por un protérax pequefio trilobulado e independiente del
pterotorax, que se une a la cabeza por un cuello estrecho y membranoso. Meso
y metatorax fusionados en un pterotérax, su eje dorso-ventral se desplaza
postero-anteriormente se reduce asi el area tergal y esternal, quedando las
pleuras laterales bien desarrolladas. Este corrimiento del eje provoca que las
alas se sitien hacia atrds 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 cursoriales con espinas, tarsos tri-
articulados terminados en dos ufas. Alas membranosas iguales o sub-iguales
en tamafo, con gran cantidad de venas longitudinales y transversales, nodo,

arculus y pterostigma.

Abdomen : 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 posicién
ventral se encuentra la fosa genital, donde se aloja el aparato copulador
secundario. En Zygoptera, dicho aparato esta 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 érgano 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 & von Ellenrieder, 1998).



Introduccién

LARVAS

Cabeza: hipognata, ojos compuestos bien desarrollados, antenas relativamente
largas, aparato bucal masticador, mandibulas con dientes que ofrecen
informacion en la taxonomia a nivel especifico, labio hipertrofiado protractil y

prensil adaptado para la captura de presas.

Torax : protorax libre y movil, pterotérax menos diferenciado que en el adulto,
esbozos alares externos (pterotecas) paralelos al abdomen, patas

desarrolladas y alargadas adaptadas para caminar o enterrarse.

Abdomen : ligeramente cilindrico, tergos, pleuras y esternos de desarrollo
normal, con 10 segmentos visibles. En Zygoptera el epiprocto y los paraproctos
estdn modificados y forman las laminillas caudales de funcidon propulsora y
excepcionalmente respiratoria (excepto en la familia Chlorocyphidae) (Corbet,
1999). En Epiprocta el epiprocto y los paraproctos forman la piramide anal. En
ambos subordenes la respiracion se efectia por movimientos musculares de
los segmentos abdominales, que permiten la entrada y salida de agua por el
ano el cual contiene gran cantidad de tradqueas, que en Epiprocta forma la
canastilla traqueal anal. Este movimiento de bombeo permite la
osmorregulacion de sales y ademas en Epiprocta tiene funcién locomotora
como propulsion a chorro (Corbet, 1999). Solo algunas especies de las familias
Polythoridae y Calopterygidae (Zygoptera) desarrollan verdaderas branquias
abdominales.

1.2. Caracteristicas generales del Suborden Zygoptera

El suborden Zygoptera esta formado por organismos graciles, de tamafio
pequefio a grande y con vuelo generalmente lento. Este Suborden representa
el 64 % de la diversidad de familias (20 familias de las 33 reconocidas para el
orden). Contiene aproximadamente 2750 especies, distribuidas en 288 géneros

(Schorr et al. 2008). En la Argentina este suborden esta representado por siete
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familias que incluyen alrededor de 100 especies (von Ellenrieder & Muzén,
2008).

Rehn (2003) acepta la monofilia del suborden y propone las siguientes
sinapomorfias: cabeza elongada transversalmente, 0jos compuestos
desarrollados y separados entre si por una distancia mayor a su propio ancho,
pterotérax oblicuo, origen de la rama media de la vena radial posterior (RP) en
el cuarto basal del ala, union de la primera rama (RP1) y segunda rama (IR2)
de la vena radial posterior en el cuarto basal del ala y angulo distal del
cuadrangulo recto en ambos pares de alas. Se los reconoce facilmente por: los
0jos compuestos laterales, sus alas de igual tamafo y el I6bulo anal del ala
posterior escasamente desarrollado. Las larvas son delgadas y alargadas, con
tres conspicuas laminillas caudales en el extremo posterior del abdomen
(Corbet, 1999).

1.3. Caracteristicas de la familia Coenagrionidae

La familia Coenagrionidae es una de las familias mas numerosa dentro
del suborden Zygoptera, incluyendo alrededor de la mitad de las especies
descriptas (Westfall & May, 2006). Estas especies se caracterizan por
presentar un patron 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. La
larva presenta la cabeza subcuadrangular o levemente alargada
transversalmente, con 0jos compuestos prominentes y antenas con el primer
antenémero corto. ElI prementdn es mas o menos trapezoidal, con los
margenes laterales levemente convexos o rectos y el margen anterior
usualmente convexo, el nimero de setas del prementon varia entre tres a

cinco, palpo labial con numero de setas variable (entre uno y 10), gancho
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lateral movil, lobulo denticular pequefio y truncado, laminillas caudales
generalmente planas, no pecioladas con presencia de nodo Yy
aproximadamente tan largas como el abdomen (Westfall & May, 1996; Corbet,
1999).

1.4. Caracteristicas generales del género  Cyanallagma
Kennedy, 1920.

El género Cyanallagma fue establecido por Kennedy en el afio 1920
para incluir las especies de Selys (1876) del género Acanthagrion
pertenecientes al grupo interruptum (A. acutum Ris, A. interruptum Selys, A.
laterale Selys y A. cheliferum Selys, esta ultima con dudas) y designa a A.
interruptum Selys, 1876 como especie tipo del género Cyanallagma. Este autor
define al género sin establecer limites claros, ya que lo describe como
zigopteros con caracteristicas de Acanthagrion, excepto por la morfologia de
los cercos en los machos que no son curvos en su base y por lo general tienen
forma de horquilla. Bulla (1973) redescribe los adultos de C. bonariense (Ris,
1913) y C. interruptum y describe el ultimo estadio larval de ambas especies.
Davies (1981) publica una lista de especies del género y en 1984 junto a Tobin,
proponen una lista sinonimica. De Marmels (1988) propone la sinonimia de
Archaeallagma y en 1989 caracteriza a este género. En el afio1994, Bulla
realiza una nueva lista sinonimica. En 1997, De Marmels publica una diagnosis
del género con claves, mapas de distribucién e ilustraciones de las especies
del Norte, asi como también describe el ultimo estadio larval de C. gaianii.
Posteriormente, Steinmann (1997) y Tsuda (2000) publican nuevas listas
sinonimicas. Por su parte, Lencioni en el afio 2001 realiza una clave genérica e
ilustraciones de las especies del Sur. De Marmels en el 2003 describe a C.
ferenigrum. Lencioni en el 2006 realiza una diagnosis proponiendo una clave
para los géneros presentes en Brasil. Finalmente, von Ellenrieder & Garrison
(2008) realizan una revision del género el cual queda definido actualmente por:
frente redondeada, presencia de manchas postoculares, presencia de manchas
oscuras en la base de la cabeza y laterales al occipucio, l6bulo posterior del
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protérax trilobulado, pterotérax con bandas, margen dorsal del segmento diez
del abdomen hendido en forma de U, cercos del macho con proceso basal,
pene con pares de lébulos latero-apical y latero-medial y hembras con gran
desarrollo de carenas y surcos en el mesoepisterno.

El género Cyanallagma se distribuye desde el sur de Chile y la Argentina
hasta el centro de Brasil y se los encuentra desde el nivel del mar hasta los
1700 m de elevacion. Este género esta integrado por 15 especies de las cuales
tres se encuentran presentes en Argentina: C. bonariense (Ris, 1913), C.
interruptum (Selys, 1876) y C. nigrinuchale (Selys, 1876) (von Ellenrieder &
Muzbn, 2008).

1.5. Cyanallagma interruptum (Selys, 1876)

Los adultos de esta especie son de colores azulados y amarillentos,
tienen el pterotérax dorsalmente negro y con franjas antehumerales celestes
interrumpidas, formadas en los machos por una mancha alargada posterior y
una mancha redondeada en el extremo anterior. En las hembras en cambio, las
franjas no se interrumpen pero presentan un estrechamiento posterior que
termina en una mancha redondeada (Bulla, 1973). El dltimo estadio larval de C.
interruptum se caracteriza por presentar en el abdomen una expansién lobular
lateral que se corresponde con la carena de espinas presente desde el
segundo hasta el octavo segmento abdominal (S2 - S8).

Cyanallagma interruptum es una especie tipica de Patagonia,
alcanzando el limite continental austral (50° S), siendo por lo tanto el Zygoptera
mas austral del mundo (Muzén, 1995; Corbet 1999). Se encuentra ampliamente
distribuida en esta region, excepto en Tierra del Fuego; hacia el Norte alcanza
el area cordillerana de Mendoza (Muzén, 1995; Muzon & von Ellenrieder,
1998). Habita generalmente ambientes lénticos, temporarios o permanentes, de
diferentes tipos como lagunas, charcas y mallines, tanto en &reas de bosque
como de estepa desde el nivel del mar hasta los 1700 m de altura (Muzon,
1995; 1997; Muzon et al. 2005).
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1.6. Biologia de las larvas de Odonata

Las larvas son generalmente dulceacuicolas y pueden encontrarse en
todo tipo de ambientes (lénticos, IGticos, permanentes, semipermanentes y
temporarios). Por ejemplo, los representantes de la familia Pseudostigmatidae
junto a algunas especies de los géneros Amphicnemis, Diceratobasis,
Leptagrion (Coenagrionidae) y Roppaneura (Protoneuridae) habitan
exclusivamente en fitotelmata. También existen representantes terrestres como
Phenes raptor Rambur (Petaluridae) en bosques subantarticos (Garrison &
Muzén, 1995), que ocupan microhabitats donde la humedad del ambiente es
constante y normalmente alta; o estuariales como Erythrodiplax berenice
(Drury) (Corbet, 1999).

Los Odonatos presentan ciclos de vida complejos. Sus especies pueden
tener entre 8 y 18 estadios larvales incluyendo el primer estadio larval o
prolarva (Corbet, 2002). EI nimero de estadios larvales varia de una especie a
otra, incluso puede ser variable dentro de una misma especie. La latitud, la
temperatura ambiente y el fotoperiodo son los factores mas importantes que
influyen en el desarrollo larval (Corbet, 1999). De esta forma encontramos dos
grandes grupos de especies en los Odonata, las especies tropicales y las
especies de las regiones templadas. En las regiones tropicales encontramos
especies que presentan un voltinismo mayor (numero de generaciones
presente en un afio) principalmente en la familia Libellulidae (Anisoptera) y
Coenagrionidae (Zygoptera). Las especies de las regiones templadas, en
cambio, son mayormente univoltinas aunque las familias Libellulidea,
Coenagrionidae y en menor grado Platycnemididae pueden presentar también
bivoltinismo y multivoltinismo (Corbet, 1999, 2003). Ambos tipos de especies
pueden presentar el fendmerno de diapausa en una o mas de las tres etapas
de desarrollo: huevo, larva y adulto, que estd acompafada tipicamente por un
conjunto de respuestas a las seflales ambientales correlacionadas
estacionalmente, tales como el fotoperiodo y la temperatura ambiente, que por
lo general actlan en conjunto. En las especies de regiones templadas, el
fendmeno de diapausa, se presenta en los estados de huevo y mayormente en

las larvas. En las especies de primavera, se presenta en las especies que
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habitan latitudes medias a bajas, como una adaptacion a las estaciones y a la
periodicidad de los ambientes en los que se encuentran. Este fenbmeno ha
permitido que los odonatos puedan ocupar ambientes frios, habitats menos
productivos y también puede considerarse una estrategia de anti-depredacion
en ambientes que contienen peces insectivoros (Corbet, 1999). Por otro lado,
de acuerdo a los patrones de emergencia del adulto, en las especies de las
regiones templadas, Corbet (1956, 1957, 1999, 2003) describe dos grupos de
especies de odonatos: las especies de primavera, que presentan ciclos de vida
rapido, el estado de diapausa presente en el Ultimo estadio larval y que
emergen tempranamente en el afio en forma sincronizada; y las especies de
verano, que tienen ciclos de vida largos (algunos pueden durar afios), pudiendo
presentar el estado de diapausa en el huevo o en cualquiera de sus estadios
larvales (raramente el Ultimo) (Sawchyn & Church, 1973) y que tienen periodos
de emergencia mas amplios que las especies de primavera, llegando hasta
fines del verano. Cyanallagma interruptum (Selys), no muestra indicios de
sincronizacion estacional en sus poblaciones (Muzon, 1995).

Cuando las condiciones ambientales son propicias, el ultimo estadio
larval sufre cambios morfolégicos que pueden evidenciarse externamente
(retraccion de la musculatura labial, cambios en el contorno ocular y en las
pterotecas) y nuevas estructuras se desarrollan rapidamente dentro del
exoesqueleto larval, como por ejemplo las piezas bucales (Crowley et al. 1987).
La emergencia del adulto se realiza fuera del agua y ocurre generalmente
durante la noche.

La dstribucion de las larvas depende de las caracteristicas abidticas y
bidticas de los cuerpos de agua, para lo cual las larvas de Odonata presentan
requerimientos especificos (Corbet, 1999). Ademéas de la duracion del
fotoperiodo y la temperatura ambiente, y en estrecha relacion con éstos, la
temperatura del agua, el pH, la conductividad, los solidos disueltos, la
presencia de fauna disponible como cantidad y calidad de alimento, y el tipo y
distribucion de la vegetacion acuatica, son factores que permiten caracterizar el

ambiente que influyen en el desarrollo larval (Ferreras-Romero et al. 2009).
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Los diferentes estadios larvales se distribuyen en distintos lugares dentro
del cuerpo de agua, debido posiblemente a la disponibilidad de presas,
presencia o ausencia de depredadores, como asi también por la preferencia de
uno u otro sustrato (Suhling, 1994; Leipelt & Suhling, 2001). Las macrofitas
acuaticas juegan un rol muy importante en la distribucion espacial de las
especies de la familia Coenagrionidae (Crowley et al. 1987, Fincke, 1994;
Hofmann & Manson, 2005), actian como sustrato de oviposicidon y emergencia
de los adultos, ademas de ejercer la funcién de soporte de larvas y adultos
(Corbet, 1999; Hofmann & Manson, 2005). Los estudios en Calopteryx
splendens (Harris) y Cercion sieboldi (Selys) que tiene preferencia por
Potamogeton crispus (Naraoka, 1987) (Zygoptera: Calopterygidae) muestran
que el rango de distribucion de la especie varia de acuerdo a la seleccion del
sustrato que realizan los diferentes estadios larvales (Ward & Mill, 2008).
Margalef (1983) destaca la importancia de la vegetacion acuéatica como refugio
para las comunidades asociadas, y el aumento de su biomasa podria
incrementar la abundancia de los macroinvertebrados (Fulan & Henry, 2007).
Segun Carvalho & Nessimian (1998) Cyanallagma, Enallagma, Homeoura,
Ischnura, Oxyagrion y Telebasis presentan habito escalador y pueden buscar
lugares mas protegidos de perturbaciones ambientales (Fulan & Henry, 2007)
asi como también lugares de mayor disponibilidad de alimento y refugio, para
evitar depredadores activos (Rantala et al. 2004; Stewart & Samways, 1998).

Las larvas poseen habitos depredadores de invertebrados en general y
ocasionalmente vertebrados, alimentandose sobre todo de claddceros y larvas
de mosquitos, incluso se ha registrado el canibalismo. Asi mismo, son presas
de peces y aves. (Crowley et al. 1987; Corbet, 1999). La disponibilidad de
presas (fauna asociada) influye directamente en la densidad de la poblacion
larval. Asi, cuanto mas abundante y variada sean las presas, menor
competencia existe entre las larvas de una poblacién, aumentando la densidad
poblacional y viceversa (Crowley et al. 1987; Fincke, 1996).

Varios estudios han demostrado que la calidad de agua de los
ecosistemas acuaticos posee un impacto importante en sus componentes

biolégicos (Delong & Brusven, 1998; Brasher, 2003). De igual manera Corbet

9



Introduccién

(1999) y Niba & Samways, 2006 plantean que las caracteristicas fisico-
guimicas del agua influye directamente en la ecologia y el comportamiento de
los odonatos. El fosforo y el nitrdgeno, son dos de los nutrientes fundamentales
para todos los seres vivos, de forma que concentraciones altas de éstos en el
agua pueden producir un crecimiento incontrolado de la biomasa acuatica
(eutrofizacion) (Margalef, 1983). Por lo tanto un incremento en las
concentraciones de fosfatos y nitratos pueden influir de forma indirecta en la
poblacion de las larvas de odonatos, al aumentar la densidad de las
poblaciones de presas disponibles (Corbet, 1999).

En la Argentina el estudio sobre Odonata es principalmente taxonémico
y sistematico. Pocos se refieren a aspectos poblacionales de especies,
realizados sobre todo en la region pampeana (Muzén et al. 1990; Rodrigues
Capitulo, 2000; von Ellenrieder, 2000). No existe ningun estudio sobre aspectos
biolégicos de Odonata en la Argentina. Teniendo en cuenta esto y que la
identificacion de los estadios larvales tempranos es clave en la caracterizacion
de especies y un prerrequisito en el estudio de la ecologia de las larvas en
Odonata (Corbet, 2002), se eligié estudiar la poblacion larval de Cyanallagma
interruprum (Selys). Se seleccionaron dos lagunas de ambientes contrastantes
lacalizados en la Patagonia Norte, bosque y estepa, los cuales dado sus
caracteristicas ambientales, pueden influir de manera diferente en la biologia
de las larvas. La laguna El Trébol (de bosque) se encuentra en un clima
templado, (temperatura promedio anual de 8,7 °C) y lluvias que predominan en
el invierno (1200 mm/afio) (Queimalifios et al. 1998). Es considerado un lago
pequefio, con agua permanente, tiene una profundidad aproximada de 12 m,
pH promedio de 7,53; conductividad 93,3 uS/cm y una concentracion de
oxigeno disuelto de 8,7 mg/l (Perotti et al. 2005). Alberga una gran variedad de
fauna acuatica, principalmente invertebrados y peces. Las macréfitas presentes
son Juncus sp., Potamogeton sp. y Myriophyllum sp. (Bringas & Zerda, 2000).
Esta rodeada por abundante vegetacion arbérea y matorrales de especies
nativas y exoticas (Grosfeld & Perez, 2007) y presenta una gran presion
antropica. La laguna Los Juncos (de estepa) se encuentra en un clima

templado semiéarido, es una laguna semipermanente, es decir, puede secarse y
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estd expuesta constantemente a vientos que pueden superar los 30 Km/h
(Mermoz et al. 2000). Tiene una profundidad aproximada de 1-1,8 m; pH
promedio entre 8,4 y 10,6, conductividad de 345 — 1100 pS/cm y una
concentracion de oxigeno disuelto de 7 - 14 mg/l (Perotti et al. 2005). No hay
peces pero si una gran cantidad de aves, entre ellas Phoenicopterus chilensis
Molina (flamenco austral). Debido a la presencia de dicha ave, la laguna
presenta statut de Refugio de Vida Silvestre. La vegetacion es abierta, dominan
las gramineas cespitosas y arbustos enanos como son el Mulinum spinosum
Pers. (neneo), Stipa speciosa Linneo (coirbn negro) (Mermoz et al. 2000).
Presenta dos macrofitas Juncus sp. y Myriophyllum sp. (Modenutti et al. 1998).
No presenta presion antropica, estd cercada con alambre y es un sitio
frecuentado por aficionados las aves.

Las principales diferencias que presentan las lagunas son: la laguna El
Trébol se encuentra ubicada al Oeste de la Regién Norte de la Patagonia
Argentina y por lo tanto esta expuesta a un régimen de precipitaciones de entre
3000 y 3500 mm anuales (Mermoz et al. 2000), mientras que la laguna Los
Juncos, ubicada al Este de la region presenta un promedio de precipitacion
anual de 58 mm, segun la estacién meteorolédgica del INTA ubicada a 5 km de
la laguna (Perez, 2007). El agua de la laguna El Trébol es levemente &cida o
neutra con pH en el rango de 6 a 7,5 y conductividad entre 10 y 150 uS/cm ,
mientras que en la laguna Los Juncos, el agua es alcalina (pH 7-11) y la
conductividad tiene valores de entre 400 a 2000 uS/cm (Perotti et al. 2005),
ademas es un ambiente turbio debido a la resuspensiéon de los sedimentos por
la accion del viento, con elevada productividad y carga de matria organica
(Perez, 2007). Por otro lado, en la laguna El Trébol hay peces, tales como
Galaxia maculatus Jenyns (puyen) y Onicorthynchus mykiss (Walbaum) (trucha
arcoiris) (Bringas & Zerda, 2000), que pueden actuar como depredadores de
las poblaciones larvales de odonata, que en la laguna Los Juncos no estan
presentes. Dada estas diferencias, los sitios seleccionados contribuyen un
buen ejemplo al estudio de la biologia de las larvas bajo diferentes condiciones
fisico-quimicas y biologicas a fin de ampliar el conocimiento de la biologia de

las larvas de C. interruptum.
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1.7. Hipotesis

1- Dada las diferentes caracteristicas de las lagunas estudiadas (laguna
El Trébol y laguna Los Juncos) se espera que exista diferencia en el nimero de
estadios larvales entre una laguna y otra.

2- Cyanallagma interruptum es una especie de verano segun Corbet
(1956, 1999, 2002) y no presenta sincronizacion estacional.

3- La distribucion espacial de los estadios larvales es diferente desde el
litoral hacia el centro de la laguna.

4- Existe una preferencia de seleccion sustrato por parte de los
diferentes estadios larvales, de acuerdo a la morfologia del sustrato y los
requerimientos de los diferentes estdios larvales (alimentacion, refugio y
soporte).

5-Las variables ambientales: bidticas y fisico-quimicas influyen en la
biologia de las larvas de Cyanallagma interruptum, alterando el desarrollo

larval.

1.8. Objetivos

Objetivo general

El objetivo principal planteado en el presente estudio se focalizé en la
determinacion de los aspectos biolégicos de las poblaciones larvales en dos
ambientes acuaticos de caracteristicas diferentes de la Patagonia Argentina y
sus posibles relaciones con las variables fisicas-quimicas y bibticas de cada

ambiente
Objetivos particulares

-Establecer el nimero de estadios larvales de C. interruptum.

-Describir la morfologia de cada estadio larval.
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-Evaluar si existe una sincronizacién estacional entre los estadios
larvales.

-Establecer si los diferentes estadios larvales de esta especie presentan
patrones de distribucion temporal y espacial.

-Determinar si existen preferencias de habitat por parte de las larvas de
C. interruptum.

-Comparar la biologia de las larvas entre poblaciones de las lagunas El
Trébol ubicada en un ambiente de bosque, y Los Juncos perteneciente a un

ambiente de estepa.
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2. MATERIALES y METODOS

2.1. Area de Estudio

Las lagunas estudiadas (fig. 1) se encuentran localizadas en la provincia
de Rio Negro que pertenece a la Region Norte de la Patagonia Argentina. Esta
region estd formada por un relieve montafioso al Oeste y sierras y mesetas
recortadas en el Este (Garcia, 2012). Dicha region, se caracteriza por tener un
clima templado a templado frio con una temperatura minima anual mayor a 0
°C y un patrén isotérmico NO-SE determinado por la presencia de la Cordillera
de los Andes y los vientos provenientes del Oeste (Mermoz et al. 2000, Perotti
et al. 2005). Ademas, presenta un gradiente de precipitacion abrupto, que va
desde mas de 3500 mm en los faldeos cordilleranos, hasta casi 500 mm a
pocos Km hacia el Este, sobre las sierras y mesetas recortadas, acopafiado por
los vientos provenientes del Oeste que alcanzan una velocidad promedio anual
de entre 15y 22 Km/h (Mermoz et al. 2000, Garcia, 2012).

2.1.1. LAGUNA EL TREBOL
(41° 04’ 16,9” S; 71° 29' 19,6” O; cota: 787msnm)

La laguna EI Trébol es un cuerpo de agua pequefio que ocupa una
depresion en un ambiente erosivo-deposicional de origen glaciario (Villarosa &
Outes, 2007). No recibe ningun rio tributario, por lo tanto es un sistema cerrado
o endorreico desde el punto de vista hidrologico. Se clasifica segun del Sistema
de Humedales como un lago pequefio, perteneciente la region de Bosque
Subantértico Preandino perennifolio (Perotti et al. 2005), donde predominan
Notofagus dombeyi (Mirb.) Oerst (coihue) y Austrocedrus chilensis (D. Don)
(ciprés) Pic. Serm & Bizzarri. La cobertura de copas esta estimada en un 100 %
para éste tipo de bosque, encontrandose ademas, Schinus patagonicus (Muchi)
(laura), Lomatia hirsuta (Lam) Diles ex Macbr. (radal), Aristotelia maqui (Molina)
Stuntz (maqui) y en algunos sectores Chusquea culeou E.Desv. (cafia colihue)

(Grosfeld & Perez, 2007). También se describen varios sectores de matorrales
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secundarios con especies nativas y zonas con mayor alteracion donde
aparecen varias especies exoticas colonizadoras. La zona litoral de la laguna
se caracteriza por la presencia de abundantes especies vegetales macrdfitas,
emergentes como los juncos (Scirpus sp. y Juncus sp.), ademas de plantas
sumergidas y arraigadas como Potamogeton sp. y Myriophyllum sp. (Bringas &
Zerda, 2000). La fauna presente en la Laguna EI Trébol comprende
invertebrados, principalmente insectos, aves y dos especies de peces Galaxia
maculatus Jenyns (puyen) y Onicorthynchus mykiss (Walbaum) (trucha
arcoiris) (Bringas & Zerda, 2000).

La laguna El Trébol posee una superficie de 31,74 ha, una profundidad
maxima entre 11 a 12 m y un perimetro de 2.237 m (Bringas & Zerda, 2000).
Se caracteriza por tener un pH promedio de 7,53; conductividad 93,3 uS/cm y
una concentracion de oxigeno disuelto de 8,7 mg/l (Perotti et al. 2005). Se
ubica a 18 km al Oeste de la ciudad de San Carlos de Bariloche, dentro del
ejido urbano municipal de dicha ciudad. Esta sometida a una influencia
antropica de caracter permanente, debido a la presencia de creciente
urbanizacién en sus alrededores y temporaria por la circulacion de turistas que

suelen visitarla como parte de la recreaciéon dentro de la ciudad.

2.1.2. LAGUNA LOS JUNCOS
(41°03' 35,2” S; 71 °00° 10,2” O, cota: 910 msnm):

Es un cuerpo de agua semipermanente, con aproximadamente 2 ha de
superficie y una profundidad maxima entre 1 a 1,8 m, pH promedio entre 8,4 y
10,6, conductividad de 345 — 1100 uS/cm y una concentracion de oxigeno
disuelto de 7 - 14 mg/l (Perotti et al. 2005). La presencia de agua en esta
laguna depende de las precipitaciones anuales que rondan 550 mm en
promedio, ademas del aporte de la napa freatica subterranea. Se encuentra
localizada dentro del Departamento Pilcanyeu y ecolégicamente pertenece a la
region de Estepa Andino Patagodnica de Sierras y Mesetas (Perotti et al. 2005).
Se la conoce como Refugio de Vida Silvestre Laguna Los Juncos, debido a la
presencia de una gran diversidad de aves, especialmente alberga una gran

poblacién de Phoenicopterus chilensis Molina (flamenco chileno o austral). Se
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caracteriza por una alta turbidez del agua, a consecuencia de su escasa
profundidad y una alta y constante exposicion a los vientos patagonicos
(Modenutti et al. 1998). La vegetacion es abierta, con un porcentaje de suelo
desnudo que supera el 20%, dominan las gramineas cespitosas y arbustos
enanos como son el Mulinum spinosum Pers. (neneo), Stipa speciosa Linneo
(coiron negro) y Festuca pallescens (St.-Yves) Parodi (coiron blanco) (Mermoz
et al. 2000). La zona litoral de esta laguna presenta macroéfitas emergentes
como los juncos (Juncus sp.) dispuestas a modo de parches, ademas de
macréfitas sumergidas pertenecientes al género Myriophyllum sp. (Modenutti et
al. 1998).
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Laguna Los Juncos

Laguna El Trébol

iR

Figura 1 : Area de estudio: Argentina-Rio Negro: Laguna El Trébol; Laguna Los Juncos.
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2.2. Trabajo de Campo

2.2.1. TRAZADO DE TRANSECTAS Y ESTACIONES DE MUESTREO

Con el fin de estudiar la distribucion espacial de los diferentes estadios
larvales de C interruptum, respecto de la distancia a la costa, profundidad y el
tipo de macrofita presentes en cada laguna, se establecieron las estaciones de
muestreo (M1, M2, M3 y M4) desde el centro hasta la costa de la laguna. Con
el fin de obtener réplicas de las estaciones, éstas fueron establecidas a lo largo
de tres transectas (T1, T2 y T3) perpendiculares a la linea de costa, con una
distancia promedio entre ellas de 250 metros (figs. 2 y 3).

Laguna El Trébol

Transectas Acuaticas (T)

100 m

T 1: Transecta 1.M1: estacién 1
M2: estacion 2
M3: estacion 3
M4: estacion 4

T 2: Transecta 2.M1: estacion 1
M2: estacion 2
M3: estacion 3
M4: estacion 4
T 3: Transecta 3.M1: estacién 1
M2: estacion 2
M3: estacion 3
M4: estacion 4

Figura 2: Foto aérea de la laguna El Trébol y mapa con la localizacion de las transectas y
estaciones de muestreo.
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Laguna Los Juncos

. T Coogle"

100 m

Transectas Acuaticas (T)

T 1: Transecta M1: estacion 1
M2: estacion 2

M3: estacion 3

T 2: Transecta M1: estacion 1
M2: estacion 2
M3: estacion 3

T 3: Transecta 3 1: estacion 1
M2: estacion 2

M3: estacion 3

Figura 3: Foto aérea de la laguna Los Juncos y mapa con la localizacién de las transectas y
estaciones de muestreo.
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Para cada laguna, en cada transecta se delimitaron las estaciones de
muestreo (M) segun el tipo de macrdfitas presentes. Se colectaron las
macréfitas acuaticas y se las identifico en el laboratorio. En la figura 4 se
muestran las fotos de los géneros encontrados y los dibujos realizados para
representarlos en los croquis de las transectas en vista lateral (figs. 5y 6).

Juncus sp. Myriophyllum sp.

%%

\({éﬁ
e @ﬁ‘%}(

SEY

e

Potamogeton sp.

Figura 4 : Macrdfitas: Fotos y dibujos.
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Se mantuvo constante la distancia a la costa de las estaciones de

muestreo en cada transecta y en cada laguna. En la laguna El Trébol se

determinaron cuatro estaciones y en la laguna Los Juncos tres. En las tablas 1

y 2 se resumen las caracteristicas de cada estacion para la laguna El Trébol y

la laguna Los Juncos respectivamente.

Tabla 1. Caracteristicas de las transectas y estaciones de la laguna El Trébol.

Transectal | Distanciaala | Profundidad Hidrofitas presentes
costa
M1 36,6 m 5m. Potamogeton sp.
M2 21,6 m 15m Juncus sp., Potamogeton sp
M3 11,6 m 60 cm Juncus sp y Myriophyllum sp.
M4 1,60 m 24 cm Potamogeton sp, Juncus sp. Yy
Myriophyllum sp.
Transecta 2
M1 34 m 5m Potamogeton sp.
M2 19m 1m Juncus sp., Potamogeton sp
M3 12m 1m Juncus sp y Myriophyllum sp.
M4 2m 28 cm Potamogeton sp, Juncus sp. Yy
Myriophyllum sp.
Transecta 3
M1 24,8 m 4,20 m Potamogeton sp.
M2 11,8 m 1m Juncus sp., Potamogeton sp
M3 6,8 m 78 cm Juncus sp y Myriophyllum sp.
M4 1,8 m 31cm Potamogeton sp, Juncus sp. Yy

Myriophyllum sp.
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Tabla 2. Caracteristicas de las transectas y estaciones de la laguna Los Juncos

Transecta 1 Distancia a la Profundidad Hidrofitas presentes
costa
M1 12 m 60 cm Myriophyllum sp
M2 7m 33,5cm Juncus sp. y Myriophyllum sp.
M3 2m 13cm Juncus sp.
Transecta 2
M1 12m 40 cm Myriophyllum sp
M2 m 36 cm Juncus sp. y Myriophyllum sp.
M3 2m 20 cm Juncus sp.
Transecta 3
M1 11m 47 cm Myriophyllum sp
M2 6m 28 cm Juncus sp. y Myriophyllum sp.
M3 2m 10 cm Juncus sp.
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Laguna El Trébol: Transectas

M2
M4 M3 M1

@ —_ T2
— T3

Figura 5: Perfiles de las transectas: a, T1: transecta 1; b, T2: transecta 2; c, T3: transecta 3. M1, estacion 1; M2, estacion 2, M3, estacion 3 y
M4, estacion 4. Escalas: 5 m.

sopolaw A sajeuale
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Los Juncos: Transectas.

Figura 6: Perfiles de las transectas: a, T1: transecta 1; b, T2: transecta 2; c, T3: transecta 3. M1, estacion 1; M2, estacion 2 y M3, estacion 3.

Escala valida para las tres transectas: 5 m.

sopolaw A ssjeusre
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2.3. Metodologia de Muestreo

Los muestreos se realizaron en el marco del proyecto “Darwin initiative:
Biodiversity Studies of Freshwater Insects in Patagonia Argentina”. (Natural
History Museum, England-CONICET, Argentina) durante los meses de
primavera y verano de dos afios consecutivos: noviembre de 2007-marzo de
2008 y noviembre de 2008-marzo de 2009; periodos en los que me encontraba
trabajando en Bariloche para dicho proyecto. Durante los meses de invierno mi
trabajo para el proyecto tenia lugar en la ciudad de La Plata, por tal motivo y
debido a la imposibilidad de viajar durante los meses de invierno, no se
realizaron muestreos en esta época del afo.

El mes de Noviembre de 2007, se realizaron muestreos con el fin de
seleccionar y estandarizar la metodologia de muestreo para la recoleccion de
larvas; por lo tanto, los datos obtenidos durante dicho mes no se incluyeron en
los analisis estadisticos. Para el tipo de disefio de muestreo seleccionado se
tuvo en cuenta la preferencia de las larvas de Coenagrionidae por las
macrofitas acuaticas como sustrato de sostén, refugio y mayor posibilidad de
encontrar alimento (Fulan & Henry, 2007).

Se muestre0 semanalmente en la laguna El Trébol y quincenalmente en
la laguna Los Juncos durante el primer periodo y mensualmente durante el
segundo afio en ambas lagunas. Durante el primer afio de muestreo, el nivel de
agua de las lagunas fue decreciendo con el correr de los meses, provocando la
exposicion de las estaciones de muestreo proximas a la costa. Incluso, en el
mes de marzo de 2008, la laguna Los Juncos se secOd completamente. Por tal
motivo los muestreos de las estaciones fueron en total 28 para la laguna El
Trébol y 17 para la laguna Los Juncos.
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2.3.1. MUESTREO PARA EL ESTUDIO DE DINAMICA POBLACIONAL
2.3.1.1. Metodologia de colecta de las larvas

En ambas lagunas, El Trébol y Los Juncos, los muestreos se realizaron
durante dos periodos, el primero durante los afios 2007- 2008, en los meses de
diciembre de 2007, enero, febrero y marzo de 2008. El segundo periodo abarco
los meses de noviembre, diciembre de 2008 y enero, febrero y marzo de 2009.

En cada laguna y por cada estacién de muestreo, se colectaron larvas
utilizando una red tipo “kicknet” de 20 cm? de &rea, 250 um abertura de malla y
un mango de 1m de largo (Hauer & Resh, 2007) (fig. 7). Esta red fue usada
como colador, con un esfuerzo de muestreo de media hora por cada estacion
de muestreo. El muestreo se realizé en superficie y hasta una profundidad
aproximada de 1 m en las estaciones M1 y M2, utilizando un bote de goma a
remos (gomoén), mientras que se accedié caminando y con waders a las
estaciones M3 y M4 de la laguna El Trébol. En la laguna Los Juncos, todas las
estaciones fueron muestreadas a pie utilizando waders y botas de gomas (fig.
8).

Cada muestra tomada con la red-colador, fue volcada en una bandeja de
plastico blanca, de 36 cm de largo, 26 cm de ancho y 5 cm de alto. Luego se
separaron las larvas de C. i. y se colocaron en un recipiente con alcohol al 80%
y se rotulé la muestra. Ademas se colectd la fauna asociada y se la preservé de
igual manera. Por tanto, por cada laguna, por cada estacion y por cada
transecta se colectaron larvas de C. interruptum y su fauna asociada (fig. 9).
Las muestras fueron debidamente preservadas, etiqguetadas y llevadas al
laboratorio donde luego fueron procesadas.

Figura 7: Red tipo Kicknet de 20 cm? de area, 250 pm de tamafio de poro y con un mango de
1m de largo.
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Figura 8: Metodologia de muestreo: a, muestreo en bote en las estaciones M 1 y M2 de la
laguna EIl Trébol; b, muestreo a pie en la laguna Los Juncos.
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Figura 9: Metodologia de muestreo: a, red tipo “kicknet” y bandeja blanca; b, larva en la
bandeja; c, larvas de C. interruptum separadas; d preservacion del materia recolectado en
alcohol al 80 %.
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2.3.1.2. Metodologia de colecta de exuvias

En la laguna El Trébol las estaciones M1 y M2 fueron muestreadas,
utilizando un bote de goma a remos (gomon), caminando y con waders las
estaciones M3 y M4. En la laguna Los Juncos, todas las estaciones, fueron
muestreadas a pie utilizando waders y botas de goma. Las exuvias de ultimo
estadio larvar (F-0), fueron colectadas de forma manual y utilizando la red-
colador. Se colectaron las exuvias encontradas sobre la vegetacion acuatica y

aguellas que se encontraban flotando sobre la superficie del agua.

2.3.1.3. Metodologia de colecta de adultos

Los adultos se colectaron con red entomoldgica aérea sobre las
transectas establecidas. En la laguna El Trébol, la colecta se realiz6 sobre un
bote de goma en las estaciones M1 y M2, y caminando con waders en las
estaciones M3 y M4. En la laguna Los Juncos, todas las estaciones fueron
muestreadas a pie utilizando waders y botas de goma. Ademas se realizaron

muestreos en los alrededores de las lagunas sobre la vegetacion circundante.

2.3.2. MUESTREO PARA EL ESTUDIO DE SELECCION DE SUSTRATO
POR LOS DIFERENTES ESTADIOS LARVALES

Las larvas de Odonata se distribuyen en el cuerpo de agua,
preferentemente en zonas que provean algun tipo de sustrato para sostén. Por
tal motivo y a fin de poder evaluar las preferencias de sustrato por parte de los
diferentes estadios larvales de Cyanallagma interruptum, se colectaron larvas
utilizando una red tipo “kicknet”, de 20 cm? de &rea, 250 pm de abertura de
malla y un mango de 1 m de largo. Las larvas se colectaron al azar, es decir
por fuera de las estaciones de muestreos establecidas para el estudio de
dinamica poblacional. Se utilizO una bandeja plastica blanca para separar la
muestra y poder seleccionar las larvas de C. interruptum. A continuacion se

procedio a separar las larvas en estadios segun el ancho de la cabeza medido
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usando un calibre (metodologia de Norling, 1971). Para esto se utilizO un
calibre digital marca INSIZE, escala de 0-300 mm (milimetros), con un error de
0,01. Luego se procedid a realizar el experimento de seleccién de sustrato en

el borde de la laguna.

2.3.3. MUESTREO PARA EL EXPERIMENTO DE PROFUNDIDAD

Se colectaron larvas utilizando una red tipo “kicknet”, de 20 cm? de &rea,
250 pum de abertura de malla y un mango de 1 m de largo, usada como colador.
Las larvas se colectaron al azar en la laguna EIl Trébol, es decir por fuera de las
estaciones de muestreos seleccionadas para el estudio de dinamica
poblacional. Se utiliz6 también una bandeja plastica blanca para separar la
muestra y poder seleccionar las larvas de C. interruptum. A continuacion se
procedié a separar las larvas en estadios segun el ancho de la cabeza, que se
midid usando un calibre (Norling, 1971). Se utilizé un calibre digital marca
INSIZE, escala de 0-300 mm (milimetros), con un error de 0,01. Luego se
colocaron las larvas en recipientes plasticos forrado en su interior con varias
capas de papel tissue humedecido, y de esta forma fueron transportadas desde
las lagunas hasta el laboratorio donde se llevo a cabo el experimento. También
se junté agua en bidones plasticos y larvas de dipteros de la laguna El Trébol
gue fueron utilizadas para alimentar a las larvas de C. i. durante el

experimento.

2.3.4. MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES

En ambas lagunas se midieron las siguientes variables. Para el registro
de los datos se uso el modelo de planilla que se presenta a continuacion.
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Laguna: Fecha:

Transecta 1 Transecta 2 Transecta 3

M1 M2 |[M3|M4 M1 | M2 | M3 | M4 |[M1|M2]| M3 | M4

Hora

T° ambiente

T° agua

TDS

Conductividad

pH

Profundidad

% de
cobertura
vegetal

Observaciones

2.3.4.1. Variables bioldgicas

2.3.4.1.1. Vegetacion acuatica

En cada laguna y en cada estacion de muestreo, se registro el
porcentaje de cobertura vegetal, utilizando un cuadro de madera de 50 x 50 cm
segun la metodologia de Braun-Blanquet (1950).

Se registr0 el porcentaje de cobertura vegetal en cada estacion de
muestreo de forma mensual por transecta, para cada tipo de macrdfita presente
en ambas lagunas. Luego se calcul6 el promedio del porcentaje de cobertura
vegetal por estacion de muestreo en cada transecta trazada en ambas laguna y
para cada tipo de macrdfita. Finalmente se calculé el promedio total de

cobertura vegetal por estacibn de muestreo en ambos sitios de muestreo. El
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porcentaje de cobertura de las estaciones que quedaron expuestas por el
descenso del agua, fue calculado a partir de los valores obtenidos durante los

meses en que la estacion estuvo presente.

2.3.4.1.2. Fauna asociada

Junto con el muestreo de larvas de Odonata, en cada estacion de
muestreo se colectd la fauna asociada, utilizando una red tipo “kicknet” de 20
cm? de area, 250 pm de abertura de malla y un mango de 1 m de largo. Esta
red fue usada como colador, con un esfuerzo de muestreo de media hora por
cada estacion de muestreo. El muestreo se realizd6 en superficie y hasta una
profundidad aproximada de 1 m en las estaciones M1 y M2, utilizando un bote
de goma a remos (gomon), mientras que se accediéo caminando y con waders a
las estaciones M3 y M4 de la laguna El Trébol. En la laguna Los Juncos, todas
las estaciones fueron muestreadas a pie utilizando waders y botas de goma.
Cada muestra tomada con la red-colador, fue volcada en una bandeja de
plastico blanca, tamafio aproximado de 36 cm de largo, 26 cm de anchoy 5 cm
de alto. La fauna asociada recolectada se coloco en un recipiente con alcohol
al 80% y se rotuld la muestra. Las muestras fueron debidamente preservadas,
etiquetadas y llevadas al laboratorio donde luego fueron procesadas. La
identificacion de la fauna asociada se realizd6 mediante la guia de
Macroinvertebrados bentonicos sudamericanos. Sistematica y biologia
(Dominguez & Fernandez, 2009).

El estudio de la fauna asociada se realiz6 en forma separada en cada
laguna con el fin de poder comparar posteriormente la diversidad de la
comunidad de fauna bentonica, recolectada durante el muestreo de larvas de
C. interruptum. Se calcularon los siguientes parametros de forma mensual
(Cupsa et al. 2008):

1-Abundancia relativa o porcentual: nimero de individuos de un taxén x
m?/ntmero total de individuos x m?

2-Abundancia media: abundancia relativa multiplicada por 100.

3-Frecuencia porcentual: nimero de veces que aparece un taxén

respecto de todos los meses muestreados multiplicado por 100.
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4-Constancia: frecuencia de aparicion: presencia de un taxon en los

meses que se realizaron los muestreos. Se divide en categorias:

a) Constante o frecuente: cuando el porcentaje del taxdon es
mayor al 50 %.

b) Ocasional: cuando el porcentaje del taxon es mayor al 20 % y
menor al 50 %.

c) Accidental: cuando el porcentaje del taxon es menor al 20 %.

2.3.4.2. Variables fisico-quimicas

Tanto en la laguna El Trébol como en la laguna Los Juncos, durante el
muestreo de larvas, y para cada estacion de muestreo se registraron los
valores de: TDS (totales de solidos disueltos), conductividad y pH, utilizando
una sonda multimétrica Hanna madelo HI 9828. Para la determinacion de la
concentracion de P-PO,4, N-NH4 N-NO, y N-NOjz, se tomaron muestras de
agua (1) en forma mensual durante los meses de diciembre 2007, enero,
febrero, marzo y diciembre de 2008, y enero, febrero y marzo de 2009. A éstas
se las filtr6 usando una bomba mecanica para alto vacio de 2 etapas (marca
DOSIVAC, Modelo DVR 95. Serie 124500.022). Para esto se utilizé un filtro de
acetato, para celulosa, marca Sartorius, numero de poro 0,45 um y como
soporte del mismo se usO el Filtro de Policarbonato (polycarbonate filter
holders), marca Sartorius, didmetro de filtro 47mm, prefiltro 37mm con
capacidad 250 ml. Los filtrados se conservaron en botellas plasticas de medio
litro en refrigerador para la posterior determinacion de la concentracion de P-
PO4, N-NH4, N-NO; y N-NO3 en el laboratorio de analisis quimicos del ILPLA
siguiendo la metodologia descripta en el APHA (1995)

La temperatura ambiente fue medida con un termdémetro de alcohol y la
temperatura del agua con la sonda Hanna antes mencionada. Se registrd
ademas la variacion de la profundidad en centimetro (cm) con una plomada y

un metro.
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2.4. Experimentos y Trabajo de laboratorio

Los experimentos de profundidad y seleccidbn de sustrato mixto, se
realizaron en el laboratorio de Biodiversidad de Insectos Acuaticos (proyecto
“Darwin initiative” CONICET-APN) situado en la ciudad de San Carlos de
Bariloche. Ademas, en dicho laboratorio se procesaron e identificaron las
muestras de la fauna asociada y vegetacién acuatica. También se realizé la
separacion y preservacion de las larvas de C. .

En el laboratorio de Sistematica del Instituto de Limnologia Dr. Raul A.
Ringuelet (ILPLA- CONICET) Florencio Varela, Buenos Aires, se llevo realizo la

determinacién y descripcion de los estadios larvales de C. .

2.4.1. EXPERIMENTO DE PROFUNDIDAD

Como se mencion0 anteriormente, durante el mes de Noviembre de
2007, se realizaron muestreos con el fin de establecer y estandarizar la
metodologia de muestreo de larvas a utilizar. Para disefiar el muestreo se tuvo
en cuenta la preferencia de las larvas de Coenagrionidae por las macrdfitas
acuaticas como sustrato de sostén, refugio y mayor posibilidad de encontrar
alimento (Fulan & Henry, 2007); y el nimero de larvas recolectadas, minimo 15
ejemplares, necesarias para que la muestra sea significativa (Corbet, 1999).

En la laguna EIl Trébol, las estaciones M1 y M2 de las tres transectas
trazadas, tienen una profundidad aproximada de 5 m y 3 m respectivamente.
Las muestras en estas estaciones fueron tomadas desde un bote de goma a
remos. Desde el bote hasta la superficie del agua hubo una altura promedio de
30 cm, distancia que redujo la longitud del mango de la red a 70 cm. Debido a
esto y con el fin de comprobar la efectividad del muestreador se llevo a cabo el
experimento de profundidad.

Para realizar dicho experimento se fabricaron dos peceras de 14 cm de
lado y 70 cm de alto. A cada una se le coloc6 un aireador y una cinta métrica
en una de las paredes externas del recipiente, con el cero (0 cm) en la base

(fondo) de la pecera. Se coloc6é Potamogeton sp como sustrato y agua de la
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laguna El Trébol hasta la altura de 30 cm (fig. 10.a). Luego, en una pecera, se
introdujeron 30 larvas de Cyanallagma interruptum del estadio F-O (ultimo
estadio larval) y en la otra pecera 30 larvas del estadio F-4 (tamafio intermedio
de larva). Luego de 1 hora, se registré el numero de larvas presentes en las
siguientes alturas: inferior: de 0 a 10 cm; media: de 10 a 20 cm y superior: de
20 a 30 cm. En estas condiciones, se tomo nota de la frecuencia de larvas a
diferentes alturas durante un lapso de 4 horas. Luego se agregd agua a las
peceras hasta alcanzar la altura de 50 cm (fig. 10.b) se registré el numero de
larvas presentes en las siguientes alturas: inferior: de 0 a 15 cm; media: de 15
a 30 cm y superior: de 35 a 50 cm; cada 1 hora por el lapso de 4 horas.
Finalmente, se llenaron las peceras hasta la altura de 70 cm (fig. 10.c) y se
contaron las larvas, cada 1 hora por el lapso de 4 horas, presentes en las
siguientes alturas: inferior: de 0 a 15 cm; media: de 35 a 50 cm y superior: de
55a70cm.

70 cm 70 cm 70 cm
superior
55 cm
50 cm 50 cm
superior media
35cm
30 cm 30 cm
o0 'em superior media
di 15 cm 15 cm
108Gk media
inferior inferior inferior
0cm 0cm 0Ocm
a b c

Figura 10: Experimento de profundidad. Esquema representativo de las diferentes alturas a las
que fueron medidas la frecuencia de larvas. La zona coloreada indica el nivel de la columna de
agua: a, 30 cm; b,50cmyc, 70 cm.

El experimento se realizé durante tres dias. Comenzando a las 9 de la
mafiana y terminando a las 9 de la noche cuando aun habia luz solar. Para
mantener con vida las larvas de odonata, se las aliment6 con larvas de

Chironomidae (Diptera), colectadas previamente en la laguna EI Trébol.
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2.4.2. EXPERIMENTO DE SELECCION DE SUSTRATO.

Las larvas de Odonata se distribuyen en el cuerpo de agua,
preferentemente en zonas que proveen algun tipo de sustrato para sostén,
ademas existe una preferencia de sustrato por los diferentes estadios larvales.

A fin de evaluar las preferencias de los diferentes estadios larvales de
Cyanallagma interruptum por los sustratos presentes en cada laguna
(macrofitas), se realizaron los experimentos de seleccion de sustrato con
estadios de tamafio pequefio (F-5), mediano (F-3, F-2) y grande (F-0). En la
laguna EIl Trébol, se realizaron los experimentos con los estadios larvales F-5,
F-3y F-0; en la laguna Los Juncos se llevaron a cabo con los estadios F-5, F-2
y F-0.

La metodologia del experimento esta basada en los trabajos de Suhling
(1994; 1996; 2001). Este autor propone recrear lo mejor posible el ambiente
natural donde habitan las larvas de la especie a estudiar, por este motivo se
realizaron los experimentos en las inmediaciones de las lagunas (El Trébol y
Los Juncos), pudiendo de esta manera disponer con facilidad y en el momento
de realizar los experimentos, de los sustratos a testear y el agua de los sitios
de estudio, ademas de las larvas con las que se realizaron los experimentos.
Suhling utiliza peceras acondicionadas segun los tipos de sustratos a testear
en el experimento. Tomando esto como modelo y teniendo en cuenta que los
sustratos en nuestras lagunas de estudios son las macrofitas acuaticas, se
fabricaron dos peceras de vidrio de 40 cm x 20 cm de lado y 20 cm de alto y se
subdividieron en 10 compartimentos de 7 cm x 7 cm de lado y 5 cm de alto
cada uno (fig. 11. a). En los compartimentos se dispusieron las macrofitas de
forma alternada y se us6 como control el sustrato de fondo presente en cada
laguna. En el caso de la laguna El Trébol el control usado fueron las rocas de
diferentes tamafios y para la laguna Los Juncos se utilizd la arena volcanica

que tapiza el fondo de éste cuerpo de agua (fig. 11. b).
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Figura 11: Experimento de seleccion de sustrato: a, pecera fabricada para el experimento; b,
disposicion de las macrdfitas durante el experimento.

Una vez colocadas las macrdfitas se agregoé el agua a 5 cm del borde de
la pecera. Luego en cada pecera se soltaron 25 larvas del mismo estadio en
forma circular a lo largo de toda la pecera a fin de interferir lo menos posible en
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la posicion final de éstas. Después de tres horas se registré el numero de
larvas presentes en los compartimentos que se podian contabilizar a simple
vista, es decir aquellas que se podian ver a traves del vidrio. Para asegurarse
que el recuento fuera correcto, se extrajo el agua con una manguera. Luego se
retiraron cuidadosamente las macrofitas de cada compartimento por separado
y se procedié a la “lavar” la vegetacion en una bandeja de plastico blanca de
tamafio aproximado de 36 cm de largo, 26 cm de ancho y 5 cm de alto. De esta
manera, al mismo tiempo, se recuperaron las larvas para repetir el experimento
que se realizo 3 veces al dia con un intervalo de tiempo de tres horas cada una
(fig. 12).

En la laguna EIl Trébol, se realizaron los experimentos los dias 8/12/2007
con el estadio F-0, el 8/3/2008 con el estadio F-3 y el 15/1/2009 con el estadio
F-5. En la laguna Los Juncos los experimentos se llevaron a cabo los dias
20/1/2008 para el estadio F-0, 10/2/2008 para el estadio F-5 y el 29/3/2009

para el estadio F-2.

Adicionalmente, para evaluar si la seleccion de uno u otro sustrato fue
independiente de las lagunas estudiadas, y utilizando la metodologia antes
descripta, se realizd un experimento de seleccién de sustrato en el laboratorio
con larvas de los estadios F-0 y F-5 colectados en la laguna Los Juncos y con
las macrofitas recolectadas de la laguna El Trébol (ensayo mixto), se queria
evaluar si las larvas provenientes de la laguna Los Juncos elegirian el
Potamogeton sp. como sustrato (ausente en la laguna Los Juncos), sobre el

Myriophyllum sp. y Juncus sp. presentes en dicha laguna.

38



Materiales y Métodos

Figura 12: Experimento de selecciébn de sustrato: a, larvas presentes en uno de las
compartimentos con Juncus sp.; b, bandeja con Myriophyllum sp.
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2.4.3. TRABAJO DE LABORATORIO
2.4.3.1. Determinacién de los estadios larvales

Se estimaron los estadios larvales con pterotecas sobre la base de la
correlacion entre ancho maximo de la cabeza y longitud maxima de pterotecas
externas y la recta de regresion trazada (Muzén et al. 1990; Chapman, 1998,
Corbet, 1999). Para un mejor ajuste de los datos a la recta de regresiéon se los
transformé a Ln siguiendo la metodologia propuesta por Rodrigues Capitulo
(2000).

Los estadios larvales sin pterotecas fueron estimados a partir del
promedio de la tasa de crecimiento calculada en los estadios larvales con
pterotecas. La tasa de crecimiento (TC) se calculé a partir de la siguiente
férmula (Leggott & Pritchard, 1985):

TC=Fn/F (n+l)
TC: tasa de crecimiento
Fn: ancho de la cabeza del estadio larval n
F(n+1): ancho de la cabeza del estadio larval n+1.

Se considerd constante el promedio de TC entre los estadios larvales
con pterotecas y se utilizé ésta constante para estimar los primeros estadios sin
pterotecas (Dyar, 1890; Corbet, 2002, Velasquez et al. 2009).

2.4.3.2. Descripcion de los estadios larvales

2.4.3.2.1. Nomenclatura y medidas utilizadas

La nomenclatura utilizada para la descripcién de los estadios larvales es
la propuesta por Corbet (2002). La denominacion del estadio larval se designa
con la letra F (de final) seguida de un numero negativo (ejemplo — 8) que
representa la cantidad de estadios que le falta transitar a la larva para poder
emerger como adulto. De esta forma F-9 es uno de los primeros estadios
larvales que le falta mudar 9 veces para llegar al estadio F-0 o ultimo estadio

larval.
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La metodologia utilizada para describir la férmula mandibular es la

propuesta por Watson (1956) (fig. 13).

Mandibula derecha (R)

Mandibulas con cresta mandibular (m)

1
4 b
y
Vista lateral
4
3 2 i
y a
b (mM)
Vista ventral

Mandibulas sin cresta mandibular

4 1 &

Vista lateral

4 321
[
y a
b d
Vista ventral

Mandibula izquierda (L)
a 1
bf 74
1. 2 3 4
a
b
(m*™)
ﬁ“
1 S
a
b

Figura 13: Nomenclatura mandibular segliin Watson 1956. Dientes incisivos: 1- 4.

Dientes molares: a- d. Diente accesorio: y. Cresta mandibular: m

(nimero de dientes de la cresta molar).
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En cada ejemplar se midieron los siguientes caracteres, todas las

medidas fueron realizadas en vista dorsal.

Largo total sin laminillas (LT) (mm): distancia desde el margen anterior

de la cabeza hasta el margen posterior de los cercos (fig. 14)

Figura 14: Vista de la medida largo total (LT) de la larva.

Cabeza: (fig. 15):

Largo maximo de la cabeza (C-1) (mm): distancia desde el margen
anterior de la cabeza hasta el margen posterior de los l6bulos posterolaterales

cefalicos.

Ancho maximo de la cabeza (C-2) (mm): distancia desde el margen

externo de un ojo al otro.
Numero de antendmeros (C-8)
Antenémero mas largo (C-9)

Numero de espinas en el margen ventro posterior de la cabeza
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Numero de espinas en vista ventral presentes en el margen ocular:
espinas alineadas en el margen interno y ventral del ojo, generalmente no

superan el nimero de seis.

Largo maximo del prementén (C-10) (mm): distancia desde la base hasta

el margen anterior del prementon.

Ancho maximo del prementén (C-11) (mm): distancia entre las bases

externas del palpo labial.

Numero de setas del prementén (C-3): grupo de setas dispuestas a los

laterales del plano sagital.

Numero de espinas en el margen lateral del prementdn (C-7): grupo de

espinas presentes el margen externo. Pueden o no estar presentes.

Numero de setas del palpo labial (C-4): grupo de setas presentes en el

margen externo del palpo. La seta mas distal se denomina diente movil.

Numero de dientes en el palpo labia (C-5): grupo de dientes presentes

en el margen anterior del palpo labial.

Numero de espinas en la base del palpo (C-6): espinas presentes en la

articulacion del prementén con el palpo labial.
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Figura 15: Cabeza: Caracteres utilizados para la descripcion de los estadios larvales.
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Torax (fig. 16):

Largo de las pterotecas internas (esbozos alares externos del
mesotorax) (T-1) (mm): distancia medida desde el margen anterior, a lo largo

de la linea media, hasta el extremo posterior de la pteroteca.

Largo de las pterotecas externas (esbozos alares externos del
metatérax) (T-2) (mm): distancia medida desde el margen anterior, a lo largo de

la linea media, hasta el extremo posterior de la pteroteca.

Largo del fémur I, Il y Il (T-3, T-4 y T-5 respectivamente) (mm): distancia
medida desde el margen anterior, a lo largo de la linea media, hasta el extremo

posterior del fémur.

Largo de la tibia I, Il y 1l (T-6, T-7 y T-8 respectivamente) (mm): distancia
medida desde el margen anterior, a lo largo de la linea media, hasta el extremo

posterior de la tibia.

Anillo pardo claro presente en la parte distal del fémur: ausencia y/o

presencia del anillo.

Numero de tarsitos: numero de tarsitos que forman el tarso.
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TORAX

Vista dorsal

largo de
las pterotecas
internas

largo de las
pterotecas
externas

Vista lateral de la pata

anillo pardo
oscuro

largo del fémur
largo de la tibia

Figura 16 : Torax: Caracteres utilizados para la descripcion de los estadios larvales

46



Materiales y Métodos

Abdomen (figs. 17, 18 y 19):

Largo del abdomen (A-1) (mm): dislancia desde el margen anterior del

S1 hasta el margen posterior de los cercos.

Carena lateral de espinas: hilera de espinas presentes en el I6bulo

lateral de algunos segmentos abdominales.

Largo del S9 (A-2) (mm): distancia desde el margen anterior hasta el

posterior del segmento abdominal.

Largo del S10 (A-3) (mm): distancia desde el margen anterior hasta el

posterior del segmento abdominal.

Largo de los cercos (A-4) (mm): distancia desde la base hasta el

extremo.

Ancho de los cercos (A-5) (mm): distancia medida en vista lateral a nivel

de la mayor distancia entre los margenes laterales.

Morfologia de los cercos: aplicando la metodologia de Garrison (1984),
se registraron las formas de los cercos en vista latero-dorsal y latero-ventral a

fin de evaluar la posible diferencia entre sexos.
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ABDOMEN

largo del abdomen
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F——  escotadura

largo media

L J

carena lateral de espinas
\. / vista posterior
€ . i6bulo S10
lateral
13 > |6bulo dorsal
corte transversal
del S8 bases de las
laminillas caudales
l6bulos ventro-laterales
cercos
Cercos
vista lateral
5_.---""¥nchc
vista latero-dorsal vista latero-ventral

»
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Figura 17: Abdomen: Caracteres A-1 — A-5 utilizados para la descripcién de los estadios
larvales.
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Largo de la escotadura media del S10 (A-6) (mm): distancia a lo largo

del eje sagital, desde la base hasta los extremos de la escotadura.

Ancho de la escotadura media del S10 (A-7) (mm): distancia entre los

margenes distales de la escotadura.

Diferenciacion de sexo: en vista ventral, desarrollo de los esbozos de los
genitales. Gonapofisis y valvas del ovipositor en los S8 y S9 de la hembra y los

opérculos genitales en el S9 del macho.
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ABDOMEN

escotadura media-dorsal
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Figura 18 : Abdomen: Caracteres A-7 y A-8; y diferencia entre sexos.
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Largo maximo de la laminilla caudal lateral y media (A-8 y A-14
respectivamente) (mm): distancia medida desde el punto centro del margen

proximal hasta el extremo distal.

Ancho maximo de la laminilla caudal latera y media (A-9 y A-15
respectivamente) (mm): distancia medida después de nodo, desde el margen

superior al inferior pasando por el segmento mas ancho.

Largo de la serie dorsal de espinas en las laminillas caudales (A-11 y A-
17) (mm): distancia lateral desde la base hasta el nodo de la laminilla sobre el

margen dorsal.

Largo de la serie ventral de espinas en las laminillas caudales (A-13 y A-
19) (mm): distancia lateral desde la base hasta el nodo de la laminilla sobre el

margen ventral.

Largo de las valvas del esbozo del ovipositor (A-20) (mm): medido

lateralmente desde la base hasta el extremo posterior.

Numero de espinas en la serie dorsal de espinas de las laminillas
caudales (A-10 y A-16).

Numero de espinas de la serie ventral de espinas de las laminillas
caudales (A-12 y A-18).
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ABDOMEN: Laminilla caudal.
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Figura 19 : Abdomen: Laminilla caudal. Caracteres utilizados para la descripcion de los estadios larvales.
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2.4.3.2.2. Material examinado

Descripcidn de estadios: se emplearon cinco ejemplares por estadio. En
los estadios en los que fue posible diferenciar entre macho y hembra, se
utilizaron cinco ejemplares de cada sexo, a fin de poder evaluar si existen
diferencias significativas entre sexos. Los numeros de ejemplares utilizados
son los siguientes, el numero indicado con * corresponde a ejemplares usados
para microscopia electronica. Vale recordar que F-9 es el primer estadio larval

y F-0 el dltimo.
Estadio F-9: 1109*; 737.
Estadio F-8: 577; 565; 595; 1503* y 1442.
Estadio F-7: 1224; 1497; 788*; 1633 y 1208.
Estadio F-6: 1102; 1514*; 1464; 726 y 1441.
Estadio F-5: 1100%; 571; 1494; 343 y 677.

Estadio F-4: hembras: 1243; 323; 1138; 1112 y 1449. Machos: 703*; 656;
695; 1595 y 1240.

Estadio F-3: hembras: 707; 409; 1241; 1612 y 397. Machos: 714; 1692*; 710;
718 y 559.

Estadio F-2: hembras: 288; 1067; 690; 708* y 332. Machos: 388; 1702; 698;
1705y 1114.

Estadio F-1: hembras: 949; 423*; 705; 686 y 293. Machos: 267; 412; 272,
311y 314.

Estadio F-0: hembras: 528; 684; 965; 941 y 294*. Machos: 443; 928; 253;
241y 411*.
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2.4.3.3. Material optico utilizado, fotografias e ilustraciones

Las larvas fueron medidas con lupas binoculares Olimpus modelo LBZ
0750 Halogeno, en el laboratorio de Biodiversidad de Insectos Acuéticos
perteneciente al proyecto “Darwin initiative” CONICET - APN, San Carlos de
Bariloche, Rio Negro, y en el Instituto de Limnologia Dr. Raul A. Ringuelet
(ILPLA- CONICET) Florencio Varela, Buenos Aires, equipadas con un ocular
micrometrado y un portaobjeto con un error absoluto de 0,016. La medicién y
estudio de las larvas de odonata se realizé con un microscopio estereoscopico
Leica MSS y con un microscopio oOptico Leica DM 1000 (ambos con camara
digital DFC 290 adosada).

Las fotografias se tomaron con camara digital Leica DFC 290 adosada a
un microscopio optico Leica DM 1000, en el Instituto de Limnologia Dr. Raul A.
Ringuelet (ILPLA-CONICET). Las fotografias de las mandibulas se tomaron
con microscopia electronica (microscopio electronico de barrido (MEB) Jeol
JSM 6360 LV perteneciente al Servicio de Microscopia del Museo de La Plata),
para esto fueron montadas sobre tacos metalicos y metalizados con oro y
paladio. Las ilustraciones se realizaron con una camara clara adicionada a un
microscopio 6ptico Leica DM 1000 y a partir de las fotografias obtenidas por
medio de programas informaticos de disefio (Corel Draw X4, Corel Photo Paint
X4, Adobe PhotoShop CS2). ElI material utilizado para MEB se tratd
previamente con una solucion de detergente y agua, ademas se lo tratd con
ultrasonido por el tiempo de dos a cinco minutos, a fin de limpiar lo mejor

posible las superficies a fotografiar.
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2.5. Estadistica

2.5.1. EXPERIMENTOS DE PROFUNDIDAD

Se realizé un andlisis de k proporciones por medio de la prueba Chi-
cuadrado (x%) con un nivel de significancia del 95 % (Sokal & Rohlf, 1981) y un
test a posteriori (procedimiento de Marascuilo) (Bereson & Levine, 1996), con el
software XLSTAT-Pro 7.5.

2.5.2. DETERMINACION DE LOS ESTADIOS LARVALES

Se calculo el grado de correlacion y se trazo la recta de regresion entre
las medidas del ancho de cabeza y largo de pterotecas externas. Se calculo el
R? con un intervalo de confianza del 95%, y se detallé el modelo de la recta de
regresion, utilizando el software XLSTAT-Pro 7.5.

2.5.3. DIFERENCIAS MORFOLOGICAS DE SEXOS

Los estadios que presentan dimorfismo sexual evidente, por la presencia
de esbozos genitales, son F-4, F-3, F-2, F-1 y F-0. Se realiz6 un t-test para
igualdad de medias entre sexos, con un n = 10 (cinco machos y cinco
hembras), nivel de significancia a= 0,05 y ocho grados de libertad. Previo al
analisis se transformaron los datos a In (x) y In (x+1) para estandarizar los
datos y evitar valores negativos. Se analizaron los caracteres medidos
utilizados para la descripcion de los estadios, con excepcion de los caracteres:
namero de setas del prementdn (C3) y antenémero mas largo (C9) en F-4, F-1
y F-0; nimero de setas del prementén (C3), nUmero de espinas en la base del
palpo labial (C6), numero de antendmeros (C8) y antendbmero mas largo (C9)
en F-3 y F-2; largo y ancho de la escotadura media del S10 (A6 y A7) en F-4
por presentar poca variabilidad de medidas (tablas 3 - 7) y largo de los esbozos
de las valvas del ovipositor en las hembras (A20) en todos los estadios (F-4 —
F-0) debido a que es un caracter sélo de las hembras. El sofware utilizado para
el analisis fue SPPS Statistics 17.0
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Tabla 3. Caracteres morfoldgicos de machos y hembras medidos para el estadio F-0. En

negrita, caracteres no utilizados en el analisis estadistico.

? 3

N° de

especimen 528 684 965 941 294 | 443 | 928 | 253 | 241 | 411

Caracter
LT 14,10 | 15,00 | 15,50 | 14,00 | 12,00 | 16,50 (13,90 |12,00|12,00| 13,50
C-1 1,45 | 1,75 | 1,50 | 1,50 | 1,50 [ 1,60 | 1,40 | 1,50 | 1,65 | 1,50
C-2 3,00 | 305 | 335 | 3,25 | 3,25 | 3,10 | 3,25 | 3,25 | 3,25 | 3,25
C-3 4+4 | 3+3|3+4|4+4|4+3(4+4|4+4|3+4|3+3|4+4
C-4 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
C-5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
C-6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
C-7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
C-8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
C-9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C-10 200 | 235 | 2,143 | 2,10 | 1,88 | 2,13 | 2,25 | 1,88 | 1,75 | 1,85
C-11 163 | 19 | 175|185 | 1,75 1,75 | 1,75 | 1,63 | 1,63 | 1,88
T-1 425 | 4,00 | 425 | 425 | 415 | 425 | 425 | 4,00 | 3,75 | 4,25
T-2 3,50 | 3,70 | 3,75 | 3,75 | 400 | 3,75 | 3,75 | 3,75 | 3,50 | 3,75
T-3 1,70 | 1,75 | 1,50 | 1,50 | 1,60 | 1,75 | 1,75 | 1,50 | 1,65 | 1,75
T-4 225 | 275 | 250 | 250 | 250 | 2,50 | 2,50 | 2,25 | 2,50 | 2,75
T-5 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,25 | 3,25 | 3,25 | 3,20 | 3,10 | 3,50 | 3,25
T-6 2,00 | 225 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,25 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
T-7 2,40 | 250 | 2,50 | 2,75 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50
T-8 275 | 315 | 2,75 | 3,25 | 3,35 | 3,25 | 3,00 | 2,75 | 3,25 | 3,00
A-1 10,20 | 10,40 | 10,00 | 12,00 | 7,80 [112,20| 9,00 | 7,80 | 7,00 | 9,50
A-2 0,75 | 0,65 | 0,75 | 063 | 0,68 | 0,80 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 0,75
A-3 0,28 | 0,75 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,50
A-4 0,19 | 0,29 | 0,45 | 0,13 | 0,13 | 0,32 | 0,25 | 0,32 | 0,25 | 0,25
A-5 0,19 | 0,49 | 0,19 | 0,16 | 0,16 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,28 | 0,28
A-6 0,13 | 0,23 | 0,06 | 0,10 | 0,10 | 0,13 | 0,09 | 0,10 | 0,09 | 0,06
A-7 0,38 | 0,38 | 0,32 | 0,38 | 0,32 | 0,25 | 0,25 | 0,29 | 0,28 | 0,26
A-8 6,30 | 6,75 | 6,50 | 6,25 | 6,50 | 7,30 | 6,15 | 6,50 | 6,25 | 6,95
A-9 1,00 | 1,25 | 1,05 | 1,00 | 1,25 [ 1,00 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,15
A-10 23,00 | 19,00 | 20,00 | 31,00 | 18,00 | 27,00 |30,00|18,00|21,00| 21,00
A-11 235 | 225 | 290 | 3,00 | 2,75 | 3,25 | 2,90 | 2,50 | 2,50 | 2,75
A-12 36,00 | 39,00 | 34,00 | 30,00 | 38,00 |41,00|43,00 |38,00 | 38,00 (42,00
A-13 295 | 3,13 | 325 | 3,00 | 3,35 [ 3,75 | 3,20 | 3,25 | 3,25 | 3,50
A-14 6,20 | 6,50 | 450 | 6,00 | 6,20 | 6,70 | 6,40 | 6,40 | 7,00 | 6,50
A-15 1,30 | 150 | 1,05 | 1,25 | 1,38 | 1,10 | 1,50 | 1,50 | 1,63 | 1,25
A-16 31,00 | 30,00 | 27,00 | 38,00 | 34,00 | 35,00 | 39,00 | 35,00 | 35,00 | 37,00
A-17 260 | 285 | 2,90 | 3,00 | 2,75 | 3,25 | 2,90 | 2,50 | 2,50 | 2,50
A-18 20,00 | 18,00 | 21,00 | 28,00 | 21,00 | 25,00 | 29,00 | 22,00 | 24,00 | 29,00
A-19 2,10 | 2,10 | 2,40 | 2,90 | 2,50 | 3,20 | 2,75 | 3,00 | 3,00 | 2,85
A-20 1,00 | 1,15 | 1,43 | 1,05 | 1,05
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Tabla 4. Caracteres morfoldgicos de machos y hembras medidos para el estadio F-1. En
negrita, caracteres no utilizados en el analisis estadistico.

? 3
N° de
especimen 949 423 705 686 293 267 | 412 | 272 |311 |314
Caracter
LT 11,50 9,00 14,00 | 12,20 | 13,40 (10,50 |12,00| 9,80 |11,00|11,20
C-1 1,25 1,35 1,25 | 1,25 | 1,25 (1,00 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25
C-2 2,55 2,65 250 | 250 | 2,60 | 2,60 | 2,60 | 2,50 | 2,60 | 2,30
C-3 4+ 4 4+4 | 4+4 | 4+4|3+4|3+3|3+3(3+4|4+3|3+3
C-4 6+6 6+6 6+6 |6+6 | 5+6 |6+6|6+6|5+6|6+5|6+6
C-5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
C-6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C-7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
C-8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
C-9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C-10 1,75 1,88 188 | 1,60 | 1,50 [ 150 | 1,63 | 1,50 | 1,50 | 1,63
C-11 1,50 1,63 150 | 165 | 1,63 [ 155 | 1,38 | 1,50 | 1,38 | 1,38
T-1 1,80 1,75 100 | 1,75 | 1,85 [ 2,00 | 1,75 | 2,00 | 2,10 | 1,50
T-2 1,80 1,75 100 | 165 | 1,95 [ 200 | 1,75 | 1,75 | 2,00 | 1,25
T-3 1,50 1,50 150 | 1,50 | 1,50 (150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,25
T-4 2,25 2,10 225 | 200 | 225 | 1,75 | 2,25 | 2,10 | 2,00 | 2,00
T-5 2,50 2,75 295 | 265 | 2,75 | 3,00 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2,75
T-6 1,75 1,75 1,75 | 1,75 | 1,90 [ 1,75 | 2,00 | 1,75 | 1,75 | 1,75
T-7 2,50 2,00 215 | 225 | 2,25 | 2,25 | 2,25 | 2,25 | 2,00 | 2,25
T-8 3,00 2,75 275 | 275 | 2,75 | 250 | 250 | 2,75 | 2,50 | 2,40
A-1 7,50 5,50 9,00 | 850 | 8,20 | 7,20 | 8,80 | 6,70 | 8,50 | 7,50
A-2 0,50 0,48 0,60 | 0,60 | 0,75 | 0,63 | 0,75 | 0,60 | 0,75 | 0,60
A-3 0,50 0,50 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,40
A-4 0,19 0,15 0,9 | 0,15 | 0,16 | 0,26 | 0,16 | 0,16 | 0,19 | 0,19
A-5 0,13 0,13 0,13 | 0,23 | 0,13 | 0,23 | 0,14 | 0,13 | 0,15 | 0,13
A-6 0,03 0,06 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06
A-7 0,19 0,25 0,25 | 0,38 | 0,38 | 0,32 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
A-8 5,80 6,00 575 | 6,30 | 5,15 | 5,25 | 5,75 | 6,00 | 5,20 | 5,20
A-9 0,60 0,75 060 | 055 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,63 | 0,75
A-10 7,00 22,00 | 26,00 | 27,00 | 19,00 | 26,00 | 19,00 | 22,00 | 28,00 | 27,00
A-11 2,50 2,50 260 | 250 | 2,10 | 2,75 | 250 | 2,25 | 2,75 | 2,50
A-12 28,00 34,00 | 38,00 | 38,00 | 28,00 | 40,00 | 35,00 | 41,00 | 31,00 | 41,00
A-13 2,88 2,75 3,00 | 3,00 | 2,75 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,25 | 2,75
A-14 5,50 5,75 6,00 | 6,30 | 8,00 | 4,90 | 5,00 | 5,40 | 5,00 | 4,50
A-15 0,80 0,83 065 | 1,00 | 0,80 | 0,75 | 0,85 | 0,85 | 1,20 | 0,90
A-16 36,00 32,00 | 28,00 | 35,00 | 32,00 | 36,00 | 37,00 | 33,00 | 30,00 | 27,00
A-17 3,00 3,00 3,00 | 225 | 2,75 | 3,00 | 2,75 | 2,75 | 2,50 | 2,50
A-18 26,00 22,00 | 22,00 | 22,00 | 19,00 | 24,00 | 23,00 | 29,00 | 27,00 | 25,00
A-19 2,75 2,50 250 | 250 | 2,40 | 250 | 2,25 | 2,50 | 3,00 | 2,50
A-20 1,15 1,00 0,90 | 1,00 | 1,10

57




Materiales y Métodos

Tabla 5. Caracteres morfoldgicos de machos y hembras medidos para el estadio F-2. En
negrita, caracteres no utilizados en el analisis estadistico

? 3

N° de

especimen |[288 |1067 | 690 | 708 | 332 | 388 | 1702 | 698 | 1705 | 1114

Caracter
LT 9,20 | 8,50 [10,00| 9,20 | 9,50 | 8,50 | 7,90 | 9,90 |10,00| 9,00
C-1 1,05|1,10| 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,25 | 1,00 | 1,20 | 1,10 | 1,10
C-2 2,00 | 1,90 | 2,00 | 1,90 | 2,00 | 2,20 | 2,00 | 2,00 | 2,15 | 2,00
C-3 343 | 342 | 3+3 | 3+3 | 3+3 | 4+4 | 4+4 | 3+3 | 4+4 | 443
C-4 545 | 645 | 6+6 | 5+5 | 5+5 | 5+5 | 6+6 | 6+6 | 6+6 | 6+6
C-5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
C-6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C-7 3 3 3 4 4 4 3 4 3 4
C-8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
C-9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C-10 125|125|150|125|1,25|1,18 | 1,38 | 1,38 | 1,38 | 1,38
C-11 125|100 |138| 125|113 |1,05 1,18 | 1,23 | 1,13 | 1,13
T-1 1,00 | 0,75 | 1,00 | 0,70 | 1,10 | 1,25 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00
T-2 0,75 | 0,60 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,70 | 1,00 | 0,75
T-3 125|1,10|138|125|1,25|1,25|1,25|1,25| 1,25 | 1,10
T-4 1,60 | 1,50 | 2,00 | 1,60 | 1,75 | 1,75 | 1,65 | 1,75 | 1,75 | 1,75
T-5 225|200 |225|1,75| 225|235 | 250|210 | 2,25 | 2,10
T-6 150 |125|163|150| 150|150 | 150|150 | 1,75 | 1,25
T-7 1,80 | 150 | 2,13 | 1,75 |1,75|1,75 | 1,75 | 1,75 | 2,00 | 1,60
T-8 200|185 | 238 | 200|225 (225|200 | 200|225 | 2,00
A-1 6,00 | 540 | 6,00 | 6,00 | 6,50 | 5,50 | 5,50 | 6,80 | 7,20 | 6,30
A-2 0,43 | 0,38 | 0,50 | 0,38 | 0,63 | 0,38 | 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,50
A-3 0,38 | 0,30 | 0,38 | 0,25 | 0,38 | 0,25 | 0,38 | 0,35 | 0,38 | 0,25
A-4 0,10 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,14
A-5 0,09 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,11 | 0,11 | 0,10 | 0,10
A-6 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,06
A-7 0,25 0,25 |025|025|025|0,19| 0,25 | 0,32 | 0,32 | 0,23
A-8 480 | 450 | 4,75 | 435 | 3,75 | 4,70 | 415 | 4,75 | 4,90 | 4,60
A-9 0,40 | 0,50 | 0,50 | 0,25 | 0,38 | 0,50 | 0,43 | 0,50 | 0,50 | 0,50
A-10 20,00 18,00 25,00 | 23,00 16,00 | 22,00 | 29,00 | 20,00 | 21,00 | 20,00
A-11 250|250 | 225|225 |225 (250 | 225|200 | 213 | 2,00
A-12 33,00 27,00 36,00 | 39,00 | 26,00 | 32,00 | 41,00 | 33,00 | 29,00 | 27,00
A-13 2631238250238 188|250 225|250 225 ]| 250
A-14 435 | 425 | 4,60 | 425 | 500 | 450 | 4,00 | 465 | 4,75 | 3,75
A-15 0,25 0,38 | 0,63 | 0,35 | 050 0,58 | 050 | 050 | 0,60 | 0,60
A-16 14,00 | 30,00 | 25,00 | 26,00 | 33,00 | 30,00 | 38,00 | 28,00 | 28,00 | 37,00
A-17 163|213 |238| 200 | 250|225 |238| 225|225 ]| 2,38
A-18 20,00 33,00| 22,00 | 20,00 | 24,00 | 22,00 | 26,00 | 18,00 | 15,00 | 27,00
A-19 200|238 | 225|225 |225 (213 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,13
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Tabla 6. Caracteres morfoldgicos de machos y hembras medidos para el estadio F-3. En
negrita, caracteres no utilizados en el analisis estadistico

? 3

N° de

especimen | 707 |409 (1241 |1612 | 397 | 714 | 1692 | 710 | 718 | 559

Caracter
LT 6,70 | 6,40 | 7,00 | 6,60 | 7,00 | 6,80 | 7,50 | 7,60 | 6,50 | 5,00
C-1 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,85 | 0,90 | 0,85 | 0,95 | 0,90 | 0,75 | 0,85
C-2 163|165 |165|150|152]150 165|152 | 1,63 | 1,58
C-3 A+4 | 4+4 | 443 | 4+4 | 3+4 | 4+4 | 4+3 | 3+3 | 3+4 | 343
C-4 545 | 5+5 | 5+6 | 6+6 | 4+5 | 645 | 5+5 | 6+5 | 5+5 | 6+5
C-5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
C-6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C-7 3 3 4 3 3 2 3 4 3 4
C-8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
C-9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C-10 125,088 100|100 |100]100 113 ]1,25] 1,00 | 1,00
C-11 1,00 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 1,00 | 0,88 | 0,88
T-1 0,40 | 0,43 | 045|043 | 045|048 | 0,50 | 0,60 | 0,45 | 0,45
T-2 0,38 | 0,50 | 0,45 | 0,35 | 0,60 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,43 | 0,38
T-3 1,00 /1,10 | 1,00 | 100 |1,15]125 1,00 125|115 | 1,10
T-4 1,40 | 150 | 140 | 140|150 ]150 1,40 | 150|145 | 1,50
T-5 1,751180|1,75]175|200]175|200]|190|175]| 1,88
T-6 125|150 125|125 |150]140|125|125]| 124|140
T-7 150|165 |150 | 150 |2160]160 150 | 175|175 | 1,75
T-8 1,75 |1,75|175|175(1,75]185|175|190 | 1,75 | 1,75
A-1 4,30 | 4,00 | 420 | 450 | 4,60 | 4,40 | 5,50 | 5,20 | 4,50 | 3,20
A-2 035028038030 ]0,38)|038|0,38|0,43|0,38] 0,25
A-3 0,35]0,280,33|0,30]0,30)0,38|0,35|0,38| 0,30 | 0,25
A-4 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06
A-5 0,08 | 0,06 | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,06 | 0,08 | 0,06
A-6 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03
A-7 0,13/0,13|0,23 0,13 0,230,243 | 0,23 | 0,249 | 0,13 | 0,29
A-8 360 | 435|415 | 3,75 ]415|385 375|375 325] 4,10
A-9 0,30 | 0,30 | 0,25 | 0,28 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,35 | 0,30 | 0,30
A-10 24,00|14,00|17,00] 26,00 | 24,00 ] 22,00 | 20,00 | 25,00 | 21,00 | 23,00
A-11 208 | 1,75 | 2,00 | 2,13 | 2,25 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,13
A-12 34,00 |28,00|31,00 | 34,00 | 28,00 27,00 | 40,00 | 36,00 | 28,00 | 31,00
A-13 213 1235 (225|225 |225|225 213|225 213 | 2,25
A-14 4,00 | 4,00 | 3,60 | 3,75 | 4,00 | 3,85 | 3,60 | 3,75 | 3,75 | 4,00
A-15 0,30 | 0,38 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,33 | 0,38 | 0,38 | 0,33 | 0,38
A-16 33,00 (23,00 23,00 | 34,00 | 25,00 28,00 | 31,00 | 33,00 | 24,00 | 33,00
A-17 213 1238|213 |225]213]213 (213|225 1,88 | 2,00
A-18 21,00/16,00|17,00|27,00|16,00]17,00 | 24,00 | 20,00 | 18,00 | 20,00
A-19 225|200 (205|213 ]200)188 | 200|213 |17 | 2,38
A-20 0,18 | 0,15 | 0,18 | 0,15 | 0,15
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Tabla 7. Caracteres morfoldgicos de machos y hembras medidos para el estadio F-4. En
negrita, caracteres no utilizados en el analisis estadistico

? 3

N° de

especimen 1243 | 323 | 1138 | 1112 | 1449 | 703 | 656 | 695 | 1595 | 1240

Caracter
LT 4,75 | 555 | 4,65 | 445 | 525 | 6,10 | 5,30 | 4,60 | 4,85 | 4,55
C-1 0,55 060|060 |075]065)]075|0,65]|055]|050] 0,55
C-2 131 |1125(126|125|125(133 138|122 1,26 | 1,10
C-3 3+3|3+2|3+3|3+2|2+2|4+3|3+4|3+3|2+2|2+2
C-4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
C-5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
C-6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
C-7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C-8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
C-9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C-10 083 100|078 |088]100)088 088088085 0,88
C-11 0,70 1 0,88 10,75 | 0,75 0,80 | 0,75 | 0,75 | 0,70 | 0,73 | 0,75
T-1 0,130,181 0,18 | 0,13 ] 0,18 | 0,25 | 0,25 | 0,18 | 0,13 | 0,13
T-2 0,10 | 0,25 | 0,45 | 0,20 | 0,23 | 0,20 | 0,28 | 0,10 | 0,13 | 0,15
T-3 0,75]/085]09 |100]09)100]|2100]0,85)080] 0,88
T-4 1,00 138 (125|125 |1,10(125|125|1,00| 1,00 | 1,08
T-5 125|150 |125|150 138150 ] 150 |125]|125 1,25
T-6 1,00 113 (2,10| 125|100 120|090 |1,00] 1,20 1,13
T-7 1251225(125[125|125(130]120|125]|125 1,13
T-8 125|150 (2140|150 |1,35|160| 150|150 | 150 | 1,25
A-1 3,10 | 3,75 | 3,00 | 2,75 | 3,10 | 4,10 | 3,40 | 4,30 | 3,25 | 3,10
A-2 0,25 ]10,25]025|0,25]0,25)|0,28 | 0,30 | 0,20 | 0,25 | 0,25
A-3 0,25 ]10,25]025|0,25]0,30)|025|0,25]| 0,15 | 0,23 | 0,25
A-4 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
A-5 0,03 ] 0,03 ] 0,03 |0,03]0,03)]003]|0,03]0,01|0,03]0,03
A-6 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 |0,01 [0,01]0,01 0,01 |001]0,01
A-7 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 [ 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06
A-8 2,63 335 (325|380 |375]375]|3,75]325] 315 3,25
A-9 0,18 1 0,250,128 | 0,15 | 0,35 | 0,18 | 0,20 | 0,18 | 0,20 | 0,15
A-10 12,00|12,00{12,00|{11,00/11,00{17,00|17,00|32,00| 8,00 | 10,00
A-11 125|125 (125|125 |125(125|125|150]| 125|125
A-12 20,00 |20,00|20,0019,0015,00]28,00|24,00|38,00|14,00]|15,00
A-13 163|163 163|222 |200(175]200]|168] 228 | 2,00
A-14 3,10 | 325|335 | 350 | 3,00) 350|350 3,10 3,25 | 3,15
A-15 0,18 1 0,23 10,48 | 0,25 | 0,25 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,20 | 0,18
A-16 7,00 [14,00| 9,00 |13,00|14,00]19,00|14,00|30,00| 8,00 | 7,00
A-17 1,68 | 190 | 2,00 | 2,00 | 200 (1,75 178 | 1,78 | 1,75 | 1,65
A-18 5,00 110,00]13,00|22,00|10,00]22,0024,00|43,00|14,00|14,00
A-19 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,10 | 2,30 | 2,50 | 2,00 | 2,00
A-20 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,10
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2.5.4. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LOS ESTADIOS LARVALES

Para determinar la distribucion de los diferentes estadios larvales de C.
interruptum durante los meses de muestreo (distribucion temporal) se realizo,
para cada laguna, un grafico de frecuencias de estadios por mes de muestreo.
Los graficos se hicieron con la herramienta graficos del Microsoft office Excel
2007. Ademas, para cada laguna, se construyeron los graficos de Kite (Cobert,
1999) con el fin de determinar el voltinismo (nimero de generaciones por afo)
de la especie. En la construccion de los graficos de Kite, se contemplaron las
frecuencias de los estadios larvales, frecuencia de exuvias del dltimo estadio
larval (F-0) y frecuencia de adultos por mes de muestreo durante en los dos
periodos en que se realizd este estudio. El gréafico fue realizado a mano y luego
computarizado mediante el Corel DRAW X4. Del andlisis de estos gréaficos en
conjunto, se busca establecer si existe 0 no la sincronizacion larval y estacional
de la especie, entendiendo por sincronizacién larval y estacional a la
concentracion de larvas del ultimo estadio en una época determinada del afio
gue tiene como consecuencia la emergencia sincronizada de los adultos, que

es tipico de las especies de primavera segun Colbet (1956, 1957, 1999, 2003).

2.5.5. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS ESTADIOS LARVALES

Para conocer la distribucion de estadios larvales a lo largo de las
estaciones de muestreo, se realizaron graficos de distribucién de estadios por
estacion de muestreo y se evalud la significancia de la distribucién a través de
un t-test con a= 0,05 (intervalos de confianza del 95 %), entre la frecuencia
total de estadios larvales por estacion y la frecuencia de cada estadio larval por

estacion. El sofware utilizado para el analisis fue SPPS Statistics 17.0.
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2.5.6. SELECCION DE SUSTRATO

Los experimentos de seleccion de sustrato se realizaron con el fin de
evaluar las preferencias de los diferentes estadios larvales de Cyanallagma
interruptum por los sustratos presentes en cada laguna (macrdfitas).

Para los experimentos de seleccién de sustrato de larvas se realizd un
anélisis de k proporciones por medio de la prueba Chi-cuadrado (x?) con un
nivel de significancia del 95 % (Sokal & Rohlf, 1981) y un test a posteriori:
procedimiento de Marascuilo, NS: no significativo *** p<0,0001: diferencia
significativa, con el software XLSTAT-Pro 7.5. Ademas se graficé el niumero de
larvas (frecuencia) presentes en cada sustrato dentro de la pecera, utilizando la
herramienta graficos del Microsoft office Excel 2007.

2.5.7. ANALISIS DE VARIABLES AMBIENTALES
2.5.7.1. Analisis de la fauna asociada

Con el fin de conocer la diversidad de taxa que forman la fauna asociada
al muestreo de larvas de C. interruptum presente en la laguna El Trébol y la
laguna Los Juncos se calcularon los siguientes parametros de forma mensual

segun Cupsa et al. 2008:

1-Abundancia relativa o porcentual: nimero de individuos de un taxon x
m?/nimero total de individuos x m?

2-Abundancia media: abundancia relativa multiplicada por 100.

3-Frecuencia porcentual: nimero de veces que aparece un taxén
respecto de todos los meses muestreados multiplicado por 100.

4-Constancia: frecuencia de aparicion: presencia de un taxon en los

meses que se realizaron los muestreos. Se divide en categorias:

a) Constante o frecuente: cuando el porcentaje del taxdon es
mayor al 50 %.
b) Ocasional: cuando el porcentaje del taxon es mayor al 20 % y

menor al 50 %.
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c) Accidental: cuando el porcentaje del taxon es menor al 20 %.

Para conocer la distribucion de la fauna asociada por estacion de
muestro, se calculé el promedio de la frecuencia de fauna asociada por
estacidbn de muestreo por transecta y se contruyd un histograma para cada

laguna estudiada.

2.5.7.2. Andlisis de variables fisico-quimicas

Se midieron las siguientes variables fisico quimicas: temperatura
ambiente (T°ab) y temperatura del agua (T°ag) en °C; conductividad (Cd) en
uS/l; totales de solidos disuetos (TDS) ppm; el pH ([H']) y las concentraciones
en ug/l de P-PO4, N-NH4, N-NO,, N-NO3. Luego se calcularon los promedios
por estacion de muestro teniendo en cuenta las tres transectas trazadas y
luego el promedio por mes de muestro. Con los valores promedios mensuales
se realiz6 un grafico de distribucion de las variables por mes para cada laguna
estudiada.

Se compararon los valores mensuales de las concentraciones en ug/l de
P-PO4, N-NH4, N-NO2, N-NOj3 con las tablas de caracterizacion eutrofica segun
Moreta Pozo, 2008 a fin de evaluar el estado de eutrofizacion de las lagunas en
estudio. Segun Moreta Pozo, 2008: para el P-PO4: 0-50 pg/lI=0ligotrdfico; 50-
100 pg/l= Eutréfico: 100-1000 pg/l= Hipereutréfico;, en cuanto a las
concentraciones de N-NHj, N-NO,, N-NO3 en ug/l: 0-100= Oligotrofico, 100—
1500= Eutrdfico y > 1500= Hipertrofico.

Para evaluar las similitudes y diferencias de las variables ambientales
entre las estaciones de muestro se realizé un andlisis de componentes
principales (ACP). Este analisis se realiz6 considerando las medidas de las
variables en forma mensual por estacion de muestro teniendo en cuenta las

tres transectas trazadas. Luego se calculé el promedio mensual de cada

63



Materiales y Métodos

variable ambiental y los valores promedios fueron transformadas a log (x+1)

(Ferreras-Romero, 2009).

2.5.8. RELACION ENTRE LOS ESTADIOS LARVALES DE Cyanallagma
interruptum Y LAS VARIABLES AMBIENTALES

En cada laguna estudiada se realizO6 un analisis de correspondencia
candnica (ACC) para investigar que variables ambientales podrian explicar la
distribucion de los estadios larvales en las estaciones de muestreo durante los
meses de muestreo. Se realizd el andlisis calculando previamente la
abundancia de los estadios por mes de muestreo. Dentro de las variables
ambientales se consideraron las abundancias de los grupos frecuentes de
fauna asociada. Tanto la abundancia de estadios y fauna asociada, como los
valores de las variables ambientales medidas, fueron transformados usando log
(x+1) para lograr la normalidad (Mangeaud, 2004; Ferreras-Romero, 2009). Se
consideraron para el analisis las variables ambientales significativas obtenidas
del ACP. La significancia del ACC se evalué con la prueba de permutacién

generada junto con el analisis.

Los analisis de ACP y ACC fueron realizados con el software XLSTAT 2012.
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3. RESULTADOS

Las transectas y las estaciones de muestreo fueron trazadas al inicio del
trabajo de tesis. Se calculé para cada estacién de cada transecta en ambas
lagunas, el porcentaje de cobertura vegetal durante los meses de muestreo,
resultando constante durante todo el periodo. La profundidad de cada estacion
de muestreo en cada transecta, en ambas lagunas, varié durante los meses de
muestreo debido al progresivo aumento de la temperatura ambiente,
provocando la exposicion de las estaciones de muestro proximas al litoral de

cada laguna.

3.1. Laguna El Trébol

La variacion de la profundidad en la laguna EI Trébol se dio de manera
progresiva en los meses de diciembre de 2007 y enero de 2008 y de noviembre
2008 hasta marzo de 2009. Fue muy evidente en los meses de febrero y marzo
de 2008 provocando la exposicion de la estacion M4 en las tres transectas
trazadas y en enero de 2009 quedando expuesta la estacion M4 de la transecta
2 y en marzo de 2009 la estacién M4 de la transecta 1 (fig.20, tabla 8).

600 -

Profundidad promedio mensual (cm) T1M1
500 - — —T1M2
400 - e T 1 M3
—T1M4

300 -
—T2M1

100 - T2 M3

—T 2 M4
0
—T3 M1
dic-07 |ene-08|feb-08 |mar-08 nov-08| dic-08 |ene-09|feb-09 |mar-09
—T3 M2

2007 2008 2009

Figura 20 : Profundidad. Variacién de la profundidad promedio mensual por transecta y por
estacion de muestreo de la laguna EIl Trébol.
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El porcentaje de cobertura vegetal fue constante para la estacion M1
durante todos los meses de muestreo, donde se encontrd6 presente soélo
Potamogeton sp. Esta estacion fue la menos afectada por el descenso del agua
durante los meses de enero y febrero de 2008, meses en donde, por el
contrario, la estacion M4 quedo6 expuesta (tabla 8). En la estacion M2 se hall6
Potamogeton sp y Juncus sp en porcentajes similares predominando
Potamogeton sp. en las transectas 1 y 2 y Juncus sp. en la transecta 3. La
estacion M3 presento en las tres transectas un porcentaje mayor de cobertura
vegetal de Juncus sp. sobre Myriophyllum sp. En la estacibn M4 se encontrd
Potamogeton sp Myriophyllum sp. y Juncus sp. Los porcentajes de cobertura
de estas macrofitas fueron similares en las tres transectas y se mantuvieron

relativamente constantes durante los meses de muestreos (tabla 8).
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Tabla 8: Porcentaje de la cobertura vegetal por tipo de macrdfita, transecta y estacion de
muestreo. En rojo M4 que quedo expuesta en los meses de enero y febrero de 2008.

Cobertura vegetal por estacion de muestreo (%)
Potamogeton sp Myriophyllum sp. Juncus sp.
Transecta 1 M1 M2 M3 M4 |[MI M2 M3 M4 |M1L M2 M3 M4
2007 dic-07| 100 50 0 10 0 0 60 40 0 50 40 50
2008 ene-08| 100 50 0 10 0 0 50 60 0 50 50 30
feb-08 | 100 60 0 0 0 0 50 0 0 40 50 0
mar-08 | 100 30 0 0 0 0 60 0 0 70 40 0
nov-08 | 100 60 0 10 0 0 30 60 0 40 70 30
dic-08| 100 70 0 10 0 0 35 60 0 50 65 30
2009 ene-09| 100 70 0 15 0 0 40 40 0 30 60 45
feb-09( 100 70 0 15 0 0 50 40 0 30 50 45
mar-09[ 100 80 0 0 0 0 60 0 0 20 40 0
Promedio 100,00 60,00 0,00 12,14 |0,00 0,00 48,33 50,71|0,00 42,22 51,67 37,14
Transecta?2 M1 M2 M3 M4 |[M1I M2 M3 M4 |M1L M2 M3 M4
2007 dic-07| 100 50 0 10 0 0 30 60 0 50 70 30
2008 ene-08| 100 60 0 10 0 0 50 55 0 40 50 35
feb-08( 100 60 0 0 0 0 50 0 0 40 40 0
mar-08 | 100 60 0 0 0 0 40 0 0 40 60 0
nov-08 100 60 0 10 0 0 40 50 0 40 60 40
dic-08| 100 50 0 10 0 0 40 45 0 50 60 45
2009 ene-09| 100 50 0 0 0 0 50 0 0 50 50 0
feb-09( 100 50 0 5 0 0 50 45 0 50 50 50
mar-09( 100 50 0 5 0 0 50 45 0 50 50 50
Promedio 100,00 54,44 0,00 7,86 [0,00 0,00 44,44 49,29(0,00 4556 54,44 42,86
Transecta3 M1 M2 M3 M4 [M1I M2 M3 M4 |ML M2 M3 M4
2007 dic-07| 100 35 0 25 0 0 52 45 0 65 35 30
2008 ene-08| 100 45 0 15 0 0 40 60 0 55 60 25
feb-08( 100 60 0 0 0 0 35 0 0 40 65 0
mar-08 100 50 0 0 0 0 50 0 0 50 50 0
nov-08 100 60 0 10 0 0 25 58 0 40 75 32
dic-08| 100 40 0 5 0 0 25 55 0 40 60 40
2009 ene-09| 100 40 0 5 0 0 30 60 0 60 70 35
feb-09( 100 50 0 5 0 0 40 55 0 50 60 40
mar-09| 100 25 0 5 0 0 50 45 0 75 50 50
Promedio 100,00 45,00 0,00 10,00 |0,00 0,00 38,56 54,00|0,00 52,78 58,33 36,00

En la estacion M4 se encontr6 Potamogeton sp. en un 10 %,
Myriophyllum sp. en un 51,33 % y Juncus sp. en un 38,67 %, presentando una
cobertura total de 100 %. La estaciéon M3 present6 una cobertura total del 98,59
%, predominando Juncus sp sobre Myriophyllum sp. en un 54,81 %. El
promedio total de cobertura vegetal en la estacién M2 fue de un 100 %, del cual
el 53, 15 % corresponde a Potamogeton sp. y el 46,85 % a Juncus sp. La
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estacion M1 presentd una cobertura vegetal del 100 % so6lo de Potamogeton

sp. (tabla 9).

Tabla 9: Porcentaje de la cobertura vegetal promedio por transecta y estacion; y porcentaje
total por estacién (suma del promedio por estacién).

Promedio por

Transecta
Promedio por
Tl T2 T3 estacion
M1 |[2100,00 (100,00 | 100,00 100,00
M2 | 60,00 | 54,44 | 45,00 53,15
M3 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Potamogetonsp M4 | 12,14 | 7,86 | 10,00 10,00
M1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
M2 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
M3 | 48,33 | 44,44 | 38,56 43,78
Myriophyllum sp. M4 | 50,71 | 49,29 | 54,00 51,33
M1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
M2 | 42,22 | 45,56 | 52,78 46,85
M3 | 51,67 | 54,44 | 58,33 54,81
Juncus sp. M4 | 37,14 | 42,86 | 36,00 38,67
Promedio total por estaciéon
M1 100
M2 100
M3 = 98,59
M4 100

Resumiendo, las estaciones M1, M2 y M4 presentaron en promedio de

100 % de cobertura vegetal y la estacion M3 un 98,59 %. La estacion M1

presento solo un tipo de macrofita, Potamogeton sp., en la estacion M2 se hallo

Potamogeton sp. y Juncus sp., la estacion M3 presentd Myriophyllum sp. y

Juncus sp; y en la estacion M4 se encontraron los tres tipos de macrofitas,

Potamogeton sp., Juncus sp. y Myriophyllum sp. (fig.21).

68



Resultados

100,00 -+
90,00 -
80,00 -
70,00 -

60,00 -

50,00 - MT1

40,00 - mT2

30,00 - s
20,00 -
10,00 - H
0,00 -

M1 |v|2||v|3||v|4 |v|1||v|2||v|3 M4 | M1

Potamogeton sp Myriophyllum sp. Juncus sp.

Figura 21 : Porcentaje de la cobertura vegetal por transecta por estacion de muestreo de la
laguna EIl Trébol.

3.2. Laguna Los J uncos

La variacién de la profundidad en la laguna Los Juncos se hizo mas
evidente, sobre todo en el primer periodo de muestreo (diciembre-2007-marzo-
2008). Paulatinamente las estaciones de muestreo fueron quedando
expuestas, comenzando en enero de 2008 con las estaciones M3 de las tres
transectas trazadas. En febrero de 2008 quedo6 expuesta la estacion M2 de las
transectas 2 y 3. Finalmente en marzo de 2008 todas las estaciones
seleccionadas quedaron expuestas y sélo habia agua en el centro de la laguna
donde pude constatar la presencia de larvas de Cyanallagma interruptum entre
el Unico tipo de macrdfita presente en el lugar (Myriophyllum sp.). Durante el
segundo periodo de muestreo (noviembre-2008-marzo 2009) el descenso del
nivel del agua fue menor. Si bien la estacion M3 de la transecta 1 quedo
expuesta tempranamente (diciembre de 2008), seguida por las estaciones M3

de las transectas 2 y 3 en enero de 2009, no fue sino hasta marzo de 2009 que
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quedaron expuestas las estaciones M2 de las tres transectas y perduraron las

estaciones M1 hasta el final del muestreo (fig. 22).
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—T1 M2
—T1M3
—T2 M1

T2 M2
—T2 M3
—T3 M1
e—T3 M2
T3 M3

dic-07 | ene-08 | feb-08 ‘mar-OS‘ nov-OS‘ dic-08 | ene-09 | feb-09 ‘mar-09
2007 2008 2009

Figura 22 : Profundidad. Variacion de la profundidad promedio mensual por transecta y por
estacion de muestreo de la laguna Los Juncos.

Respecto del porcentaje de cobertura vegetal de cada macréfita por

estacion de muestreo para cada transecta, se observd una variacion en los

porcentajes de la estacion 2 en cada transecta trazada. Para la transecta 1 el

porcentaje de cobertura por Myriophyllum sp. fue menor durante el primer

periodo de muestreo (diciembre-2007-marzo-2008) respecto del segundo

periodo de muestreo (noviembre 2008-marzo-2009) donde alcanzé un maximo

de 70 %. En las transectas 2 y 3 la estaciébn M2 presentd un porcentaje de

41,67 % y 36,67 % de cobertura por Myriophyllum sp. respectivamente. El

porcentaje de cobertura vegetal respecto de Juncus sp. en la estaciéon M2 de

las tres transectas fue mayor en el segundo periodo de muestreo (tabla 10).
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Tabla 10: Porcentaje de la cobertura vegetal por tipo de macrofita, transecta y estacion de
muestreo. En rojo estaciones que quedaron expuestas al bajar el nivel del agua de la laguna
Los Juncos y que no fueron contabilizadas en los porcentajes.

Cobertura vegetal promedio por estacion de muestreo (%)
Transecta 1 Myriophyllum sp. Juncus sp.
M1 M2 M3 M1 M2 M3
2007  dic-07 100 50 0 0 50 100
2008 ene-08 100 50 0 0 50 0
feb-08 100 50 0 0 50 0
mar-08 0 0 0 0 0 0
nov-08 100 70 0 0 30 100
dic-08 100 70 0 0 30 0
2009 ene-09 100 65 0 0 35 0
feb-09 100 65 0 0 35 0
mar-09 100 0 0 0 0 0
Promedio 100,00 60,00 0,00 0,00 40,00 100,00
Transecta2 M1 M2 M3 M1 M2 M3
2007  dic-07 100 50 0 0 50 100
2008 ene-08 100 40 0 0 60 0
feb-08 100 0 0 0 0 0
mar-08 0 0 0 0 0 0
nov-08 100 40 0 0 60 100
dic-08 100 40 0 0 60 100
2009 ene-09 100 40 0 0 60 0
feb-09 100 40 0 0 60 0
mar-09 100 0 0 0 0 0
Promedio 100,00 41,67 0,00 0,00 58,33 100,00
Transecta3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
2007  dic-07 100 30 0 0 70 100
2008 ene-08 100 30 0 0 70 0
feb-08 100 0 0 0 0 0
mar-08 0 0 0 0 0 0
nov-08 100 40 0 0 60 100
dic-08 100 40 0 0 60 100
2009 ene-09 100 40 0 0 60 0
feb-09 100 40 0 0 60 0
mar-09 100 0 0 0 0 0
Promedio 100,00 36,67 0,00 0,00 63,33 100,00

Los resultados de la cobertura vegetal por estacibn de muestreo
mostraron que la estacion M1 so6lo presentd Myriophyllum sp. en un 100 % de
cobertura promedio total, la estacion M2 tuvo un 46,11% de Myriophyllum sp. y
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53,89 % de Juncus sp. de cobertura promedio total. La estacion M3 sélo
presenté Juncus sp. como Unico tipo de macrofita presente y con una cobertura

vegetal promedio total por estacion de 100 % (tabla 11, fig. 23).

Tabla 11: Porcentaje de la cobertura vegetal promedio por transecta y estacion; y porcentaje
total por estacién (suma del promedio por estacién).

Promedio por transecta
Promedio por
Tl T2 T3 |estacion
M1 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00
Myriophyllum M2 | 60,00 | 41,67 | 36,67 46,11
sp. M3 | 0,00 0,00 0,00 0,00
M1 | 0,00 0,00 0,00 0,00
M2 | 40,00 | 58,33 | 63,33 53,89
Juncus sp. M3 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00
Promedio total por estacion
M1 = 100,00
M2 = 100,00
M3 = 100,00
100,00 -
90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00
50,00 Tl
40,00 T2
MT3

30,00
20,00

10,00

0,00

M1 M2 M3 M1 M2 M3

Myriophyllum sp. Juncus sp.
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Figura 23 : Porcentaje de la cobertura vegetal por transecta por estacion de muestreo de la
laguna Los Juncos.

3.3. Experimento de profundidad

Los experimentos arrojaron como resultado significativo que el mayor
porcentaje de individuos, para los estadios F-4 (tamafo intermedio) y F-O
(ultimo estadio larval), se encuentra cercano a la superficie del agua (fig. 24).
Por tal motivo se avala el muestreo realizado con una red tipo “kicknet” con un
mango de 1m de largo, hasta los 70 cm en las estaciones de muestreo que

tienen mas de un metro de profundidad.

Figura 24 : Experimento de profundidad: a, pecera; b, detalle de la larva dentro de la pecera.
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Los porcentajes de larvas del estadio F-4 mostraton diferencias
significativas en la distribucion a lo largo de la columna de agua de 70 cm de
altura (X? = 121,492; p < 0,0001). El 48% de los ejemplares se hall6 cerca de la
superficie, a la altura de 55-70 cm; el 30% a 35-50 cm y el 21,6% a 0-15 cm de
columna de agua. En 50 cm de altura de la columna de agua los porcentajes
tambien se distribuyeran significativamente (X?= 147,422; p< 0,000) Se observo
gue el 48% de los ejemplares se encontraron cerca de la superficie a una altura
de 35-50 cm; el 34% a 15-30 cm y el 18% a 0-15 cm de la columna de agua.
En 30 cm de columna de agua la distribucién de los porcentajes de las larvas
también fue significativo (X*= 271,022; p< 0,0001) encontrando el 59,8% de los
ejemplares cerca de la supeficie a la altura de 20-30 cm; el 24% a 10-20 cm y
el 16% a 0-10 cm de la columna de agua (fig 25). Los resultados obtenidos del

procedimiento de Marascuilo se exponen en la tabla 12.
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Figura 25 : Distribucién del numero de individuos (N) del estadio F-4 con (a) 70 cm de columna
de agua; (b) 50 cm de columna de agua y (c) 30 cm de columna de agua. La diferencia de
distribucion fue analizada por el método X de k proporciones: NS: no significativo *** p<0,0001:
diferencia significativa para la fraccion de la columna.
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Tabla 12. Valores del procedimiento de Marascuilo para evaluar la significancia de la
frecuencia de F-4 a diferentes alturas seguin la altura de la columna de agua. * valores
significativos.

F-4 con 70 cm de columna
de agua| Valor Valor critico
[(0-15 cm) — (35-50 cm) | 0,086* 0,056
[(0-15 cm) — (55-70 cm) | 0,264* 0,058
[(35-50 cm) — (55-70 cm)| | 0,178* 0,061
F-4 con 50 cm de columna
de agua Valor Valor critico
[(0-15 cm) —(15-30 cm) | 0,159* 0,055
[(0-15 cm) — (35-50 cm) | 0,297* 0,057
[(15-30 cm) — (35-50 cm)| | 0,137* 0,062
F-4 con 30 cm de columna
de agua Valor Valor critico
[(0-10 cm) — (10-20 cm) | 0,081* 0,059
[(0-10 cm) — (20-30 cm) | 0,437* 0,064
[(10-20 cm) —(20-30 cm)| | 0,356* 0,068

Los ejemplares del estadio F-0 mostraton diferencias significativas en la
distribucion de los porcentajes de larvas a lo largo de la columna de agua. Con
la pecera llena hasta 70 cm de columna de agua, (X* = 492,55; p < 0,0001), el
55% de los ejemplares se hall6 cerca de la superficie a la altura de 55-70 cm; el
28,16% a 35-50 cm y el 16% a 0-15cm de columna de agua. En la pecera con
50 cm de columna de agua también mostré diferencia significativa en la
distribucién de los porcentajes (X?= 353,378; p< 0,0001). El 56% de los
ejemplares se hallé cerca de la superficie a la altura de 35-50 cm; el 28% a 15-
30 cmy el 15% a 0-15 cm de la columna de agua. Por ultimo, la pecera con 30
cm de columna de agua, también mostré diferencias significativas en la
distribucién de los porcentajes (X*= 297,204; p< 0,0001). El 58,3% de los
ejemplares se hallé cerca de la superficie a la altura de 20-30 cm; el 22% a 10-
20 cm y el 20% a 0-10 cm de la columna de agua (fig. 26). Los resultados

obtenidos del procedimiento de Marascuilo se exponen en la tablal3.
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c)

Distribucion de F-0 en 30 cm de columna
de agua
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Figura 26 : Distribucion del numero de individuos (N) del estadio F-0 con (a) 70 cm de columna
de agua; (b) 50 cm de columna de agua y (c) 30 cm de columna de agua. La diferencia de
distribucion fue analizada por el método X? de k proporciones: NS: no significativo *** p<0,0001:
diferencia significativa para la fraccion de la columna.

Tabla 13. Valores del procedimiento de Marascuilo para evaluar la significancia de la
frecuencia de F-0 a diferentes alturas segun la altura de la columna de agua. * valores
significativos.

F-0 con 70 cm de columna de
agua Valor | Valor critico
[(0-15 cm) — (35-50 cm)| 0,114* 0,038
|(0-15 cm) — (55-70 cm)| 0,383* 0,041
[(35-50 cm) — (55-70 cm))| 0,269* 0,044
F-0 con 50 cm de columna de

agua Valor [ Valor critico
[(0-15 cm) — (15-30 cm)| 0,122* 0,046
[(0-15 cm) — (35-50 cm)| 0,398* 0,049
[(15-30 cm) — (35-50 cm))| 0,276* 0,053
F-0 con 30 cm de columna de

agua Valor [ Valor critico
[(0-10 cm) — (10-20 cm)| 0,019 0,053
[(0-10 cm) — (20-30 cm)| 0,384+ 0,058
[(10-20 cm) — (20-30 cm)| 0,364* 0,059
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3.4. Estudio morfolégico

Se colectaron 1708 ejemplares de larvas de C. interruptum., de las
cuales 652 pertenecen a la laguna El Trébol y 1056 a la laguna Los Juncos.
Cada uno de los ejemplares fue etiquetado con un numero de referencia,
preservado en alcohol al 80 % y depositado en la coleccion del Departamento

Cientifico Entomologia, Museo de La Plata, Buenos Aires, Argentina.

3.5. DETERMINACION DE LOS ESTADIOS LARVALES

Se determinaron nueve estadios larvales de C. interruptum en la laguna
El Trébol (F-8 — F-0) y diez en la laguna Los Juncos (F-9 — F-0).

3.5.1. Laguna EI Trébol

En la laguna EI Trébol se encontraron 9 estadios larvales de
Cyanallagma interruptum. Los estadios con pterotecas fueron estimados a
partir de la recta de regresion (fig. 27). Se determinaron seis estadios larvales
denominados F-5 a F-0, siendo F-5 el sexto estadio larval con un ancho de
cabeza igual a 1,02 + 0,04 mm y F-0, ultimo estadio larval, con un ancho de
cabeza igual 3,17 + 0,10 mm. La ecuacion de la recta de regresion para la
laguna El Trébol esta dada por y = 0,6161 * x + 0,261; el valor de R*= 0,971y
p < 0,001 (95% de significancia).
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Figura 27 . Recta de regresion. Laguna El Trébol. Andlisis morfométricos de los estadios
larvales con pterotecas. Escala logaritmica (Ln) del ancho de la cabeza (eje x) y largo de
pterotecas (eje y).

Los estadios sin pterotecas fueron estimados a partir de la tasa de
crecimiento (TC = Fn / Fn+1) calculada a partir de la medida ancho de cabeza
(tabla 14). Se determinaron los estadios desde F-4 hasta F-8, este ultimo fue el
estadio mas pequefo hallado en la laguna El Trébol, con un ancho de cabeza
0,50 mm.
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Tabla 14. Laguna EIl Trébol. Estadios larvales de Cyanallagma interruptum, ancho de la cabeza
(X + SD) en mm. TC, tasa de crecimiento.

Estadios

TC

Ancho de cabeza (X + SD)

F-8

F-7

F-6

F-5

F-4

F-3

F-2

F-1

F-0

0,50

0,61

0,78
1,02 + 0,04
1,3+0,11
1,7 +0,13
2,06 + 0,07
2,59+ 0,11

3,17+ 0,10

1,22

1,27

1,26

1,27

1,29

1,21

1,24

1,23

3.5.2. Laguna Los Juncos

En la laguna Los Juncos se determinaron 10 estadios larvales de

Cyanallagma interruptum. Los estadios con pterotecas fueron estimados a

partir de la recta de regresion (fig. 28). Se determinaron seis estadios larvales

denominados F-5 a F-0, siendo F-5 el sexto estadio larval con un ancho de

cabeza igual a 1,02 + 0,05 mm y F-0, ultimo estadio larval, con un ancho de

cabeza igual 3,2 + 0,10 mm. La recta de regresion se ajusta a la siguiente
ecuacion y = 0,693 * x + 0,1493; R? = 0,969 y p < 0,001 (95% de significancia).
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Figura 28. Recta de regresion. Laguna Los Juncos. Analisis morfométricos de los estadios
larvales con pterotecas. Escala logaritmica (Ln) del ancho de la cabeza (eje x) y largo de

pterotecas (eje y).

Los estadios sin pterotecas fueron estimados a partir de la tasa de

crecimiento (TC = Fn / Fn+1) calculada a partir de la medida ancho de cabeza

(tabla 15). Se determinaron los estadios desde F-4 hasta F-9, este ultimo fue el

estadio mas pequefio hallado en la laguna Los Juncos, con un ancho de

cabeza 0,43 mm.

82



Resultados

Tabla 15. Laguna Los Juncos. Estadios larvales de Cyanallagma interruptum, ancho de la

cabeza (X + SD) en mm. TC, tasa de crecimiento.

Estadios Ancho de cabeza (X + SD) TC
Fo 0,43
1,23
8 0,53
1,24
.7 0,66
1,25
F6 0,827
1,23
F-5 1,02 + 0,05
1,21
F-4 1,28 + 0,09
1,24
F.3 1,59 + 0,10
1,29
EF-2 2,06 + 0,12
1,25
F-1 2,59+ 0,15
1,23
Eo 3,2 +0,10

3.6. Descripcion de los estadios larvales

Para las descripciones se utilizé la nomenclatura propuesta por Corbet

(2002). De acuerdo con Corbet, la denominacion del estadio larval se designa

con la letra F (de final) seguida de un numero negativo (ejemplo — 8) que

representa la cantidad de estadios que le falta transitar a la larva para poder

emerger como adulto. De esta forma F-9 es uno de los primeros estadios

larvales que le falta mudar 9 veces para llegar al estadio F-0 o ultimo estadio

larval.

Ademas se elabord una clave dicotdmica ilustrada, a fin de facilitar la

identificacion de los estadios larvales en el campo (ver paginas 152 - 155).
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3.6.1. ESTADIO LARVAL F-9 (fig. 29)

Cabeza: de color blanco; 1,22 veces mas ancho que larga. Margen
posterolateral redondeado con menos de cinco espinas. En vista ventro-
posterior, el margen ocular no presenta espinas. (fig.28) Antenas con cuatro
antendémeros, el dltimo mas largo. Formula mandibular: L 1+2 3 4 5 y
(1<3<2<4<5) /| R 1+2 3 4 5 a (m 1?3%3078) p (1<3<2<4<5) (figs. 30 y 31).
Labio: articulacion del pre- y post-menton entre la bases de las coxas |I.
Prementon sub-triangular, relacién largo maximo/ancho maximo 1,15; margen
anterior convexo levemente crenulado y presencia de denticulos; con dos a tres
setas pre-mentoneanas (2+1; 1+1); margen lateral con cero a una seta; base
de la articulacion palpo labial-prementon sin espinas. Palpo labial: margen
externo con dos setas; margen interno sin crenulaciones; margen anterior con
cuatro dientes (tamafio decreciente hacia en margen lateral); relacion margen

interno/ largo del diente movil = 1,79.

Torax: protorax de color blanco. Meso y metatérax diferenciados. Sin
pterotecas visibles. Patas: cilindricas y setosas, tarsos mono-articulados; pre-

tarsos formados por dos ufas.

Abdomen: cilindrico, color blanco. Carena lateral presente desde el S1 hasta
el S8. S10 en vista dorsal con una escotadura media; en vista posterior I6bulo
dorsal poco desarrollado; espinas marginales presentes. Cercos: conicos, 0,08
el largo del S10. Laminillas caudales: tubulares estrechandose hacia el extremo
distal, mayormente translucida, presencia de una traquea principal pequefa de
color pardo claro (fig.32). Laminilla lateral: relacion largo maximo/ancho

maximo 18,33. Laminilla media: relacién largo maximo /ancho maximo 16,53.
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Figura 29: Estadio larval F-9: a, larva; b, vista ventro-posterior de la cabeza; c, vista ventral
del prementon; e, vista ventral del palpo labial. Escala: a, 0,27mm; b, 0,26mm; c y d, 0,17
mm.
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Figura 30: Estadio larval F-9: Mandibula izquierda: a, vista frontal; c, vista ventral; c.1,
detalle de c. Mandibula derecha: b, vista frontal; d, vista ventral; d.1, detalle de d.
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Figura 31: Estadio larval F-9: Mandibula izquierda: a, vista frontal; c, vista ventral; c.1,
detalle de c. Mandibula derecha: b, vista frontal; d, vista ventral; d.1, detalle de d.
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Figura 32: Estadio Larval F-9: S9 — 10 y cercos: a, vista lateral; b, vista dorsal; c, vista ventral. Laminillas caudales, vista lateral: d, laminilla media; e,

laminilla lateral. Escala: a-c, 0,08 mm; d-e, 0,18 mm.
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3.6.2. ESTADIO LARVAL F-8 (fig. 33)

Cabeza: de color blanca, 1,35 veces mas ancha que larga. Margen
posterolateral redondeado con menos de cinco espinas. En vista ventro-
posterior, sobre el margen ocular no presenta espinas (fig. 33). Antenas con
cinco antenémeros, el dltimo mas largo. Férmula mandibular: L 1+2 3 4 5y
(1<3<2<4<5) | R 1+2 3 4 5 a (m 1%34>%7) b (1<3<2<4<5) (figs. 34 y 35). Labio:
articulacion del pre- y post-mentén entre la bases de las coxas |I. Prementon
sub-triangular, relacién largo maximo/ancho méaximo 1,2; margen anterior
convexo levemente crenulado y presencia de denticulos; con dos a cuatro
setas pre-mentoneanas (2+2; 1+2; 1+1); margen lateral con una setas; base de
la articulacion palpo labial-prementdon con una a dos setas. Palpo labial:
margen externo con dos setas; margen interno sin crenulaciones; margen
anterior con cuatro dientes (tamafio decreciente hacia en margen lateral);

relacion margen interno/ largo del diente mévil = 1,22.

Torax: protorax de color blanco. Meso y metatérax diferenciados. Sin
pterotecas visibles. Patas: cilindricas y setosas, tarsos bi-articulados; pre-tarsos

formados por dos uias.

Abdomen: cilindrico, color blanco. Carena lateral presente desde el S1 hasta
el S8. S10 en vista dorsal con una escotadura media; en vista posterior I6bulo
dorsal poco desarrollado; espinas marginales presentes. Cercos coénicos: 0,16
el largo del S10. Laminillas caudales: tubulares estrechandose hacia el extremo
distal (fig. 36). Laminilla lateral: nodo ubicado a 0,83 + 0,07 [0,75 — 0,88] del
largo total; relacion largo maximo/ancho maximo 21,93; con siete [4 — 7]
espinas en la serie dorsal y siete [6 — 8] espinas en la serie ventral. Laminilla
media: nodo ubicado a 0,68 + 0,07 [0,625 — 0,75] del largo total; relacion largo
maximo/ancho maximo 22,33; con siete [6 — 7] espinas en la serie dorsal y

siete [6 — 10] espinas en la serie ventral.
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Figura 33 : Estadio larval F-8: a, larva; b, vista ventro-posterior de la cabeza; c, vista ventral del
prementon; d, vista ventral del palpo labial. Escala: a, 0,34 mm; b, 0,31 mm; c-d, 0,19 mm.
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Figura 34: Estadio larval F-8: Mandibula izquierda: a, vista frontal; c, vista ventral; c.1, detalle
de c. Mandibula derecha: b, vista frontal; d, vista ventral.
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Figura 35: Estadio larval F-8: Mandibula izquierda: a, vista lateral izquierda; c, vista lateral
derecha. Mandibula derecha: b, vista lateral izquierda; d, vista lateral derecha.
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Figura 3 6: Estadio larval F-8: S9-10 y cercos: a, vista lateral; b, vista dorsal; c, vista ventral. Laminillas caudales, vista lateral: d, laminilla media; e,
laminilla lateral. Escala: a-c, 0,23 mm; d-e, 0,20 mm.
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3.6.3. ESTADIO LARVAL F-7 (fig. 37)

Cabeza: de coloracion pardo-verdoso clara, 1,65 veces mas ancha que larga.
Margen posterolateral redondeado con cinco espinas. En vista ventro-posterior,
sobre el margen ocular no presenta espinas (fig. 37). Antenas con cinco
antendmeros, el tercero mas largo. Formula mandibular: L 1+2 3 4 5 y
(1<3<2<4<5) /| R 1+2 3 4 5y a (m »#3%>%7) b (1<3<2<4<5) (figs. 38 y 39).
Labio: articulacién del pre- y post-mentén entre la bases de las coxas I.
Prementon sub-triangular, relacién largo maximo/ancho maximo 1,12; margen
anterior convexo levemente crenulado y presencia de denticulos; con cuatro
setas pre-mentoneanas (2+2); margen lateral con dos setas; base de la
articulacion palpo labial-prementdn con dos setas. Palpo labial: margen externo
con tres setas; margen interno levemente crenulado; margen anterior con
cuatro dientes (tamafo decreciente hacia en margen lateral); relacion margen

interno/ largo del diente movil = 1,29.

Torax: protérax de color blanco a verde claro. Meso y metatorax diferenciados.
Sin pterotecas visibles. Patas: cilindricas y setosas, tarsos bi-articulados; pre-

tarsos formados por dos ufas.

Abdomen: cilindrico, color pardo-verdoso claro a blanco. Carena lateral
presente desde el S1 hasta el S8. S10 en vista dorsal con una escotadura
media; en vista posterior I6bulo dorsal poco desarrollado; espinas marginales
presentes. Cercos conicos: 0,15 el largo del segmento S10. Laminillas
caudales: tubulares estrechandose hacia el extremo distal, mayormente
translucida, tronco traqueal principal reducido, de coloracion pardo clara (fig.
40). Laminilla lateral: nodo ubicado a 0,96 + 0,04 [0,925 — 1] del largo total,
relacion largo maximo/ancho maximo 26,06; con siete [6 — 8] espinas en la
serie dorsal y 10 [7 — 12] espinas en la serie ventral. Laminilla media: nodo
ubicado a 1,02 + 0,08 [0,875 — 1,02] del largo total, relacion largo/ancho 19,54,
con 12 [11 — 13] espinas en la serie dorsal y nueve [7 — 10] espinas en la serie

ventral.
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Figura 37 : Estadio larval F-7: a, larva; b, vista ventro-posterior de la cabeza; c, vista ventral del
prementon; d, vista ventral del palpo labial. Escala: a, 0,43 mm; b-d, 0,22 mm.
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Figura 38 : Estadio larval F-7: Mandibula izquierda: a, vista frontal; c, vista ventral. Mandibula
derecha: b, vista frontal; d, vista ventral.
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Figura 39 : Estadio larval F-7: Mandibula izquierda: a, vista lateral izquierda; a.1, detalle de a; c,
vista lateral derecha. Mandibula derecha: b, vista lateral izquierda; d, vista lateral derecha.
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Figura 4 0: Estadio larval F-7: S9-10 y cercos: a, vista lateral; b, vista dorsal; c, vista ventral. Laminillas caudales, vista lateral: d, laminilla media; e,

laminilla lateral. Escala: a-c, 0,28 mm; c-d, 0,29mm.
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3.6.4. ESTADIO LARVAL F-6 (fig. 41)

Cabeza: de coloracion pardo-verdoso clara, 1,86 veces mas ancha que larga.
Margen posterolateral redondeado con menos de cinco espinas. En vista
ventro-posterior, sobre el margen ocular hay dos espinas (fig.41). Antenas con
cinco antendmeros, el tercero mas largo. Formula mandibular: L 1+2 3 4 5y
(1<3<2<4<5) / R 1+2 34 5y a (m »#34°%) b (1<3<2<4<5) (figs. 42 y 43). Labio:
articulacion del pre- y post-mentén entre la bases de las coxas | y Il. Prementén
sub-triangular, relacion largo méximo/ancho méaximo 1,18; margen anterior
convexo levemente crenulado y presencia de denticulos; con cuatro setas pre-
mentoneanas (2+2); margen lateral con dos o una setas; base de la articulacion
palpo labial-prementdn con tres o dos setas. Palpo labial: margen externo con
tres setas; margen interno levemente crenulado; margen anterior con cuatro
dientes (tamafio decreciente hacia en margen lateral); relacibn margen interno/

largo del diente mévil = 1,25.

Torax: protérax de color blanco a verde claro. Meso y metatorax
diferenciados. Sin pterotecas visibles. Patas: cilindricas y setosas, tarsos bi-

articulados; pre-tarsos formados por dos uias.

Abdomen: cilindrico, color pardo-verdoso claro. Carena lateral presente
desde el S1 hasta el S8. S10 en vista dorsal con una escotadura media; en
vista posterior |6bulo dorsal poco desarrollado; espinas marginales presentes.
Cercos: conicos, 0,15 el largo del segmento S10. Laminillas caudales:
tubulares estrechandose hacia el extremo distal, mayormente translucida,
tronco traqueal principal reducido, de coloracion pardo clara (fig. 44). Laminilla
lateral: nodo ubicado a 1,06 + 0,13 [1 — 1,3] del largo total, relaciéon largo
maximo/ancho maximo 16,72; con seis [6 — 7] espinas en la serie dorsal y
nueve [8 — 10] espinas en la serie ventral. Laminilla media: nodo ubicado a 0,95
+ 0,11 [0,75 — 1] del largo total, relacion largo maximo/ancho maximo 16,2; con
10 [8 — 12] espinas en la serie dorsal y seis [5 — 8] espinas en la serie ventral.
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Figura 41 : Estadio larval F-6: a, larva; b, vista ventro-posterior de la cabeza; c, vista ventral del
prementon; d, vista ventral del palpo labial. Escala: a, 0,50 mm; b, 0,31 mm; c-d, 0,23 mm.
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Figura 42 : Estadio larval F-6: Mandibula izquierda: a, vista frontal; a.1, detalle de a; c, vista
ventral. Mandibula derecha: b, vista frontal; d, vista ventral.
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Figura 43 : Estadio larval F-6: Mandibula izquierda: a, vista lateral izquierda; c, vista lateral
derecha. Mandibula derecha: b, vista lateral izquierda; d, vista lateral derecha.
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Figura 4 4: Estadio larval F-6: S9-10 y cercos: a, vista lateral; b, vista dorsal; c, vista ventral. Laminillas caudales, vista lateral: d, laminilla
media; e, laminilla lateral. Escala: a-c, 0,27 mm; d-e, 0,25 mm.
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3.6.5. ESTADIO LARVAL F-5 (fig. 45)

Cabeza: de coloracion pardo-verdoso clara, 1,77 veces mas ancha que larga.
Margen posterolateral redondeado con menos de cuatro espinas. En vista
ventro-posterior, sobre el margen ocular hay dos espinas (fig. 45). Antenas con
cinco antendmeros, el tercero mas largo. Férmula mandibular: L 1+2 34 5y a
(1<3<2<4<5) | R 1+2 34 5y a (m *?3*>%)p (1<3<2<4<5) (figs. 46 y 47). Labio:
articulacion del pre- y post-mentén entre la bases de las coxas | y II; Prementon
sub-triangular, relacion largo méximo/ancho méaximo 1,13; margen anterior
convexo levemente crenulado; con cuatro setas pre-mentoneanas (2+2);
margen lateral con dos o tres setas; base de la articulaciéon palpo labial-
prementon con dos setas. Palpo labial: margen externo con tres setas; margen
interno levemente crenulado; margen anterior con cuatro dientes (tamafio
decreciente hacia en margen lateral); relacion margen interno/ largo del diente

movil = 1,02.

Torax: protérax de coloracion pardo-verdoso clara. Meso y metatorax
diferenciados. Pterotecas claras, margen posterior de las pterotecas externas
no sobrepasa el margen posterior del metatérax. Patas: cilindricas y setosas.
Tarsos bi-articulados y pre-tarsos formados por dos uias.

Abdomen: cilindrico, color pardo-verdoso claro. Carena lateral presente desde
el Slhasta el S8. S10 en vista dorsal con una escotadura media; en vista
posterior l6bulo dorsal poco desarrollado; espinas marginales presentes.
Cercos: conicos, 0,16 el largo del S10. Laminillas caudales: tubulares
estrechandose hacia el extremo distal, mayormente translucida, tronco
traqueal principal reducido de coloracion pardo clara (fig. 48). Laminilla lateral:
nodo ubicado a 1,11 + 0,20 [0,9 — 1,375] del largo total, relacion largo
maximo/ancho maximo 17,66; con ocho [6 — 11] espinas en la serie dorsal y 13
[12 — 15] espinas en la serie ventral. Laminilla media: nodo ubicado a 1,04 +
0,22 [0,75 — 1,3] del largo total, relacién largo maximo/ancho méximo 17,79;
con 10 [7 — 16] espinas en la serie dorsal y nueve [6 — 15] espinas en la serie

ventral.
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Figura 45 : Estadio larval F-5: a, larva; b, vista ventro-posterior de la cabeza; c, vista ventral del
prementon; d, vista ventral del palpo labial. Escala: a, 0,60 mm; b, 0,40 mm; c-d, 0,29 mm.
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Figura 46 : Estadio larval F-5: Mandibula izquierda: a, vista frontal; c, vista ventral; c.1, detalle
de c. Mandibula derecha: b, vista frontal; d, vista ventral.
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Figura 47 : Estadio larval F-5: Mandibula izquierda: a, vista lateral izquierda; c, vista lateral
derecha. Mandibula derecha: b, vista lateral izquierda; b.1, detalle de la cresta molar; d, vista
lateral derecha.
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Figura 48: Estadio larval F-5: S9-10 y cercas: a, vista lateral; b, vista dorsal; c, vista ventral. Laminillas caudales, vista lateral:
d, laminilla media; e, laminilla lateral. Escala: a-c, 0,34 mm; d-e, 0,28 mm.
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3.6.6. ESTADIO LARVAL F-4 (fig. 49)

Cabeza: de coloracion pardo-verdoso clara, presencia de lineas mas oscuras
en el centro, dos veces mas ancha que larga. Margen posterolateral
redondeado con menos de 10 espinas. En vista ventro-posterior, sobre el
margen ocular hay dos espinas (fig. 49). Antenas con siete antenémeros, el
tercero mas largo. Formula mandibular: L 1+2 34 5y a (1<3<2<4<5) /R 1+2 3
45y a (mt?345678910y K (1<3<2<4<5) (figs. 50 y 51). Labio: articulacién del
pre- y post-mentdn entre la bases de las coxas | y II; Prementon sub-triangular,
relacion largo maximo/ancho maximo 1,17; margen anterior convexo levemente
crenulado; con cuatro a siete setas pre-mentoneanas (4+3; 3+3; 3+2 0 2+2);
margen lateral con tres setas; base de la articulacién palpo labial-prementon
con dos setas. Palpo labial: margen externo con tres o cuatro setas; margen
interno levemente crenulado; margen anterior con cuatro dientes (tamafio
decreciente hacia en margen lateral); relacion margen interno/ largo del diente

movil = 1,1.

Torax: protérax de coloracion pardo-verdoso clara. Meso y metatorax
diferenciados. Pterotecas claras, margen posterior de las pterotecas externas
no sobrepasa el margen posterior del metatérax. Patas: cilindricas y setosas.

Tarsos tri-articulados y pre-tarso formado por dos ufias.

Abdomen: cilindrico, color pardo-verdoso claro con dos franjas oscuras dorso-
mediales que se extienden desde el S1 hasta el S9. Carena lateral presente
desde el S1 hasta el S8, llevando espinas desde el S3 hasta el S8. S10 en
vista dorsal con una escotadura media; en vista posterior l6bulo dorsal
desarrollado; espinas marginales presentes. Hembra: cercos conicos 0,13 el
largo del S10; esbozos de las valvas y gonapofisis del ovipositor no sobrepasan
el S9, con espinas en el margen ventral. Macho: cercos conicos 0,15 el largo
del S10, gonapofisis no sobrepasan el S9 (fig. 52). Laminillas caudales:
lanceoladas, mayormente translucida, tronco traqueal principal pardo claro, con
pocas traqueas laterales que se dicotomizan en la lamina (fig.53). Laminilla
lateral: nodo ubicado a 1,28 + 0,08 [1,25 — 1,5] del largo total, relacion largo

méaximo/ancho méaximo 17, con 14 [8 — 32] espinas en la serie dorsal y 21 [14 —
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38] espinas en la serie ventral. Laminilla media: nodo ubicado a 1,83 + 0,14
[1,65 — 2] del largo total, relacién largo maximo/ancho maximo 15,4, con 13 [7 —
30] espinas en la serie dorsal y 18 [5 — 43] espinas en la serie ventral.

Figura 49 : Estadio larval F-4: a, larva; b, vista ventro-posterior de la cabeza; c, vista ventral del
prementon; d, vista ventral del palpo labial. Escala: a, 0,94 mm; b-d, 0,50 mm.
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Figura 50 : Estadio larval F-4: Mandibula izquierda: a, vista frontal; c, vista ventral. Mandibula
derecha: b, vista frontal; d, vista ventral.
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Figura 51 : Estadio larval F-4: Mandibula izquierda: a, vista lateral izquierda; c, vista lateral
derecha. Mandibula derecha: b, vista lateral izquierda; d, vista lateral derecha.
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Figura 52: Estadio larval F-4: Hembra: a, vista ventral S8-10; b, vista dorsal S8-10; c, vista
lateral S9-10. Cercos: d, vista dorso-lateral; e, vista ventro-lateral. Macho: S9-10: f, vista
ventral; g, vista dorsal; h, vista lateral. Cercos: i, vista dorso-lateral; j, vista ventro-lateral.
Escala: a-c, f-h, 0,60 mm; d-e, i-j, 0,20 mm.
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Figura 53 : Estadio larval F-4: Laminillas caudales, vista lateral: a, laminilla media; b, laminilla lateral. Escala: 0,50 mm.
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3.6.7. ESTADIO LARVAL F-3 (fig.54)

Cabeza: de coloracion pardo-verdoso clara, presencia de zonas y lineas mas
oscuras en el centro, 1,88 veces mas ancha que larga. Margen posterolateral
redondeado con menos de 20 espinas. En vista ventro-posterior, sobre el
margen ocular hay una hilera de cuatro espinas (fig. 55). Antenas con siete
antendmeros, el tercero mas largo. Formula mandibular: L 1+2 3 4 5y a
(1<3<2<4<5) /R 1+2 34 5y a b (1<3<2<4<5) (figs. 56 y 57). Labio: articulacién
del pre- y post-mentdn entre la bases de las coxas | y Il; Prementon sub-
triangular, relacion largo maximo/ancho méaximo 1,16; margen anterior convexo
levemente crenulado; con seis a ocho setas pre-mentoneanas (4+4; 3+4 o
3+3); margen lateral con dos o cuatro setas; base de la articulacion palpo
labial-prementdn con tres setas. Palpo labial: margen externo con cuatro a seis
setas; margen interno levemente crenulado; margen anterior con cuatro dientes
(tamafio decreciente hacia en margen lateral); relacion margen interno/ largo

del diente moévil = 1,27.

Torax: protérax de coloracion pardo-verdoso clara. Meso y metatorax
diferenciados. Pterotecas claras, margen posterior de las pterotecas externas
sobrepasa el margen posterior del metatérax. Patas: cilindricas y setosas, cada
fémur con un anillo de color pardo oscuro en el tercio distal. Tibias con dos
hileras de espinas ventrales. Tarsos tri-articulados y pre-tarso formado por dos

ufas.

Abdomen: cilindrico, color pardo-verdoso claro con dos franjas pardo claras
dorso-mediales que se extienden desde el S1 hasta el S9. Carena lateral
presente desde el S1 hasta el S8, llevando espinas desde el S3 hasta el S8.
S10 en vista dorsal con una escotadura media; en vista posterior I6bulo dorsal
desarrollado; espinas marginales presentes. Hembra: cercos coénicos 0,2 el
largo del S10; esbozos de las valvas y gonapofisis del ovipositor no sobrepasan
el S9; con espinas en el margen ventral. Macho: cercos coénicos 0,19 el largo
del S10; gonapdfisis no sobrepasan el S9 (fig. 58). Laminillas caudales:
lanceoladas, mayormente translucida, tronco traqueal principal pardo claro, con

traqueas laterales que se dicotomizan en la lamina (fig. 59). Laminilla lateral:
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nodo ubicado a 2,03 + 0,13 [1,75 — 2,25] del largo total, relacion largo
méaximo/ancho méaximo 13; con 21 [14 — 26] espinas en la serie dorsal y 32 [27
— 40] espinas en la serie ventral. Laminilla media: nodo ubicado a 2,14 + 0,14
[1,875 — 2,375] del largo total, relacién largo maximo/ancho maximo 11,43, con

28 [23 — 34] espinas en la serie dorsal y 19 [16 — 27] espinas en la serie ventral.
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Figura 54 : Estadio larval F-3. Escala: 1,06 mm.
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Figura 55: Estadio larval F-3: a, vista ventro-posterior de la cabeza; b, vista ventral del
prementon; c, vista ventral del palpo labial. Escala: 0,50 mm.

118



Resultados

Figura 56 : Estadio larval F-3: Mandibula izquierda: a, vista frontal; c, vista ventral. Mandibula
derecha: b, vista frontal; d, vista ventral.
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Figura 57 : Estadio larval F-3: Mandibula izquierda: a, vista lateral izquierda; c, vista lateral
derecha. Mandibula derecha: b, vista lateral izquierda, d, vista lateral derecha.
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Figura 58 : Estadio larval F-3: S9-10. Hembra: a, vista ventral; b, vista dorsal; c, vista lateral;
cercos: d, vista latero-dorsal; e, vista latero-ventral. Macho: f, vista ventral; g, vista dorsal; h,
vista lateral; cercos: i, vista latero-dorsal; j, vista latero-vental. Escala: a-c, f-h, 0,50 mm; d-e, i-j,

0,12 mm.
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Figura 59 : Estadio larval F-3: Laminillas caudales, vista lateral: a, laminilla media; b, laminilla lateral. Escala: 0,50 mm.

®
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3.6.8. ESTADIO LARVAL F-2 (fig. 60)

Cabeza: de coloracion pardo-verdoso clara, presencia de zonas y lineas mas
oscuras en el centro; 1,89 veces mas ancha que larga. Margen posterolateral
redondeado con mas de 20 espinas. En vista ventro-posterior sobre el margen
ocular hay una hilera de cuatro a cinco espinas (fig. 61). Antenas con siete
antenémeros, el tercero el mas largo. Formula mandibular: L 1+2 3 4 5y a
(1<3<2<4<5) /R 1+2 34 5y a b (1<3<2<4<5) (figs. 62 y 63). Labio: articulacién
del pre- y post-mentdn entre la bases de las coxas | y Il. Prementon sub-
triangular, relacion largo maximo/ancho méaximo 1,13; margen anterior convexo
levemente crenulado; con cinco a ocho setas pre-mentoneanas (4+4; 3+4; 3+3
o 2+3); margen lateral con tres o cuatro setas; base de la articulacion palpo
labial-prementdén con 3 setas. Palpo labial: margen externo con cinco o seis
setas; margen interno levemente crenulado; margen anterior con cuatro dientes
(tamafio decreciente hacia en margen lateral); relacion margen interno/ largo

del diente mévil = 1,23.

Torax: protérax de coloracion pardo-verdoso clara. Meso y metatorax
diferenciados. Pterotecas claras, margen posterior de las pterotecas externas
sobrepasa el margen posterior del S1. Patas: cilindricas y setosas, cada fémur
con un anillo de color pardo oscuro en el tercio distal. Tibias con dos hileras de

espinas ventrales. Tarsos tri-articulados y pre-tarso formado por dos ufias.

Abdomen: semi-cilindrico, color pardo-verdoso claro con dos franjas oscuras
dorso-mediales que se extienden desde el S1 hasta el S9. Carena lateral
presente desde el S1 hasta el S8, llevando espinas desde el S3 hasta el S8.
S10 en vista dorsal con una escotadura media; en vista posterior I6bulo dorsal
desarrollado; espinas marginales presentes. Hembra: cercos conicos 0,21 el
largo del S10; esbozos de las valvas y gonapofisis del ovipositor no sobrepasan
el S10; gonapdfisis con espinas en el margen ventral. Macho: cercos cénicos
0,35 el largo del S10; gonapdfisis no sobrepasan el S9 (fig. 64). Laminillas
caudales: lanceoladas, mayormente translucida, tronco traqueal principal de
color pardo oscuro, traqueas laterales se dicotomizan en la lamina (fig. 65).

Laminilla lateral: nodo ubicado a 2,26 + 0,19 del largo total, relacion
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largo/ancho 10,16, con 21 [16 — 29] espinas en la serie dorsal y 32 [27 — 41]
espinas en la serie ventral. Laminilla media: nodo ubicado a 2,21 + 0,25 del
largo total, relacion largo/ancho 9,04 con 29 [14 — 38] espinas en la serie dorsal

y 23 [15 — 33] espinas en la serie ventral.
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Figura 60 : Estadio larval F-2. Escala: 1 mm.
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Figura 61: Estadio larval F-2: a, vista ventro-posterior de la cabeza; b, vista ventral del
prementon; c, vista ventral del palpo labial. Escala: a, 0,50 mm; by ¢, 0,56 mm.

126



Resultados

Figura 62 : Estadio larval F-2: Mandibula izquierda: a, vista frontal; c, vista ventral. Mandibula
derecha: b, vista frontal; d, vista ventral; d.1, detalle del molar b.
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Figura 63: Estadio larval F-2: Mandibula izquierda: a, vista lateral izquierda; c, vista lateral
derecha. Mandibula derecha: b, vista lateral izquierda; d, vista lateral derecha.
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Figura 64 : Estadio larval F-2: S9-10. Hembra: a, vista ventral; b, vista dorsal; c, vista lateral;
cercos: d, vista latero-dorsal; e, vista latero-ventral. Macho: f, vista ventral; g, vista dorsal; h,
vista lateral; cercos: i, vista latero-dorsal; j, vista latero-vental. Escala: a-c, f-h, 0,50 mm; d-e,

0,07 mm; i-j, 0,12 mm.
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Figura 65 : Estadio larval F-2: Laminillas caudales, vista lateral: a, laminilla media; b, laminilla lateral. Escala: 0,50 mm.
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3.6.9. ESTADIO LARVAL F-1 (fig. 66)

Cabeza: de coloracion pardo-verdoso clara, presencia de zonas y lineas mas
oscuras en el centro; 2,11 veces mas ancha que larga. Margen posterolateral
redondeado con més de 20 espinas. En vista ventro-posterior, sobre el margen
ocular, hay una hilera de cuatro a cinco espinas (fig. 67). Antenas con siete
antendmeros, el tercero mas largo. Formula mandibular: L 1+2 3 4 5y a
(1<3<2<4<5) /R 1+2 34 5y a b (1<3<2<4<5) (figs.68 y 69). Labio: articulacién
del pre- y post-mentdn entre la bases de las coxas | y Il; Prementon sub-
triangular, relacion largo maximo/ancho méaximo 1,084; margen anterior
convexo levemente crenulado; con seis a ocho setas pre-mentoneanas (4+4;
3+4 o 3+3); margen lateral con cuatro setas; base de la articulacion palpo
labial-prementdn con tres setas. Palpo labial: margen externo con cinco o seis
setas; margen interno levemente crenulado; margen anterior con cuatro dientes
(tamafio decreciente hacia en margen lateral); seguidos de una serie de
pequefios dientes indistintos; relacion margen interno/ largo del diente mévil =
1,29.

Torax: protérax de coloracion pardo-verdoso clara. Meso y metatdérax no
diferenciados. Pterotecas claras. Margen posterior de las pterotecas externas
sobrepasa el margen posterior del S1. Patas: cilindricas y setosas, fémures con
un anillo de color pardo oscuro en el tercio distal. Tibias con dos hileras de

espinas ventrales. Tarsos tri-articulados y pre-tarso formado por dos uias.

Abdomen: cilindrico, color pardo-verdoso claro con dos franjas oscuras dorso-
mediales que se extienden desde el S1 hasta el S9. Carena lateral con espinas
presente desde el S1 hasta el S8. S10 en vista dorsal con una escotadura
media; en vista posterior l6bulo dorsal desarrollado; espinas marginales
presentes. Espinas marginales presentes. Hembra: cercos cénicos 0,34 el largo
del S10; esbozos de las valvas y gonapofisis del ovipositor no sobrepasan el
S10, gonapofisis con espinas en el margen ventral. Macho: cercos coénicos 0,36
el largo del S10; gonapofisis no sobrepasan el S9 (fig. 70). Laminillas caudales:
lanceoladas, mayormente translucida, excepto por una zona de coloracion

pardo oscura en el nodo; tronco traqueal principal de coloracion pardo oscura;
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tragqueas laterales de coloracion pardo oscura dicotomizadas en toda la
extension laminar (fig. 71). Laminilla lateral: nodo ubicado a 2,50 + 0,20 del
largo total, relacién largo maximo/ancho maximo 8,20, con 22 [7 -28] espinas
en la serie dorsal y 35 [28 — 41] espinas en la serie ventral. Laminilla media:
nodo ubicado a 2,75 + 0,26 del largo total, relacién largo/ancho 6,53, con 33

[27 — 36] espinas en la serie dorsal y 26 [19 — 29] espinas en la serie ventral.
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Figura 66 : Estadio larval F-1. Escala: 1 mm.
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Figura 67: Estadio larval F-1: a, vista ventro-posterior de la cabeza; b, vista ventral del
prementon; c, vista ventral del palpo labial. Escala: a, 0,50 mm; by c, 0,51 mm.
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Figura 68 : Estadio larval F-1: Mandibula izquierda: a, vista frontal; c, vista ventral. Mandibula
derecha: b, vista frontal; d, vista ventral.
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Figura 69 : Estadio larval F-1: Mandibula izquierda: a, vista lateral izquierda; c, vista lateral
derecha. Mandibula derecha: b, vista lateral izquierda; d, vista lateral derecha.
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Figura 70 : Estadio larval F-1: S9-10. Hembra: a, vista ventral; b, vista dorsal; c, vista lateral;
cercos: d, vista latero-dorsal; e, vista latero-ventral. Macho: f, vista ventral; g, vista dorsal; h,
vista lateral; cercos: i, vista latero-dorsal; j, vista latero-vental. Escala: a-c, f-h, 0,50 mm; d-e, i-j,

0,17 mm.
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Figura 71 : Estadio larval F-1: Laminillas caudales, vista lateral: a, laminilla media; b, laminilla lateral. Escala: 0,50 mm.
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3.6.10. ESTADIO LARVAL F-0. ULTIMO ESTADIO LARVAL. (fig. 72)

Cabeza: en vista dorsal de coloracion parda oscura, presencia de zonas y
lineas mas oscuras en el centro de la cabeza y en el margen posterior de los
I6bulos laterales; 2,08 veces mas ancha que larga. Margen postero-lateral
redondeado con més de 20 espinas. En vista ventro-posterior, sobre el margen
ocular hay una hilera de cuatro a cinco espinas (fig. 73). Antenas con siete
antendmeros, el tercero mas largo. Formula mandibular: L 1+2 3 4 5y a
(1<3<2<4<5) /R 1+2 34 5y a b (1<3<2<4<5) (figs. 74 y 75). Labio: articulacion
del pre- y post-mentdén entre la bases de las coxas | y Il; Prementon sub-
triangular, relacion largo maximo/ancho maximo 1,16; margen anterior convexo
levemente crenulado; con seis a ocho setas pre-mentoneanas (4+4; 3+4 o
3+3); margen lateral con tres o cuatro setas; base de la articulacién palpo
labial-prementon con dos o tres setas. Palpo labial: margen externo con seis
setas; margen interno levemente crenulado; margen anterior con cuatro dientes
(tamafio decreciente hacia en margen lateral) seguidos de una serie de
pequefios dientes indistintos; relacion margen interno/ largo del diente movil =
1.

Torax: protérax de coloracién pardo oscuro, presencia de dos zonas medio-
dorsales mas oscuras provistas de setas. Meso y metatorax no diferenciados.
Pterotecas oscuras. Margen posterior de las pterotecas externas sobrepasa el
margen anterior del S4. Patas: cilindricas y setosas; fémures con un anillo de
color pardo oscuro en el tercio distal. Tibias con dos hileras de espinas

ventrales. Tarsos tri-articulados y pre-tarso formado por dos ufias.

Abdomen: cilindrico, color pardo oscuro con dos franjas oscuras dorso-
mediales presentes desde S1 hasta S9. Carena lateral presente desde S1
hasta S8, con espinas desde S3 hasta S8. S10 en vista dorsal con una
escotadura media; en vista posterior l6bulo dorsal desarrollado; espinas
marginales presentes (fig.76). Espinas marginales presentes. Hembra: cercos
conicos 0,31 el largo del S10; esbozos de las valvas y gonapofisis del
ovipositor no sobrepasan el S10; gonapdfisis con tres a cuatro espinas en el

margen ventral. Macho: cercos sub-cénicos, 0,56 el largo del S10; gonapdfisis
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no sobrepasan el S9, con cinco espinas en el margen ventral. Laminillas
caudales: lanceoladas, mayormente translucida, excepto por una zona de
coloracion pardo oscura en el nodo; tronco traqueal principal de coloracion
pardo oscura; traqueas laterales de coloracion pardo oscura dicotomizadas en
toda la extension laminar (fig. 77). Laminilla lateral: nodo ubicado a 2,72 + 0,31
[2,25 — 3,25] del largo total, relacion largo méximo/ancho maximo 5,71, con 23
[18 — 31] espinas en la serie dorsal y 38 [30 — 42] espinas en la serie ventral.
Laminilla media: nodo ubicado a 2,78 + 0,25 [2,5 — 3,25] del largo total, relacion
largo maximo/ancho maximo 4,64, con 34 [27 — 39] espinas en la serie dorsal y

24 [18 — 29] espinas en la serie ventral.
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Figura 72 : Estadio larval F-0. Escala: 1 mm.
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Figura 73: Estadio larval F-0: a, vista ventro-posterior de la cabeza; b, vista ventral del
prementon; c, vista ventral del palpo labial. Escala: 0,50 mm.
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Figura 74 : Estadio larval F-0: Mandibula izquierda: a, vista frontal; c, vista ventral. Mandibula
derecha: b, vista frontal; d, vista ventral.
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Figura 75: Estadio larval F-0: Mandibula izquierda: a, vista lateral izquierda; c, vista lateral
derecha. Mandibula derecha: b, vista lateral izquierda; d, vista lateral derecha.
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Figura 76 : Estadio larval F-0: S9-10. Hembra: a, vista ventral; b, vista dorsal; c, vista lateral;
cercos: d, vista latero-dorsal; e, vista latero-ventral. Macho: f, vista ventral; g, vista dorsal; h,
vista lateral; cercos: i, vista latero-dorsal; j, vista latero-vental. Escala: a-c, f-h, 0,50 mm; d-e,

0,13 mm; i-j, 0,16 mm.
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Para una mejor visualizacion de las medidas tomadas para la
descripcion de los estadios larvales, en las tablas 16 y 16 bis se presentan los
valores obtenidos de los 20 caracteres medidos para cada estadio.

En base a las categorias de tamafio de los estadios larvales de C.
interruptum, previamente establecidas, podemos decir que F-9 es el estadio
mas pequefo encontrado en este estudio, siendo 9,8 veces mas pequefio que
F-0 (dltimo estadio larval). La relacion largo total/largo de la laminilla media es
menor en los estadios pequefio que en los de mayor tamafo, por ejemplo en el
estadio F-9 la largo total/largo de la laminilla media es de 1,02 y en F-0 es de
2,11, de esta manera el tamafio de la laminilla media es casi igual al largo total
medido para los estadios mas pequefios (F-9 y F-8) y mas del doble en los
estadio F-2 a F-0 (fig. 78). Los estadios F-9 a F-4 tienen cresta molar en la
mandibula derecha. Desde el estadio F-4 y hasta el ultimo estadio larval (F-0)
se puede pueden identificar los sexos a partir de los esbozos genitales de los
machos (opérculos genitales) y las hembras (valvas del ovipositor). Para
mostrar la diferencia de tamafnos entre los estadios larvales se exponen las

figuras 79 y 80.
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Figura 78: Comparacién entre largo total y largo de la laminilla media para los estadios larvales de
C. interruptum
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Tabla 16: Estadistica descriptiva de los estadios larvales. Caracteres de la cabeza: C1, largo de la cabeza; C2, ancho de la cabeza; C3, niUmero de setas del prementon;
C4, nimero de setas del palpo labial; C5, nimero de dientes en el palpo labial; C6, nimero de espinas en la base del palpo; C7, nimero de espinas en el margen lateral del
palpo; C8, nimero de antendmeros; C9, antenémero mas largo; C10, largo del prementén; C11, ancho del prementon. Térax: T1, largo de pterotecas internas; T2, largo de
pterotecas externas; T3-T5, largo del fémur I, Il y lll respectivamente; T6-T8, largo de la tibia I, 1l y Il respectivamente. * s6lo en la laguna Los

Estadios (media = DE (min - max))
Caracter F-g* F-8 F-7 F-6 F-5 F-4 F-3 F-2 F-1 F
2,35+0,22 261+025 320+041 4,05+060 501+053 6,71+072 [500- 9,17+0,71 11,46+ 153 13,85+ 155
Largovenl, |LT TA1EERS [1R0-1:39] [2,00 - 2,50] [2,50-3,05] [2,50-3,50] [3,00-4,5] [4,45 -6,10] 7,60] [7,90 -10,00] [9,00-14,00] [12,0-16,50]
& I~ 0,37 £ 0,03 040+0,03 0444007 0,54+004 0,62 £ 0,09 0,88 £ 0,05 1,11+0,07 1,24 + 0,09 1,54 +0,10
* [0,35-0,40] [0,40-045] [0,35-0,50] [0,50 - 0,60] [0,50 -0,75] [0,75 -0,95] [1,00 -1,25] [1,00-1,35] [1,40-1,75]
- -~ 0,50 0,03 061+004 072 £+0,09 1,02+0,05 1,3+0,09 1,59 +0,01 21+0,12 262+0,15 3,20+£0,10
! [0,50 - 0,53] [0.61-0,66] [0,72-0,83] [0,86-1,04] [1,08-14] [1,50 - 1,70] [1,90 - 2,30] [2,50 - 2,74] [3,00 - 3,20]
2+2;2+1; 3+4;3+3; 3+ 4+4;3+4;, 3+4+4;3+4; 3 4+4;3+4; 3 4+4;3+4;
c-3 1+1 1 ot 2+2 2+2 2+2 5 4 5 G s i 5 o
C-4 242 242 3+3 3+3 3+3 4+4:4+3 S+6'i:2'5+5' 6+6,6+55+5 6+6,5+6 6+6
Cabeza C-5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
c-6 0 2:1 2 3:2 2 2 3 3 3 4
C-7 1 1 2 2;1 3;2 3 4;3 4;3 4 4
c-8 4 5 5 5 5 7 7 7 7 7
c-9 4 5 3 3 3 3 3 3 3 3
B 037+002 [035- SAB R 053+0,03 0,60+0,04 070+0,05 0,88 + 0,07 1,05+0,12 1,13+0,10 1,64 +0,15 2,03+0,19
0,40] PR [0,50-0,55] [0,55-0,63] [0,63-0,75] [0,78 -1,00] [0,88 -1,25] [1,18 - 1,50] [1,50-1,88] [1,75-2,35]
- 0,32+002 [0,30- o 0474001 051+001 062 +0,02 0,76 + 0,05 0,90 + 0,05 1,16+ 0,11 13,85+ 1,55 1,75+0,10
0,35] ’ ' [0,45-0,48] [0,50-0,53] [0,58-0,63] [0,70 - 0,88] [0,88 -1,00] [1,00 - 1,38] [12,00-16,50]  [1,63-1,90]
1 ] i ] ] 0,08 £ 0,02 0,17 £ 0,05 0,46 £ 0,06 0,96 £0,17 1,75+ 0,31 414 +0,17
[0,05-0,10] [0,13 -0,25] [0,40 - 0,60] [0,70 - 1,25] [1,00-2,10] [3,75 -4,25]
5 ) i ) ) 0,07 + 0,01 0,18 + 0,06 0,45 + 0,08 0,82+0,17 1,69 +0,33 3,72+0,14
[0,05 - 0,08] [0,10 - 0,28] [0,35 - 0,60] [0,60 - 1,00] [1,00 - 2,00] [3.50 -,4,00]
158 0,46+006 [0,38- 0,49 + 0,02 0634000 089006  075:0,10 0,89 + 0,09 1,10+0,10 1,23+0,08 1,48 +0,08 1,65 +0,11
0,50] [0,45 - 0,50] e S [0,50-0,65] [0,60-0,88] [0,75 -1,00] [1,00-1,25] [1,10-1,38] [1.25-1,50] [1,50-1,75]
w4 0,50+0,01 [048- 0,58 £ 0,07 066+003 0,70+0,11 0,98+0,14 116 +0,14 1,46 £ 0,05 1,71+0,13 210+0,16 2,50 £0,17
Térax 0,50] [0,50-0,63] [0,63-0,68] [063-0,88] [0,75-1,13] [1,00 - 1,38] [1,40-1,50] [1,50 -2,00] [1,75-2,25] [2,25 -2,75]
T.5 0,58+ 0,10 [0,45 - 0,61+0,04 085+0,10 0,86+0,05 1,10+ 0,16 136+£0,12 1,83+0,10 2,18 +£0,21 2,76 £0,14 3,18 £0,16
0,68] [0,55-0,63] [0,75-1,00] [0,80-0,90] [0,88-1,25] [1,25-1,50] [1,75-2,00] [1,75 - 2,50] [2,50 - 3,00] [3,00 - 3,50]
6 045+0,07 [038- 0,58 + 0,07 068+007 0,72+0,10 0,90+0,14 109+011 133+0,11 [1,24 1,49+0,15 1,79+ 0,09 2,05+0,11
0,50] [0,55-0,63] [063-0,75] [0,63-0,85] [0,75-1,00] [0,90 - 1,25] -1,50] [1,25-175] [1,75-2,00] [2,00 - 2,25]
5 0,40+0,06 [0,38- 585 6 G 076+001 0,85+004 094+026 1,34+ 0,32 1,61+0,11 1,78+0,18 2,22+0,14 2,52 +0,09
0,50] J ' [0,75-0,78] [0,83-0,90] [0,55-1,25] [1,13-2,25] [1,50 - 1,75] [1,50-2,13] [2,00 - 2,50] [2,40 2,75]
T8 062+0,17 [0,38- 0,71 +0,09 0984006 0,93+007 1,15+0,18 1444012 1,78 £ 0,05 2,10£0,17 267+0,18 3,05+023
0,75] [0,55 - 0,75] [0,88-1,00] [0,88-1,00] [0,85-1,30] [1.25 -1,60] [1,75 - 1,90] [1,85 - 2,38] [2,40 - 3,00] [2,75 -3,35]
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Tabla 16 bis : Estadistica descriptiva de los estadios larvales. Caracteres del abdomen: Al, largo del abdomen; A2, largo del S9; A3, largo del S10; A4, largo de los cercos; A5,
ancho de los cercos; A6, largo de la escotadura media del S10; A7, ancho de la escotadura media del S10; A8, largo de la laminilla lateral; A9, ancho de la laminilla lateral; A10,
namero de espinas de la serie dorsal de la laminilla lateral; A11, largo de la serie dorsal de la laminilla lateral; A12, nimero de espinas de la serie ventral de la laminilla lateral;
A13, largo de la serie ventral de la laminilla lateral; Al4, largo de la laminilla media; A15, ancho de la laminilla media; A16, niUmero de espinas de la serie dorsal de la laminilla
media; Al7,largo de la serie dorsal de la laminilla media; A18, nimero de espinas de la serie ventral de la laminilla media; A19, largo de la serie ventral de la laminilla media;
A20, largo total de los eshozos de las valvas del ovipositor en las hembras. * sélo en la laguna Los Juncos.

Estadios (media + DE (min - max))
Caracter For F-8 F7 F-6 5 F4 F3 F2 F1 F
- 088£0,16 [075-  141£027  187:019 195:026 258%037 3392051 4441063 612 % 0,50 7745108 939 %145
1,15] [,00-160] [1.60-200] [1,50-215] [200-3,00]  [2.75-430] 3,20 - 5,50] [5.40 - 7,20] [5.50-9,00]  [7,00-11,20]
016+002 024+ 001 0,25 + 0,02 0,35+0,05 046 + 0,08 063010  075+0,10
e U:13:+0,00 013£000 0152000 43 518 [023-025  [0,.20-0,30] [0.25 - 0,43] [0.38 -0,63] [048-075]  [0.63-1,00]
013001 0,9+ 0,01 0,24+ 0,04 0,32 +0,04 0,33+ 0,06 049£003  050+0,11
Ped 0134000 013000 0132000 43 515 [0.18-020]  [0.15-0,30] [0.25 - 0,38] 0,25 - 0,38] [040-050]  [0,28-0,75]
0,10£0,03 017£002  022+007
o5t - - ; - - L04£:0:00 0.06:£0,00 [0,06 - 0,14] [0,15-0,19]  [0,13-0,32]
s ) ) ) ) ) 0,02+ 0,00 0,07 +0,01 0,09 £ 0,02 013£001  022+005
[0.01-0,03] [0,06 - 0,08] [0,06-0,11] [013-0115]  [0.16-0,28]
a6 ) ) ) ) ) 0,01 0,00 0,03 +0,01 0,05 £ 0,01 005£002 0,10 +002
[0.01-0,01] [0,03 - 0,05] [0,04-0,06]  [003-0,06]  [0,06-0,13]
a7 0,06 £ 0,00 0,14 £ 0,03 0,26 + 0,04 028+006  031+005
" . ) . : [0.06 - 0,06] [013-0,19] [019-032]  [019-038]  [0,25-0,38]
e 138+002 [1,35-  165£005 2094004 209+015 239+068 3,39+ 0,37 3,87 +0,32 453035 564+041  655£036
1,40] [158-170]  [2.05-2,13] [1,88-2,30] [1.38-3,00] (263 -380] [3.25 - 4,35] [3.75-490]  [515-6,30]  [6,15-7.30]
0,08 £ 0,01 0,14 £ 0,01 020£006 030£002 [0,25 0,45%0,08 069£008 1,150,412
e 0.08:+0,00 008£000  1508-010) ©12*0%0  913.015  [015-035) -038] [025-050]  [055-075]  [1,00-125]
641 61 235 [18-
A10 : ! 7e106-8 o fo 82 [B-11) 14%7(8-32) 2224 [(14-26] 214 [16-29] 2236 [7-28) i)
#bdomén ) 083£0,07 096004 1,06+013  1,11£0,20 1,28+0,08 203013 2,26£0,19 250£020  272+031
A1 [075-0,88]  [0,93-100] [1,00-130] [080-1,38]  [1.25-1,50] [1,75 - 2,25] 2,00 - 2,50] [210-275]  [2,25-3,25)
o . 8+1 [6-8] 10:2 [7-12] [5_11%] 13£2 [12-15] 21+7 [14-38] 3244 [27-40] 325 [26-41] 35:5 [28-41] 38+4 [30-43]
) 083£007  095£005 o oo 113015 188+ 0,25 2224007 238021 294016 326023
A13 075-088] [088-100] 0= [100-1,38]  [163-2,28] [213-2,35] [1,88-2,63]  [275-325]  [2,95-375]
124+002 [120- 168007  215:006 203+0,16 258+0,21 3274019 383+0,16 441037 564+099 624 +067
A4 1,25] 1,63-175]  [2,05-220] [1,75-213] [225-2,25]  [3.00-3,50] (3,60 - 4,00] [3.75-500]  [450-800]  [4.50 -7,00]
0,11+ 0,01 0,15+ 0,01 0,21+0,03 0,34 +0,04 0,49 £0,12 086+115  135+019
A15 0.08 +0,00 008£0.00  h40.g13; 13000 h43015  18-0,25) [0,30 - 0,38] [0,25-0,63] [065-120]  [1,05-1,63]
1211 10+2 29+7 3313 34+4
- : 61 [6-7] 145 po1z 1146-16] 14£7[-30] 29+5 [3-34] e gy o fagel
) 068£0,07  102+008 095:011  104+0,22 183+0,14 2144014 221£025 275£026  278+025
A7 [063-075]  [0,88-105] [0,75-1,00] [0.75-1,30]  [1,65-2,00] [1.88 - 2,38] [1,63-250]  [2.25-300]  [2,50 - 3,25]
7+2 9+1 6+1 104 18+ 11 20+ 4 235 24+3 24 +4
A18 [6-10] 7 -10] 5-8] [6-15] [5-43] [16 - 27] [15 - 33] [19-29] 18 - 29]
073£003  099+013 . 085:035 259+ 0,46 2.06+0,18 214 +0,14 254£020  2.65+042
A19 070-075] [075-105 P0*¢ [050-1,38]  [2,00-3,00] [1,75 - 2,38] [200-2,38]  [2.25-300]  [2,10-3,20]
) ) ) ) ) 112+ 0,01 0,16+ 0,01 0,37 £ 0,01 103+0,10  108+0.06
A-20 [0.10-0,12] [0.15-0,18] [0,35-0,38]  [0.90-115]  [1.00-1,15)

67T
sopejnsay



Resultados

Figura 79: Comparacion en tamafio de la laminilla media de los estadios larvales F-9 a F-0 de
Cyanallagma interruptum. Escala: 0,50 mm.
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Figur a 80: Comparacion en tamafio del largo total de los estadios larvales F-9 a F-0 de Cyanallagma interruptum. Escala: 0,50 mm.
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3.7. Clave dicotdmica ilustrada de los estadios larvales

1 Pterotecas evidentes. Margen anterior del prementon crenulado sin denticulos. Figura .

1" Pterotecas ausentes. Margen anterior del prementon crenulado con denticulos. Figura
o 7

Figura |

Pterotecas presentes b Pterotecas ausentes

Margen anterior del prementén

; b Margen anterior del prementon
sin denticulos

con denticulos

2. Margen posterior de las pterotecas externas sobrepasando el S3.......................... F-0

2. Margen posterior de las pterotecas externas no sobrepasando el margen anterior del

3. Meso y metatérax no diferenciados. Margen externo del palpo labial con seis setas.
T U= U = 4

3". Meso y metatérax diferenciados. Margen externo del palpo labial con menos de seis
Setas. FIgUIa 11D, .. 5
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Figura Il

a Meso y metatérax no diferenciados b Mesoy metatérax diferenciados

Seis setas en el margen externo
del palpo labial

Menos de seis setas en el margen
externo del palpo labial

4. Margen posterior de las pterotecas externas llegando a la mitad del S2. S2 con espinas

en la carena lateral. Figura lll.a..........cooooi i e e e e F-1

4". Margen posterior de las pterotecas externas no sobrepasando la mitad del S2. S2 sin
espiNas. FIgura l1L.D. .. ... e e e F-2

Figura lll

a b sin espinas
con espinas

5. Presencia de esbozos genitales. Figura IV.a..........coooi i i e e 6

5. Ausencia de eshozos genitales. Figura IV.D...........ooii i F-5
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Figura IV

Presencia de esbozos genitales Ausencia de eshozos genitales

[

hembra macho

6. Margen posterior de pterotecas externas sobrepasando el margen posterior del

MELALOraX. FIQUIA V. @ .. ettt e e e e e e e e e e e e F-3

6°. Margen posterior de pterotecas externas no sobrepasando el margen posterior del

PLErotOrax. FIQUIA V.D. .. ... e e e e e e F-4

Figura V

etatorax b metatorax

m

7. Antena con cinco antenomeros. Figura VEa..........c.ooiie i e 8

8. Antena con cuatro antendmeros. Figura VI.b............ooii F-9
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Figura VI
a b
9. Margen ventral del 0jo sin setas. Figura VILa.........cc.ooviiiiii i e 9
9. Margen ventral del ojo con dos setas. Figura VILb................oooo F-6
Figura VII
a b

sin espinas )
\ con espinas
10. Antendmero mas largo, el tercero. Setas del palpo 3 + 3 Figura Vlll.a.................... F-7
10°. Antenédmero mas largo, el quinto. Setas del palpo 2 + 2 Figura VIll.b................... F-8
Figura VIII
a

b
tercer antenémero quinto antenémero
/ mas largo / mas largo
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3.8. Diferencia morfolégica entre sexos

Los estadios que presentan dimorfismo sexual evidente, por la presencia
de esbozos genitales, son F-4, F-3, F-2, F-1 y F-0. Los resultados del t-test
indicaron que existe una diferencia significativa entre el macho y la hembra en
el ancho de cabeza (p=0,031) (& > @), ancho de la escotadura media del S10
(p=0,08) (2 > &), largo de la serie dorsal (p=0,045) (¢ > &) y ventral de espinas
en la laminilla media (p=0,035) (& > Q) del estadio F-0 (tabla 17). El estadio F-1
muestra diferencia significativas en el largo del fémur 1l (p=0,029) (¢ > &),
largo del S10 (p= 0,029) (¥ > &), ancho de los cercos (p=0,02) (& > Q) vy el
ancho de la escotadura media del S10 (p=0,015) (¢ > &) (tabla 18). En el
estadio F-2, las diferencias fueron significativas para el largo (p=0,035) y ancho
(p=0,032) de la cabeza (& > @), largo del fémur Il (p=0,037) (3 > Q) y largo de
la escotadura media del S10 (p=0,04) (& > Q) (tabla 19). F-3 tiene diferencias
significativas en el largo de las tibias Il (p= 0,018) (2 > &) vy Illl (p=0,00) (& >
Q), ancho de la escotadura media del S10 (p=0,00) (& > ) y numero de
espinas de la serie dorsal de la laminilla lateral (p=0,08) (& > Q) (tabla 20). Por
altimo el estadio F-4 presenta diferencias significativas en el ancho de cabeza
(p=0,026) (3 > Q), largo del prementén (p=0,000) (3 > ¢), largo de las
pterotecas internas (p=0,041) (& > @), largo del abdomen (p=0,038) (& > ),
ancho de los cercos (p=0,029) (& > Q), ancho (p=0,030) (¥ > &), nimero de
espinas de la serie dorsal (p=0,021) (& > Q), largo de la serie dorsal (p=0,029)
(& > Q) y nimero de espinas de la serie ventral (p=0,022) (& > 2) de la
laminilla lateral y largo de la serie ventral de la laminilla media (p=0,02) (? > &)
(tabla 21).
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Tabla 17. Valores del t-test para la igualdad de medias entre sexos. Estadio F-0. N=10, a=0,05.
En negrita, valores significativos.
Caracteres Diferenqia de difgrzndc?a:?je
medias medias g.l p t F
LT ,04226 ,07338 8 ,563 ,576 ,363
C1 ,00588 ,04381 8 ,919 ,134 ,011
Cc2 -,01320 ,02300 8 ,031 -,574 6,824
C10 ,06075 ,05977 8 ,353 1,016 973
Cl1 ,02858 ,03809 8 ,935 ,750 ,007
T1 ,02027 ,02762 8 ,093 7134 3,630
T2 ,01022 ,02535 8 ,652 ,403 ,219
T3 -,04278 ,04365 8 , 798 -,980 ,070
T4 ,00000 ,04491 8 1,000 ,000 ,000
T5 -,05030 ,02795 8 ,519 -1,799 ,456
T6 ,00000 ,03331 8 1,000 ,000 ,000
T7 ,01090 ,02254 8 ,054 ,484 5,117
T8 -,00158 ,05224 8 224 -,030 1,734
Al , 11087 ,10060 8 437 1,102 ,668
A2 -,06769 ,03002 8 ,495 -2,255 ,510
A3 ,00511 ,05054 8 ,203 ,101 1,921
A4 -,09951 ,01714 8 ,857 -5,805 ,035
A5 -,06817 ,00717 8 ,630 -9,512 ,250
A6 ,00913 ,01409 8 ,847 ,648 ,040
A7 ,06524 ,01284 8 ,008 5,080 12,169
A8 -,02423 ,03515 8 ,045 -,689 5,612
A9 -,06282 ,06742 8 ,368 -,932 911
A10 -,05529 ,13468 8 ,919 -,410 ,011
All -,04946 ,07570 8 466 -,653 ,587
Al12 -,13508 ,05326 8 277 -2,536 1,364
Al3 -,07750 ,03835 8 473 -2,021 ,567
Al4 -,12314 ,06823 8 ,115 -1,805 3,119
Al5 -,07134 ,09274 8 ,433 -, 769 ,682
Al16 -,12911 ,06183 8 ,101 -2,088 3,433
Al7 ,03710 ,05876 8 ,047 ,631 5,500
A18 -,18304 ,09117 8 ,858 -2,008 ,034
Al9 -,24250 ,07015 8 ,035 -3,457 6,458
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Tabla 18. Valores del t-test para la igualdad de medias entre sexos. Estadio F-1. N=10, a=0,05.
En negrita, valores significativos.

. . SD de la
Caracteres leeren_ma diferencia
de medias de medias g.l p t F

LT ,08857 ,08457 8 ,209 1,047 1,864
C1 ,06002 ,04721 8 ,137 1,271 2,727
Cc2 ,01660 ,02637 8 ,241 ,630 1,604
C10 ,10098 ,04835 8 ,053 2,088 5,140
Cl1 ,09673 ,03333 8 ,349 2,902 ,990
T1 -,15422 , 13172 8 341 -1,171 1,027
T2 -,08253 ,14673 8 ,565 -,562 ,360
T3 ,03646 ,03646 8 ,029 1,000 7,111
T4 ,07382 ,04771 8 ,583 1,547 327
T5 -,02983 ,03215 8 ,458 -,928 ,608
T6 -,01026 ,03136 8 ,409 -,327 ,761
T7 ,01198 ,04328 8 517 277 ,459
T8 ,10181 ,02847 8 ,753 3,576 ,106
Al -,00897 ,10093 8 ,455 -,089 ,617
A2 -,05020 ,03667 8 ,638 -1,369 ,239
A3 ,01380 ,01380 8 ,029 1,000 7,111
A4 -,00435 ,00899 8 ,225 -,484 1,727
A5 -,00644 ,00425 8 ,002 -1,517 19,262
A6 ,00960 ,00935 8 ,857 1,027 ,034
A7 ,01821 ,03087 8 ,015 ,590 9,648
A8 ,05637 ,04473 8 ,759 1,260 ,101
A9 -,04530 ,02925 8 ,071 -1,549 4,345
Al10 -, 27726 ,25879 8 ,155 -1,071 2,467
All -,04408 ,05296 8 ,908 -,832 ,014
Al12 -,12788 ,08822 8 424 -1,450 ,708
Al13 -,04192 ,03282 8 ,975 -1,277 ,001
Al4 ,23342 ,07174 8 ,236 3,254 1,643
Al15 -,04984 ,04915 8 ,662 -1,014 ,206
Al6 ,00291 ,07310 8 ,418 ,040 731
Al7 ,03279 ,06552 8 ,439 ,501 ,663
Al18 -,14398 ,06475 8 ,840 -2,224 ,044
Al19 -,00449 ,05163 8 ,381 -,087 ,860
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Tabla 19. Valores del t-test para la igualdad de medias entre sexos.

En negrita, valores significativos.

Resultados

Estadio F-2. N=10, a=0,05.

. . SD de la
Caracteres leeren_ma diferencia
de medias de medias g.l p t F

LT ,02662 ,05215 8 ,214 ,510 1,820
C1 -,03321 ,03992 8 ,035 -,832 6,387
Cc2 -,05404 ,02434 8 ,032 -2,220 6,697
C7 -,05754 ,09966 8 1,000 -,577 ,000
C10 -,02741 ,04814 8 ,788 -,569 ,078
Cl1 ,06382 ,05728 8 ,052 1,114 5,192
T1 ,09233 ,23118 8 ,624 ,399 ,261
T2 -,03005 ,18285 8 567 -,164 ,356
T3 ,01906 ,04375 8 ,807 ,436 ,064
T4 -,02820 ,05120 8 ,037 -,551 6,236
T5 -,07599 ,06011 8 ,313 -1,264 1,160
T6 -,01482 ,06870 8 ,907 -,216 ,015
T7 ,00485 ,06588 8 ,565 ,074 ,360
T8 -,00478 ,05346 8 227 -,089 1,709
Al -,04151 ,06212 8 ,103 -,668 3,382
A2 -,00487 ,03589 8 77 -,136 2,195
A3 ,01151 ,02951 8 ,496 ,390 ,508
A4 -,04595 ,01042 8 917 -4,410 ,011
A5 -,02777 ,00593 8 141 -4,679 2,673
A6 -,01204 ,00562 8 ,525 -2,143 442
A7 -,00525 ,01970 8 ,004 -,266 15,294
A8 -,03587 ,04278 8 428 -,838 ,696
A9 -,05741 ,03520 8 ,110 -1,631 3,239
Al10 -,09625 ,L10638 8 ,603 -,905 ,293
All ,07962 ,04920 8 ,355 1,618 ,966
Al12 -,00829 ,10645 8 ,526 -,078 ,439
Al13 -,02615 ,06340 8 ,358 -,412 ,950
Al4 ,03847 ,05532 8 ,186 ,696 2,096
Al15 -,09450 ,04761 8 ,053 -1,985 5,163
Al16 -,26008 ,16388 8 ,363 -1,587 ,930
Al7 -,08981 ,07659 8 ,059 -1,173 4,848
Al18 ,10273 ,14487 8 512 ,709 471
A19 ,08079 ,03193 8 ,519 2,530 ,455
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Tabla 20. Valores del t-test para la igualdad de medias entre sexos. Estadio F-3. N=10, a=0,05.
En negrita, valores significativos.

. . SD de la
Caracteres leeren_ma diferencia
de medias de medias g.l p t F

LT ,01922 ,07761 8 ,106 ,248 3,317
C1 ,01659 ,01874 8 ,138 ,885 2,722
Cc2 -,02796 ,02924 8 ,752 -,956 ,107
C7 ,02356 , 13971 8 ,225 , 169 1,732
C10 ,10217 ,13043 8 ,118 ,783 3,072
Cl1 ,00000 , 17780 8 1,000 ,000 ,000
T1 -,04386 ,01940 8 ,162 -2,261 2,370
T2 ,00212 ,03441 8 ,233 ,062 1,668
T3 -,08926 ,05144 8 ,569 -1,735 ,353
T4 -,02082 ,02180 8 ,261 -,955 1,461
T5 -,02514 ,03647 8 ,788 -,689 ,078
T6 ,02920 ,05295 8 ,018 ,551 8,870
T7 -,07343 ,03745 8 ,170 -1,961 2,269
T8 -,02756 ,01740 8 ,000 -1,584 37,494
Al -,03842 ,09752 8 ,152 -,394 2,510
A2 -,01807 ,02677 8 , 766 -,675 ,095
A3 -,01467 ,02084 8 ,109 -,704 3,247
A5 ,00000 ,00408 8 1,000 ,000 ,000
A6 ,01219 ,00343 8 ,982 3,548 ,001
A7 -,02178 ,01334 8 ,000 -1,633 96,000
A8 ,06757 ,05194 8 , 718 1,301 ,140
A9 -,01928 ,01088 8 , 735 -1,772 ,123
Al10 -,07984 , 12570 8 ,008 -,635 12,171
All ,00421 ,04378 8 117 ,096 3,088
Al12 -,03666 ,08634 8 ,156 -,425 2,446
Al13 ,02013 ,02126 8 ,651 ,947 221
Al4 ,02055 ,02785 8 ,353 ,738 971
Al15 -,03006 ,01443 8 ,981 -2,083 ,001
Al6 -,08491 ,10568 8 ,139 -,803 2,707
Al7 ,05940 ,03825 8 ,486 1,553 ,533
Al18 -,03487 ,11709 8 ,167 -,298 2,313
Al19 ,03374 ,05695 8 ,154 ,592 2,481
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Tabla 21. Valores del t-test para la igualdad de medias entre sexos.

En negrita, valores significativos.

Resultados

Estadio F-4. N=10, a=0,05.

. . SD de la
Caracteres leeren_ma diferencia
de medias de medias g.l p t F

LT -,02724 ,06799 8 ,539 -,401 412
C1 ,01926 ,03432 8 ,384 ,561 ,848
Cc2 -,00850 ,05433 8 ,026 -,156 7,481
C10 -,26513 , 14757 8 ,000 -1,797 85,508
C11 ,02231 ,01751 8 ,092 1,274 3,654
T1 -,02475 ,02592 8 ,041 -,955 5,919
T2 ,01222 ,03526 8 ,808 ,346 ,063
T3 ,12539 ,19428 8 ,270 ,645 1,407
T4 ,06829 ,07522 8 ,899 ,908 ,017
T5 ,01979 ,06049 8 ,507 327 ,483
T6 -,13761 ,11709 8 ,229 -1,175 1,699
T7 ,13895 ,12009 8 ,075 1,157 4,182
T8 -,04778 ,05399 8 ,870 -,885 ,028
Al -,14173 ,08245 8 ,253 -1,719 1,516
A2 -,00364 ,01329 8 ,038 -,274 6,169
A3 ,02856 ,01795 8 ,297 1,591 1,245
A5 ,00228 ,00247 8 ,029 921 7,111
A8 -,02775 ,07671 8 ,498 -,362 ,505
A9 ,03172 ,03034 8 ,030 1,046 6,947
A10 -,25274 24227 8 ,021 -1,043 8,271
All -,03646 ,03646 8 ,029 -1,000 7,111
Al12 -,17105 , 19717 8 ,022 -,868 7,981
Al13 -,06834 ,08532 8 ,403 -,801 ,781
Al4 -,01852 ,03753 8 ,959 -,493 ,003
Al15 ,00387 ,01629 8 ,085 ,238 3,866
Al16 -,20477 ,30411 8 174 -,673 2,231
Al7 ,09278 ,03711 8 ,178 2,500 2,185
Al18 -,68756 ,31673 8 ,902 -2,171 ,016
A19 ,32313 ,04348 8 ,002 7,432 19,730

En resumen, el ancho de la cabeza en los estadios F-6, F-4 y F-2 es

mayor en machos que en hembras. En el térax las diferencias entre sexos se

presentaron en los estadios F-4 — F-1, por ejemplo en F-4 las pterotecas

internas del macho son mas largas que en la hembra. Los caracteres

abdominales (A1-Al19) tuvieron la mayor variabilidad sobre todo en F-4. Sin

embargo, el caracter A7 (ancho de la escotadura media del S10), en F-3y F-2

es mayor en los machos y luego se revierte en F-1 y F-0 siendo mayor en las
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hembras. En los estadios F-4 — F-2 los machos son de mayor tamafio que las
hembras. Cabe sefalar que F-4 presenta la mayor diferencia entre sexos, tal
vez sujeta a un mayor cambio morfolégico ya que es el primer estadio en
donde se puede diferenciar entre machos y hembras. Por ultimo si bien la
morfologia de los cercos es mas simple en hembras que en machos del estadio
F-0 (fig.81), el t-test no muestra diferencia significativa en tamafio de dicha
estructura. Sin embargo, en el estadio F-1 donde la diferencia morfoldgica no
parece evidente (fig.82) el t-test es significativo y el ancho de los cercos es

mayor en machos que en hembras.

®© @

Figura 81: Estadio larval F-0: Morfologia comparada de los cercos: Hembra: a, vista latero-
dorsal; b, vista latero-ventral. Machos: c, vista latero-dorsal; d, vista latero-ventral. Escala: 0,17
mm.

162



Resultados

\J

@ ®

[ T O
© @D

Figura 82: Estadio larval F-1: Morfologia comparada de los cercos: Hembra: a, vista latero-
dorsal; b, vista latero-ventral. Machos: ¢, vista latero-dorsal; d, vista latero-ventral. Escala: 0,17
mm.
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3.9. Dindmica poblacional

Como parte del estudio de la dinamica poblacional de Cyanallagma
interruptum, en cada laguna y por separado, se estudié la distribucion de los
estadios larvales a lo largo del tiempo y se lo expresé mediante graficos de
frecuencias de estadios por mes de muestreo. El nUmero de generaciones al
afio que presentd esta especie durante el periodo de estudio, se determind
realizando el diagrama de Kite. Para realizar los diagramas de Kite en cada
laguna, se sumé a la frecuencia mensual de estadios larvales, la frecuencia
mensual de exuvias y adultos encontrados durante los meses de nuestro.
Ademas de determinar el nimero de estadios larvales, el diagrama de Kite,
permitio caracterizar la especie como una especie de primavera o de verano
segun Corbet (1956, 1999, 2002).

3.9.1. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LOS ESTADIOS LARVALES

En la laguna El Trébol se observé una baja frecuencia mensual de
individuos con respecto a lo observado en la laguna Los Juncos. Observacion
que se corresponde con el numero de larvas de C. interruptum colectadas en

cada laguna, 652 en la laguna El Trébol y 1056 en la laguna Los Juncos.

Se observo que C. interruptum presento una generacion anual en ambas
laguna. Debido a que se encontraron exuvias del estadio F-0 durante todos los
meses de muestreo (diciembre 2007- marzo 2008 y noviembre 2008-marzo
2009), no se observo sincronizacion estacional en la emergencia del adulto.
Por lo tanto C. interruptum podria caracterizarse como una especie de verano,
gue tienen ciclos de vida largos, pudiendo presentar el fendmeno de diapausa
en el huevo o en cualquiera de sus estadios larvales (raramente el ultimo) y
que tienen periodos de emergencia mas amplios que las especies de
primavera, llegando hasta fines del verano (Corbet 1956, 1999; 2002). El
fendbmeno de diapausa se encontré en el estado larval y parece producirse en
los estadios de talla intermedios F-4 y F-5 y en los estadios de mayor tamafio

como F-1y F-2. Ademas, la especie presentd una época de vuelo del estado
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adulto que se extiende desde noviembre de un afio hasta marzo del afio

siguente.

3.9.1.1. Laguna El Trébol

En el mes de diciembre de 2007, se registraron larvas de los estadios F-
6 a F-0, representantes de una generacion anterior de larvas proveniente quiza
de fines de 2006 principios de 2007. En enero de 2008 se observo la presencia
de todos los estadios larvales (F-8 — F-0). Esto sugiere que algunos F-0 del
mes de diciembre de 2007 emergieron a adultos, pusieron huevos y originaron
una nueva generacion en enero de 2008, donde se registrd la presencia de
todos los estadios larvales (F-8 — F-0) encontrados en la laguna El Trébol. En el
mes de febrero de 2008 no se encontraron larvas de los estadios F-8, F-3 y F-
1. La ausencia de F-8 sugiere que no hubo oviposicién por parte de los adultos
durante dicho mes. La ausencia de F-3 podria deberse a un error de muestro.
La ausencia de F-1 junto con las bajas frecuencias registradas para F-2 y F-0
podria ser remantes de dichos estadios encontrados durante el mes de febrero
y que perduraron hasta marzo. Algunas larvas de los estadios F-7 a F-4
presentes durante el mes de febrero de 2008 entrarian en estado de diapausa
hasta el afio siguiente. Esto puede verse reflejado en el aumento de la
frecuencia de dichos estadios en el mes de marzo de 2008. Ademas durante
éste mes se hallaron representantes del estadio F-8, lo que indicaria una nueva
oviposicion por parte de los adultos y el origen de una nueva generacion en el
afio 2008 que parece extenderse hasta enero de 2009. Durante los meses de
noviembre y diciembre de 2008 so6lo se encontraron estadios de gran tamafio
(F-2 — F-0) que pudieron originarse de los estadios que permanecieron en
diapausa durante el invierno y parecen perdurar hasta febrero de 2009. En este
mes finaliza la generacion proveniente de marzo de 2008, marcada por la
ausencia de F-6 durante febrero de 2009. Los adultos emergidos durante
noviembre y diciembre de 2008 pusieron huevos en enero 2009, mes en donde
se registran los estadios mas pequefios (F-8 y F-7) que dan comienzo a una
nueva generacion, la cual se extiende hasta marzo. Durante el mes de febrero

2009 no se hallaron larvas del estadio F-8, que si vuelve a aparecer en marzo
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del mismo afio. Esto podria sugerir el inicio de otra generacion que

posiblemente llegard al afio siguiente (fig. 83).
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Figura 83: Distribucion de frecuencias de estadios larvales de C interruptum por mes de

muestreo de la laguna El Trébol.
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La baja frecuencia F-0 coincide con la finalizacién de una generacion y el
inicio de otra. Como se observa en la figura 84, donde se grafico la frecuencia
porcentual de F-O por mes de muestreo, en febrero y marzo de 2008; y febrero
y marzo de 2009 se registraron las frecuencias minimas de F-0. Notese la
variacion de la frecuencia entre febrero y marzo de 2008. La frecuencia en
febrero no llega a valor cero, esto podria interpretarse como la superposiciéon
de las generaciones del 2007 con la que inicia en enero de 2008 y se extiende
hasta diciembre de 2008 y parece finalizar en marzo de 2009.
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Figura 84 : Frecuencia porcentual del estadio larval F-0 de C. interruptum por mes de la laguna
El Trébol.

Sumando la distribucion de la frecuencia de los estadios larvales a las
frecuencias de exuvias y adultos encontradas (fig. 85), podemos ver que en el
diagrama de Kite que C. interruptum presenta una generacion anual. Se
observé la presencia de una generacion que se origind en el afio 2007 y finaliza
en febrero-marzo de 2008, otra que se origind en febrero-marzo de 2008 y
finaliza en febrero-marzo de 2009 y el inicio de una nueva generacion en

febrero-marzo de 2009 que se extiende hasta el afio siguiente.
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Figura 85: Diagrama de Kite para la laguna El Trébol. Se representa la presencia de los
estadios larvales, exuvias y adultos durante los meses de muestro. Eje x: D-A: meses del afio;
2007 — 2009: afios de muestreo. Eje y: F-9 — F-0: estadios larvales; Ex: exuvias; AD: adultos.
Areas en negro: datos obtenidos; areas en gris: datos supuestos.

Las dos interrupciones de frecuencias durante los meses de febrero de
2008 y enero de 2009, podrian deberse a la presencia de diapausa en estadios

de talla intermedia como son F-5 y F-4, con una frecuencia mayor de F-4.

A partir del diagrama de Kite también podemos ver la época de vuelo de
los adultos de C. interruptum, que se extiende de noviembre de un afio a marzo

del afio siguiente.

Resumiendo, se podria decir que en la laguna EIl Trébol, Cyanallagma
interruptum presenta una generacion anual y que los estados de diapausa en el

invierno estarian presentados en los estadios F-4, F-5y F-1.
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3.9.1.2. Laguna Los Juncos

En diciembre de 2007 se hallaron larvas en los estadios F-5 a F-O0,
seguramente pertenecientes a la generacion de 2007 que parece terminar en
febrero de 2008. Los estadios con mayor frecuencia durante diciembre de 2007
fueron F-2 a F-0. Seguramente algunos F-O emergieron a adultos y pusieron
huevos en enero de 2008, donde se encontramos larvas de todos los estadios
(F-9 — F-0) presentes en la laguna Los Juncos. Podriamos decir entonces que
en enero de 2008 se inicid una nueva generacion lavar que perdura en febrero
con larvas del estadio F-2 y se extiende hasta diciembre de 2008. Entonces
podriamos suponer que esta generacion presenta los estados de diapausa en
cualquiera de los estadios presentes en febrero de 2008 (F-7 — F-2),
seguramente el F-5 sea el estadio que entra en diapausa dada su mayor
frecuencia en dicho mes. Noétese que durante febrero de 2008 se observo una
superposicion de las generaciones de larvas de 2007 y 2008. La generacion de
2008 generaria los estadios de mayor talla presentes en noviembre y diciembre
de 2008. Nuevamente, algunos F-0 emergen como adultos y ponen huevos en
enero de 2009, donde encontramos representantes de los estadios mas
pequeios (F-9 — F-5) que crecen hasta el estadio F-1 en febrero de 2009. Los
estados de diapausa durante este periodo parecen encontrarse en los estadios
F-5, F-4, de acuerdo a su alta frecuencia y en los estadios F-2 y F-1que se
encuentran en marzo de 2009. Esta nueva generacion perteneciente al afio
2009 se extiende hasta el afio siguiente. En ambos muestreos el estadio de
menor talla que parece indicar el inicio de una generacion anual es F-5, quizas
éste estadio permanezca en estado diapausa durante los meses de invierno
(fig. 86)
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Figura 86: Distribucion de frecuencias de estadios larvales de C interruptum por mes de
muestreo de la laguna Los Juncos.

Analizando la frecuencia porcentual del estadio F-0, vemos
efectivamente el final de la generacion de 2007 en febrero de 2008, y el final de

la generacion de 2008 en enero de 2009 (fig. 87)
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Figura 87 : Frecuencia porcentual del estadio larval F-0 de C. interruptum por mes de la laguna
Los Juncos.

Al incluir la frecuencia de exuvias y adultos por mes registrada para la
laguna Los Juncos y construir el diagrama de Kite podemos apreciar
claramente la presencia de una sola generacion larval durante el afio 2008, que
comienza en enero Y finaliza en diciembre de dicho afio, con adultos que llegan
hasta marzo de 2009 (fig. 88).
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Figura 88: Diagrama de Kite para la laguna Los Juncos Se representa la presencia de los
estadios larvales, exuvias y adultos durante los meses de muestro. Eje x: D-A: meses del afio;
2007 — 2009: afios de muestreo. Eje y: F-9 — F-0: estadios larvales; Ex: exuvias; AD: adultos.
Areas en negro: datos obtenidos; areas en gris: datos supuestos.

La época de vuelo de los adultos se extiende desde noviembre de un
afio hasta febrero y marzo del afio siguiente al menos para el periodo 2008-
2009 (fig. 88).

Para finalizar podemos ver que Cyanallagma interruptum presenta una
generacion anual en la laguna Los Juncos que parece iniciarse en el mes de
diciembre de un afo y terminar en el mes de marzo del afio siguiente. Los

estadios que parecen pasar el invierno en diapausa son F-4, F-5, F-2 y F-1.
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3.10. Biologia de las larvas

3.10.1. DISTRIBUCION ESPACIAL

La distribucion espacial de los estadios larvales de C interruptum,
entendida como la distribucion de las larvas desde el litoral hacia el centro de la
laguna presentd diferencias significativas en ambas lagunas y para diferentes

estadios por estacion de muestreo.

3.10.1.1. Laguna EI Trébol

Las estaciones de muestreo en la laguna El Trébol, fueron trazadas a
una distancia promedio de la costa de: M1, 31,8 m; M2, 17,2 m; M3, 10 m y M4
2 m (tabla 1, pagina 21). Por otro lado sabemos que la variacion de la
profundidad a lo largo de los meses de muestreo afectd la estacion M4, que
quedod expuesta durante los meses de marzo 2008 y enero-marzo de 2009.
Respecto de la cobertura vegetal por estacion de muestreo los resultados
arrojaron el 100 % de cobertura vegetal en las estaciones M1, M2 y M4 y un

98,59 % para la estacion M3 (paginas 65-73).

La diferencia en la distribucion de los estadios larvales F- 7, F-4 — F-0
fueron significativa (tabla 22). Los estadios F-8, F-6 y F-5 no se encontraron en
la estacion M1 de muestreo, probablemente el test no dio significativo para
estos estadios por su baja frecuencia.

Tabla 22: Laguna El Trébol: Valores de p para el t-test entre la frecuencia total de estadios

larvales por estacion de muestreo y la frecuencia de cada estadio larval por estacion de
muestreo. Valores significativos en rojo.

Estadios media t-valores g.l p

F-8 1,50 2,32 3 0,10
F-7 7,50 3,87 3 0,03
F-6 5,75 2,14 3 0,12
F-5 8,25 2,52 3 0,09
F-4 25,50 4,10 3 0,03
F-3 13,50 3,83 3 0,03
F-2 19,75 8,64 3 0,00
F-1 23,00 3,82 3 0,03
F-0 56,25 3,39 3 0,04
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Analizando el histograma de frecuencia de los estadios larvales por
estacion de muestreo y teniendo en cuenta los valores de significancia para
cada estadio (fig. 89), podemos ver que los estadios de pequeiia a mediana
talla se distribuyen preferentemente cerca de la costa hasta una distancia
aproximada de 20 m, es decir en las estaciones M4, M3 y M2. Esto podria
indicar que los adultos de C. interruptum prefieren oviponer en aguas no muy
profundas y con gran porcentaje de cobertura vegetal en donde siempre, Si
bien en porcentajes bajos, se encuentra Juncus sp. como sustrato. Lo contrario
sucede con los estadios mayores como F-1 y F-0 que presentan las mayores
frecuencias en las estaciones, M2 y M1, mas profundas, con Potamogeton sp.
como sustrato principal. Parece ser que la especie deposita los huevos cerca
de la orilla y eclosionan las pequefias larvas F-8 que llegan en baja frecuencia
hasta la estacion M2. Cabe suponer que la proximidad de los pequefios
estadios a la costa, o mejor dicho en aguas pocos profundas, puede estar
relacionado con la disponibilidad de alimento, o adn mejor, con la mejor
posibilidad de acceder al alimento, que es fundamental en crecimiento de los
estadios pequefios y con un mayor refugio aportado por las macrdfitas
acuaticas. Los estadios F-1 y en mayor medida F-0 que se alimentan poco o
nada, se desplazan hacia el centro de la laguna en busca del sustrato

adecuado para la emergencia del adulto.
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Figura 89: Laguna El Trébol: Histograma de frecuencias de los estadios larvales de C.
interruptum por estacion de muestreo
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3.10.1.2. Laguna Los Juncos

Las estaciones de muestreo en la laguna Los Juncos, fueron trazadas a
una distancia promedio de la costa de: M1, 12 m; M2, 7 my M3, 2 m (tabla 2,
pagina 22). Por otro lado sabemos que la variacion de la profundidad a lo largo
de los meses de muestreo afectd el primer periodo de muestreo a todas las
estaciones que quedaron expuestas en marzo de 2008 y durante el segundo
periodo de muestreo a la estacion M3 que quedaron expuestas en marzo 2008
y enero 2009. Respecto de la cobertura vegetal por estacion de muestreo los
resultados arrojaron el 100 % de cobertura vegetal en las tres estaciones
(paginas 65-73).

En la laguna Los Juncos los estadios F-7 — F-3 son los que presentan
diferencia significativa en su distribucion, F-5 y F-4 no se encontraron en la
estacion M1; F-8 presenta baja frecuencia y sélo esta presente en la estacion
M3 (tabla 23).

Tabla 23: Laguna Los Juncos: Valores de p para el t-test entre la frecuencia total de estadios

larvales por estacion de muestreo y la frecuencia de cada estadio larval por estacion de
muestreo. Valores significativos en rojo.

Estadios media t-valores g.l p
F-9 0,25 1,53 2 0,17
F-8 1,63 1,76 2 0,12
F-7 11,88 2,47 2 0,04
F-6 2,13 2,62 2 0,03
F-5 30,50 2,66 2 0,03
F-4 28,63 3,72 2 0,01
F-3 12,13 5,38 2 0,00
F-2 13,38 1,97 2 0,09
F-1 11,50 1,23 2 0,26
F-0 19,88 1,85 2 0,11

A diferencia de lo que sucede en la laguna El Trébol, los estadios de
menor talla, en la laguna Los Juncos, se distribuyen con mayor frecuencia
proximos al centro de la laguna (fig. 90). Tal vez, prefieren las estaciones
donde se encuentra el Myriophyllum sp. y este sustrato actué como refugio de

las larvas en estadios tempranos.
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Figura 90: Laguna Los Juncos: Histograma de frecuencias de los estadios larvales de C.

interruptum por estacion de muestreo

También pareceria que la oviposicion se realizara cerca del centro de la

laguna por la alta frecuencia que se observa de los estadios larvales F-9, F-8 y

F-7. No hay grandes diferencias en las profundidades de las estaciones de

muestro y teniendo en cuenta que éstas fueron bajando durante los meses de

muestreo (tabla 2, pagina 22), todo parece indicar que la presencia de

Myriophyllum sp. fue la responsable de la distribucion de los estadios larvales

en la laguna Los Juncos.
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3.10.2. EXPERIMENTO DE SELECCION DE SUSTRATO
3.10.2.1. Laguna El Trébol

Para F-0 y F-3, la prueba de X? con un nivel de significancia: 0,05 dio
significativo: p< 0,0001. Esto nos dice que existe una diferencia significativa en
la preferencia por los sustratos. El procedimiento de Marascuilo (tabla 24)
indica que el Potamogeton sp. se diferencia de Juncus sp. y a su vez de
Myriophyllum sp., lo que podria interpretarse como una eleccion por el
Potamogeton sp. si tenemos en cuenta la distribucidén de frecuencias expuestas

en las figuras 91 y 92.

Tabla 24. Valores del procedimiento de Marascuilo para evaluar la seleccion de sustrato de los
diferentes estadios larvales de la laguna EI Trébol. * valores significativos

F-0 Valor Valor critico
[p(Juncus) - p(Myriophyllum)| 0,041 0,065
[p(Juncus) - p(Potamogeton)| 0,4* 0,071
[p(Myriophyllum) - (Potamogeton)| 0,359* 0,073

F-3 Valor Valor critico
[p(Juncus) - p(Myriophyllum)| 0,081 0,086
[p(Juncus) - p(Potamogeton)| 0,479* 0,095
[p(Myriophyllum) - p(Potamogeton)| 0,398* 0,102

F-5 Valor Valor critico
[p(Juncus) - p(Myriophyllum)| 0,121* 0,103
[p(Juncus) - p(Potamogeton)| 0,088 0,102
[p(Myriophyllum) - p(Potamogeton)| 0,033 0,107
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Figura 91: Laguna EIl Trébol: Estadio F-0: Distribucion de individuos (N) por tipo de sustrato. La
diferencia de distribucion fue analizada por el método X* de k proporciones. NS: no significativo
*** n<0,0001 y 0,001: diferencia significativa.
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Figura 92: Laguna El Trébol: Estadio F-3: Distribucion de individuos (N) por tipo de sustrato. La
diferencia de distribucion fue analizada por el método X* de k proporciones. NS: no significativo
*** n<0,0001 y 0,001: diferencia significativa.
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En el estadio F-5, la prueba de X? con un nivel de significancia: 0,05 dio
significativo: p< 0,015. Esto nos dice que existe una diferencia significativa
entre los sustratos. El procedimiento de Marascuilo (tabla 24) indica que sélo
hay diferencias entre Juncus sp. y Myriophyllum sp. En figura 93 se aprecia que
no existe diferencia entre Myriophyllum sp. y Potamogeton sp. y dada la
frecuencia de individuos encontrada por sustrato, podriamos decir que F-5
prefiere Myriophyllum sp.
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Figura 93: Laguna El Trébol: Estadio F-5: Distribucion de individuos (N) por tipo de sustrato. La
diferencia de distribucion fue analizada por el método X* de k proporciones. NS: no significativo
*** n<(0,0001 y 0,001: diferencia significativa.
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3.10.2.2. Laguna Los Juncos

Existe una diferencia significativa en la distribucion de los estadios por
tipo de sustrato. En los estadios F-0 y F-2, la prueba de X? con un nivel de
significancia: 0,05 dio significativo: p< 0,0001; en F-5 p< 0,001. EI
procedimiento de Marascuilo (tabla 25) indica que existen diferencias en la
preferencia de las larvas por Juncus sp. o Myriophyllum sp. El sustrato que
presenta la mayor frecuencia en los tres estadios estudiados es Myriophyllum
sp., por lo que podria decir que en la laguna Los Juncos, las larvas prefieren
dicho sustrato (figs. 94, 95 y 96).

Tabla 25. Valores del procedimiento de Marascuilo para evaluar la seleccién de sustrato de los
diferentes estadios larvales de la laguna Los Juncos. * valores significativos

F-0 Valor | Valor critico
|[p(Juncus) - p(Myriophyllum)| 0,247* 0,091
F-2 Valor | Valor critico
[p(Juncus) - p(Myriophyllum)| 0,248* 0,111
F-5 Valor | Valor critico
[p(Juncus) - p(Myriophyllum)| 0,217* 0,123
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Figura 94: Laguna Los Juncos: Estadio F-0: Distribucion de individuos (N) por tipo de sustrato.
La diferencia de distribucién fue analizada por el método X2 de k proporciones. NS: no
significativo *** p<0,0001 y 0,001: diferencia significativa.
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Figura 95: Laguna Los Juncos: Estadio F-2: Distribucion de individuos (N) por tipo de sustrato.
La diferencia de distribucién fue analizada por el método X* de k proporciones. NS: no
significativo *** p<0,0001 y 0,001: diferencia significativa.

80
70
60
50
40
30
20
10

N (nimero de individuos)

Control

Juncus

tipo de sutrato

* %%

Myriophyllum

Figura 96: Laguna Los Juncos: Estadio F-5: Distribucién de individuos (N) por tipo de sustrato.
La diferencia de distribucién fue analizada por el método X* de k proporciones. NS: no
significativo *** p<0,0001 y 0,001: diferencia significativa.
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Esto se corresponde también con las frecuencias encontradas para este
estadios en las estaciones de muestreo donde se encuentra en mayor

proporcién dicha macrdfita (fig. 90).

3.10.2.3. Experimento de seleccidn de sustrato mixto

Las larvas de los estadios F-5 y F-0 fueron colectadas de la laguna Los
Juncos y los tipos de macrdfitas (sustratos) de la laguna El Trébol, por esta
razén se le dio el nombre de experimento de sustrato mixto. La finalidad de
este experimento fue evaluar la selecciébn de Potamogeton sp. proveniente de
la laguna EI Trébol por las larvas de la laguna Los Juncos. De esta forma, se
evaluo si la seleccion del sustrato por los diferentes estadios larvales, fue

independiente de las lagunas estudiadas.

Existe una diferencia significativa en la seleccion de los sustratos por los
diferentes estadios larvales. La prueba del X? con un nivel de significancia: 0,05
dio significativo: p< 0,001 para los dos estadios estudiados (F-5 y F-0). El
procedimiento de Marascuilo (tabla 26) sefala que, en el estadio F-0, existe
diferencia significativa entre los tres sustratos (fig. 97). Para el estadio F-5 el
procedimiento de Marascuilo (tabla 25) indica que hay diferencias entre Juncus
sp. y Myriophyllum sp. y Juncus sp. y Potamogeton sp.; mientras que no existe
diferencia significativa entre Myriophyllum sp. y Potamogeton sp. En la figura
98 se puede ver que la diferencia entre Myriophyllum sp. y Potamogeton sp. es
relativamente poca y dada la frecuencia de individuos encontrada por sustrato,

podriamos decir que F-5 prefiere Potamogeton sp.

Tabla 26. Valores del procedimiento de Marascuilo para evaluar la seleccion de sustrato
realizada en el experimento mixto. * valores significativos

F-0 Valor Valor critico
[p(Juncus) - p(Myriophyllum)| 0,214* 0,057
[p(Juncus) - p(Potamogeton)| 0,615* 0,06
[p(Myriophyllum) - (Potamogeton)| 0,401* 0,075

F-5 Valor Valor critico
[p(Juncus) - p(Myriophyllum)| 0,242* 0,08
[p(Juncus) - p(Potamogeton)| 0,297* 0,082
[p(Myriophyllum) - p(Potamogeton)| 0,056 0,1
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Figura 97 : Estadio F-0: Experimento mixto: Distribucién de individuos (N) por tipo de sustrato,
con larvas provenientes de la laguna Los Juncos y macrofitas de la laguna El Trébol. La
diferencia de distribucion fue analizada por el método X* de k proporciones. NS: no significativo
*** n<0,0001 y 0,001: diferencia significativa.
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Figura 98 : Estadio F-5: Experimento mixto: Distribucion de individuos (N) por tipo de sustrato,
con larvas provenientes de la laguna Los Juncos y macrofitas de la laguna El Trébol. La
diferencia de distribucion fue analizada por el método X* de k proporciones. NS: no significativo
*** n<(0,0001 y 0,001: diferencia significativa.
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3.10.3. VARIABLES AMBIENTALES

3.10.3.1. Fauna Asociada
3.10.3.1.1. Laguna El Trébol

Resultados

Se registraron un total 13 taxa en la laguna El Trébol. Se realiz6 una lista

detallada de los mismos, en algunos casos la determinacion se realiz6 a nivel

especifico (tabla 27).

Tabla 27. Fauna asociada de la laguna El Trébol. L: larva, P: pupa; A: adulto. *Determinacion:

Lucila Protogino

Taxa Familia Género/Especie L/P/A
Subclase Acari (Arachnida) L/A
Orden Amphipoda (Crustacea) Hyallelidae A
Clase Bivalvia (Mollusca) A
Orden Coleoptera (Insecta) Dytiscidae Celina L/A
Lancetes L/A
Copelatus L/A
Rhantus L/A
Elmidae Disersus A
Haliplidae Haliplus L
Hydrophilidae Tropisternus L/A
Staphylinidae Stenus L
Orden Diptera (Insecta) Chironomidae L/P
Orden Ephemeroptera (Insecta) Caenidae Caenis L
Baetidae Callibaetis L
Clase Gastropoda (Mollusca) A
Orden Heteroptera (Insecta) Corixidae Sigara L/A
Belostomatidae |Belostoma L/A
Notonectidae Notonecta L/A
Clase Hirudinea (Annelida) Glossiphonidae A
Hirudidae A
Orden Odonata (Insecta) Aeshnidae Rhionaeshna L/A
Libellulidae L/A
Clase Oligochaeta (Annelida) A
*Orden Osmeriformes Galaxiidae Galaxias platei A
(Osteichthyes) Galaxias maculatus A
Orden Trichoptera (Insecta) Hydroptilidae Oxyethira L
Leptoceridae Nectopsyche L
Limnephilidae Verger L
Philopotamidae L
Trichomicteridae | Hatcheria L

El nUmero de taxa por mes de muestreo varia entre 5 y 13 (tabla 28).

Los mas abundantes durante el primer periodo de muestreo (diciembre de

2007-marzo de 2008) fueron los oOrdenes Diptera, Heteroptera, Odonata y
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Trichoptera (fig.99). EI Orden Diptera predomind en los meses de diciembre de
2007 y marzo de 2008, el Orden Heteroptera lo hizo durante los meses de
enero-marzo de 2008. Los representantes del Orden Odonata predominaron
durante los meses de enero a marzo de 2008. El Orden Trichoptera presento
mayor abundancia en diciembre de 2007 y marzo de 2008. En el segundo afio
de muestreo (noviembre de 2008 —marzo de 2009) los grupos mas abundantes
fueron Diptera, Odonata, Amphipoda y Heteroptera. El Orden Diptera fue mas
abundante en los meses de noviembre de 2008 y enero de 2009. Para el Orden
Odonata la mayor abundancia se registro en los meses de enero a marzo de
2009. El Orden Amphipoda presentd su mayor abundancia en marzo de 2009 y
Heteroptera en diciembre de 2008 y enero de 2009.

De los taxa menos abundante el Orden Coleoptera se registrd6 para
todos los meses de muestro menos en marzo de 2008 y 2009. El Orden
Ephemeroptera presenté menor abundancia en los meses de febrero de 2008 y
enero de 2009, y mayor abundancia en marzo de 2009. El Phylum Mollusca se
hizo presente con la Clase Bivalvia que fue abundante en el mes de febrero de
2008 y 2009 y la Clase Gasteropoda, que fue abundante en el mes de
diciembre de 2007 y 2008 y marzo de 2009. La Subclase Acari fue abundante
en los meses de diciembre a febrero de los dos periodos de muestreo.
También se encontraron las clases Hirudinea y Oligochaeta pertenecientes al
Phylum Annelida. La Clase Hirudinea, al igual que Orden Coleoptera, estuvo
ausente en el mes de marzo de 2008 y 2009. La Clase Oligochaeta se hizo
presente en los meses de enero, marzo y noviembre de 2008 y febrero de
2009. Finalmente, en la laguna El Trébol se encontraron peces (Pisces) de la
Familia Galaxiidae (Osteichthyes: Osmeriformes) en los meses de enero y
marzo de 2008 y febrero de 2009. El Phylum Annelida y la Familia Galaxidae

fueron los menos abundantes de toda la fauna encontrada en la laguna
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Tabla 28: Laguna El Trébol: Abundancia relativa, Ab: abundancia media de los taxa
(promedio), frecuencia (F%) y constancia (C) de los taxa encontrados. F: frecuentes, O:
ocasionales, A: accidentales. En negrita: valores maximos, en rojo: valores minimos.

dic- | ene- | feb- | mar- | nov- | dic- | ene- | feb- | mar-| Ab

07 08 | 08 | 08B | 08 | 08 | 09 | 09 | 09 |media| F% |C
Acari 0,07 | 0,01 |0,02| - - 10,05/0,04|001]| - 0,036 | 67 | F
Amphipoda 0,07 ] 0,07 |0,04| - |0,05|0,06|/0,04|0,04|/032|0,072 | 89 |F
Bivalvia 0,00 | 0,01 |0,08]| - - - - 10,02] - 0012 | 44 |O
Coleoptera 0,10 | 0,21 |0,09| - [0,04|0,14|0,09 |0,03| - 0084 | 78 | F
Diptera 0,13 0,21 |0,22|0,09 | 0,36 |0,08| 0,32 |0,04| 0,06 | 0,244 | 100 | F
Ephemeroptera 0,07 | 0,04 |0,01|0,04 |0,07|0,08|0,01]0,03|0,10| 0,050 | 100 | F
Gasteropoda 0,04 | 0,05 0,05 - |005| - |003| - - 0,034 | 56 |F
Galaxiidae 000)002] - |002] - - - 10,02] - 0,006 | 44 |O
Heteroptera 0,09 | 0,15 |0,03|0,09 |0,080,25|0,16 |0,24|0,10 | 0,217 | 100 | F
Hirudinea 0,00 | 0,02 |0,01| - - 10,02]10,01|0,02]| - 0,009 | 67 |F
Odonata 0,15 0,29 |0,47/058|0,17]0,19/0,28 |0,51|/0,43| 0,273 | 100 | F
Oligochaeta 000)001] - |0,02|0,03] - - |0,01] - 0,006 | 56 | F
Trichoptera 0,28 | 0,12 |0,08|0,16 | 0,16 |0,13| 0,01 |0,01| - 0,157 | 89 | F
Grupos presentes
por mes 13 13 11 7 9 9 10 | 12 5
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Figura 99 : Laguna El Trébol: Abundancia relativa por mes de muestreo de los taxa encontrados en la laguna.
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En resumen y teniendo en cuenta la abundancia media de cada taxa
encontrado en la laguna El Trébol (tabla 28), podemos decir que los 6rdenes
mas abundantes fueron Odonata, Trichoptera, Diptera y Heteroptera y los
menos abundantes fueron los Phyla Annelida y Mollusca, junto con la Familia
Galaxiidea (Pisces), (fig. 100)

Ac 0,036

Tr 0,157

N

ol 0,006 Bi 0,012

N

Co 0,084

0d 0,273 .
Di 0,144

Ep 0,050

He 0,117 Ga 0,034

Gal 0,006

Figura 100 : Laguna EI Trébol: Abundancia media de los taxa encontrados. Od, Odonata; Tr,
Trichoptera; Ol, Oligochaeta; Ac, Acari; Am, Amphipoda; Bi, Bivalvia; Co, Coloeptera; Di,
Diptera; Ep, Ephemeroptera; Ga, Gasteropoda; Gal, Galaxiidae; He, Heteroptera; Hi,
Hirudinea.

Sin embargo, como se expone en la tabla 28 y se muestra en la figura
101, algunos taxa no muy abundantes fueron los mas frecuentes durante los
muestreos realizados en la laguna EI Trébol. Por ejemplo, Orden
Ephemeroptera presenté una frecuencia del 100 %, seguido por el Orden
Amphipoda con un 89 %, el Orden Coleoptera con una 78 % y la Clase
Hirudinea con el 67 %. La Clase Oligochaeta y la Clase Gastropoda con un 56
% fueron constantes, por el contrario, a la Clase Bivalvia y la Familia Galaxiidae
se los puede considerar visitantes ocasionales. La laguna el Trébol presento 11

taxa constantes o frecuentes (F) y 2 ocasionales (O).
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Figura 101 : Laguna El Trébol: Frecuencia (%) de los grupos los taxa.

Distribucion de la fauna asociada por estacion de muestreo

De los 13 taxa encontrados en la laguna El Trébol, en la estacién M1 se
encontraron 11, de los cuales los que presentaron mayor frecuencia fueron los
ordenes Odonata, Heteroptera y Diptera. En las estaciones M2, M3 y M4 se
registraron todos los taxas encontrados para la laguna. En la estacién M2 se
puede ver un primer grupo que presentd mayor frecuencia formado por los
ordenes Odonata, Trichoptera, Diptera y Ephemeroptera; y un grupo de menor
frecuencia integrado por los érdenes Heteroptera, Amphipoda, Coleoptera y los
Acari. En la estacién M3 se registré6 mayor frecuencia en los 6érdenes Odonata,
Trichoptera y Diptera; luego con menos frecuencia le siguien los ordenes
Amphipoda, Ephemeroptera, Heteroptera y la Clase Gastropoda (Mollusca).

Finalmente en la estacion M4 encontramos mayor frecuencia para los 6rdenes
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Trichoptera, Odonata y Heteroptera, seguidos por los 6rdenes Diptera,
Coleoptera y Amphipoda (fig. 102). La frecuencia del Orden Trichoptera, va
aumentando a medida que nos acercamos a la costa de la laguna. La misma
distribucion de frecuencias se observé para el Orden Heteroptera, el Orden
Coleoptera y Amphipoda. La distribucion de frecuencias de estos grupos, se
corresponde con la distribucion de frecuencias los estadios mas pequefios de
C. interruptum (fig. 89) y la distribucidon de porcentaje de cobertura vegetal de
Myriophilum sp., que decrece desde la estacion M4 hasta M1 y que dada su
morfologia podria albergar representantes de la fauna asociada de los 6rdenes
antes nombrados (fig. 21). La Familia Galaxiidae (Pices) es la Unica
representante de amenaza de depredacion sobre las larvas de C. interruptum
ademas del posible canibalismo. Se observé una mayor frecuencia de ésta

familia en las estaciones proximas a la costa de la laguna M3 y M4.

140 -
M Acari
120 A B Amphipoda
M Bivalvia
100 Coleoptera
M Diptera
80 1 OEphemeroptera
B Gasteropoda
60 -
B Galaxiidae
W Heteroptera
40 -
M Hirudinea
20 @ Odonata
Oligochaeta
0 - B Trichoptera

Figura 102 : Laguna EIl Trébol: Histograma de frecuencia de los taxa de la fauna asociada por
estacion de muestreo
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Los acaros (Subclase Acari), son ectoparasitos del Orden Odonata. Se
los encontraron localizados en la parte ventral del térax de los estadios larvales
F-1 y F-0 de C. interruptum y en los adultos recolectados (fig. 103). La
abundancia de éste taxdn a lo largo de las transectas se corresponde con la de
éstos estadios, que presentaron mayor frecuencia en las estaciones M1, M2 y

Figura 103 : Adulto de Cyanallagma interruptum con acaros (Acari) en la zona ventro-lateral del
térax y el abdomen.
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3.10.3.1.2. Laguna Los Juncos

Resultados

Se registraron un total de 10 taxa en la laguna Los Juncos. Se realiz6

una lista detallada de los mismos (tablas 30).

Tabla 30: Fauna asociada de la laguna Los Juncos. L: larva, P: pupa; A: adulto.

Taxa Familia Género L/P/A
Subclase Acari (Arachnida) L/A
Orden Anura (Amphibia) L
Orden Amphipoda (Crustacea) Hyallelidae A
Sub Orden Cladocera (Crustacea) Daphniidae Daphnia A
Orden Coleoptera (Insecta) Dytiscidae Lancetes L/A
Hydrophilidae | Tropisternus | L/A
Haliplidae Haliplus L/A
Staphylinidae Sternus L/A
Hydrophilidae Berosus L/A
Orden Diptera (Insecta) Chironomidae L/P
Ephydridae L
Syrphidae L
Orden Heteroptera (Insecta) Corixidae Sigara L/A
Belostomatidae |Belostoma L/A
Notonectidae Notonecta L/A
Clase Hirudinea (Annelida) Glossiphoniidae L/A
Orden Odonata (Insecta) Aeshnidae Rhionaeshna | L/A
Clase Ostracoda (Crustacea) Cypridae Cypris A

El ndmero de taxa por mes de muestreo varia de seis a nueve (tabla 31).

Durante el primer periodo de muestreo (diciembre 2007-febrero 2008) fueron

relativamente abundantes los taxa Amphipoda, Heteroptera, Coleoptera y

Odonata; los menos abundantes fueron Acari, Diptera, Anura y Cladocera. La

Subclase Acari fue abundante s6lo en el mese de febrero de 2008. Durante el

segundo periodo de muestreo (noviembre 2008-marzo 2009) los taxa mas

abundantes fueron Ostracoda, Heteroptera, Diptera, Odonata, Coleoptera y

Cladocera que presenté su mayor valor de abundancia en el mes de noviembre

de 2008. El Orden Anura s6lo fue abundante en el mes de noviembre de 2008,

al igual que Acari en enero de 2009 (fig. 104)
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Tabla 31: Laguna Los Juncos: Abundancia relativa, Ab: abundancia media de los taxa
(promedio), frecuencia (F%) y constancia (C) de los taxa encontrados. F: frecuentes, O:
ocasionales, A: accidentales. En negrita: valores mas maximos, en rojo: valores minimos.

ene- nov- | dic- | ene- | feb- | mar- Ab F
dic-07 | 08 |feb-08| 08 08 09 09 09 media | % | C
Acari - - 0,10 - - 0,07 - - 0,021 | 25| A
Anura - - - 0,03 - - - - 0,004 | 13 | A
Amphipoda 0,11 |0,04| 0,02 (0,09 |0,08| 0,12 |0,26 0,09 | 0,102 |100| F
Cladocera 0,05 - - 0,22 10,03 | 0,06 - - 0,045 | 50 | O
Coleoptera 0,32 |0,24| 0,09 (0,23|0,19| 0,15 |0,44(0,21| 0,271 |100| F
Diptera 0,01 | 0,05 - 0,04 |0,03| 0,07 [0,21|0,05| 0,046 | 88 | F
Heteroptera 0,13 |0,29| 0,45 |0,22]0,24| 0,16 | 0,18 0,16 | 0,230 |100| F
Hirudinea 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,01 - 0,04 - 0,02| 0,017 | 75| F
Odonata 0,24 |0,08| 0,23 [{0,04|0,03| 0,05 |0,23|0,25| 0,118 |100| F
Ostracoda 0,10 |0,29| 0,20 (0,22 |0,41| 0,27 | 0,07 (0,42 | 0,246 |100| F
Grupos
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mes 8 7 8 9 7 9 6 7
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0,45 -
0,40 - @ Acari
M Anura
g 0,35 -
'% B Amphipoda
o 0,30 -
; @ Cladocera
‘s 0,25 -
= M Coleoptera
T 0,20 - .
E O Diptera
< 0,15 1 W Heteroptera
0,10 A W Hirudinea
0,05 A | B Odonata
0,00 - WM I l B Ostracoda
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Figura 104: Laguna Los Juncos: Abundancia relativa por mes de muestreo de los taxa
encontrados en la laguna.

Teniendo en cuenta la abundancia media registrada para cada taxa en

los meses de muestreo (tabla 31) podriamos decir que los taxa mas
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abundantes en la laguna Los Juncos fueron Ostracoda, Heteroptera,
Coleoptera y Odonata. Los grupos menos abundantes fueron Amphipoda,
Diptera, Cladocera, Hirudinea, Acari y Anura (fig. 105).

Ac 0,02 An 0,004
Am 0,10

Cl 0,045
r

Os 0,25

Co 0,17

0od 0,12
Di 0,05

\_ He 0,22

Figura 105 : Laguna Los Juncos: Abundancia media de los taxa encontrados. Od, Odonata; Os,
Ostracoda; Ac, Acari; An, Anura; Am, Amphipoda; Bi, Bivalvia; Cl, Cladocera Co, Coloeptera;
Di, Diptera; He, Heteroptera; Hi, Hirudinea.

Sin embargo, como se expone en la tabla 31 y se muestra en la figura
106, algunos taxa no muy abundantes fueron los mas frecuentes durante los
muestreos realizados en la laguna Los Juncos. El Orden Amphipoda mostr6 un
porcentaje de frecuencia del 100 %, seguido del Orden Diptera con el 75 % y el
Orden Cladocera con el 50 %. Los taxa Acari y Anura presentaron los valores
mas bajos, 25 % y 13 % respectivamente, por lo que se podrian considerar
visitantes accidentales. En resumen la laguna Los Juncos presenté 7 taxa
frecuentes o constantes (F), 1 ocacional (O) (Cladocera) y dos accidentales
(fig.106).
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Figura 106 : Laguna Los Juncos: Frecuencia (%) de los grupos los taxa.

Distribucié n de la fauna asociada por estacion de muestreo

En la estacion M1 fueron frecuentes los 10 taxa encontrados en la fauna
asociada de la laguna Los Juncos, predominando los taxa Heteroptera,
Ostracoda, Coleoptera y Odonata. En las estaciones M2 y M3 se encontraron 9
taxa de los 10 registrados en la laguna (fig. 107). La estacién M2 mostré6 mayor
frecuencia para los taxa Ostracoda, Heteroptera, Coleoptera, y Amphipoda. En
la estacion M3 se registraron las menores frecuencias para los taxa
encontrados, asociado tal vez a la temprana exposicion de esta estacion al
bajar el nivel del agua durante los meses de enero de 2008 durante el primer
periédo de muestreo y diciembre 2008, marzo de 2009 en el segundo periodo

de muestro (fig. 22).
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Figura 107 : Laguna Los Juncos: Histograma de frecuencias de los taxa de la fauna asociada
por estacion de muestreo

Las mayores frecuencias observadas de la fauna asociada por estacion
de muestreo, se registraron en las estaciones M1 y M2, estaciones proximas al
centro de la laguna, en las cuales se encontré Myriophyllum sp. como sustrato
principal (fig. 23) y también se observo la mayor frecuencia de los estadios
larvales de C. interruptum (fig. 90). Esto se corresponde con la seleccién de los
estadios F-5, F-2 y F-0 por el Myriophyllum sp. como sustrato, que les provee
refugio y disponibilidad de alimento (mayor frecuencia de los taxa de la fauna
asociada) a los estadios de mas pequefios y sosten en la emergencia del

adulto para el estadio F-0.
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3.10.3.2. Variables fisico-gimicas

3.10.3.2.1. Variacion temporal de las variables fisico-quimicas
Laguna El Trébol

Se obtuvieron los siguientes valores promedios de las variables fisico-
quimicas por mes de muestreo (tabla 33). Se graficaron los valores obtenidos a
fin de conocer la variacion de las medias a lo largo del muestreo realizado (fig.
108).

Tabla 33: Laguna EIl Trébol. Valores promedios de las variables fisico-quimicas por mes de
muestreo.

Ano Mes | T°ab T° ag Cd TDS pH P-PO; N-NH; N-NO, N-NOj
2007 Dic | 2519 207 678 337 75 80 8,0 0,1 30,7
2008 Ene | 2379 21,1 67,1 332 72 6,0 62,0 0,1 9,0
Feb 20,22 21,7 785 372 84 5,0 15,0 0,4 6,0
Mar | 1408 222 80,2 393 74 3,0 65,0 0,4 8,0
Nov | 19,41 215 76,7 383 7,0 16,0 10,0 0,7 8,0
Dic 7,32 214 758 375 6,7 320 5,0 0,5 9,0
2009 Ene | 20,99 250 735 359 73 8,0 95,0 3,1 30,0
Feb | 18,53 199 752 36,0 7,0 7,0 39,0 3,1 19,0
Mar | 19,96 197 748 353 69 10,0 63,8 3,1 16,8
Promedio total 18,83 21,46 74,40 36,26 7,27 10,56 40,31 1,28 15,16

Los valores de las concentraciones promedio total de P-PO4, N-NH4, N-
NO, y N-NO3 (10,56; 40,31; 1,28 y 15,16 respectivamente) indicaron que la
laguna El Trébol se comporté como un lago oligotrofico segun la tabla de
caracterizacion eutroéfica de Moreta Pozo (Moreta Pozo, 2008). El pH registrado
promedio total es casi neutro (7,27) y fue menor, al igual que el valor de
conductividad (74,40), que el registrado por la Dra Perotti en el 2005 (pH: 7,53
y conductividad: 93,3 uS/cm) (Perotti et al. 2005). La temperatura del agua no
mostro grandes cambios durante los meses de muestreo (Dic. 2007: 20,7; Ene.
2008: 21,1; Feb. 2008: 21,7; Mar. 2008: 22.2; Nov. 2008: 21,5; Dic. 2008: 21,4;
Ene. 2009: 25; Feb. 2009: 19,9 y Mar. 2009: 19,7).

Sin embargo durante el primer periodo de muestreo (diciembre 2007-
marzo 2008) se observé para la temperatura ambiente (T°ab) los valores

199



Resultados

promedios mas altos en los meses de diciembre de 2007 (25,19) y enero de
2008 (23,79), seqguidos de un leve descenso hasta marzo de 2008 donde se
obsevo el menor valor (14,08) . La temperatura del agua (T°ag) mostré valores
promedios constante (20,7 — 21,7) con un pequefio aumento en el mes de
marzo de 2008 (22,2). Los valores registrados para la conductividad (Cd) y los
sélidos totales disueltos (TDS) tuvieron un comportamiento similar, fueron
constantes durante diciembre de 2007 y enero de 2008 (Cd: 67; TDS: 33) y
luego experimentaron un marcado ascenso hasta su valor mas alto en marzo
de 2008 (Cd: 80,2; TDS: 39,3). La concentracion de protones (pH) presentd un
leve aumento en febrero de 2008 (8,4), el resto de los meses se mantuvo
constante con un valor promedio de 7. La concentracion de P-PO, fue alta en
diciembre de 2007 (8) y luego desciende paulatinamente hasta marzo de 2008
(7,4). Se observaron concentraciones bajas y constantes de nitritos (N-NOy)
durante todos los meses (0,1 — 0,4); las concentraciones de amonio (N-NH,)
fueron las mas fluctuante presentando los valores mas bajos en diciembre de
2007 (8) y febrero de 2008 (15); y los valores mas altos en enero y marzo de
2008 (62 y 65 respectivamente). Por dltimo las concentraciones de nitritos (N-
NO3) fueron altas en diciembre de 2007 (30,7), luego descienden hasta su valor
mas bajo en febrero de 2008 (6), a partir del cual se registré un leve ascenso
hasta marzo de 2008 (8) (fig. 108).

100,00 -
90,00 - Toab
80,00 -
— T Q ag
70,00 -
60,00 - —d
50,00 - =—TD5
40,00 - ——pH
30,00 - P-PO4
20,00 1 ——N-NH4
10,00 -
——— ——  ——N-NO2
0,00
Dic | Ene ‘ Feb |Mar| Nov| Dic | Ene ‘ Feb |Mar =—=N-NO3
2007 2008 2009

Figura 108 : Laguna EIl Trébol: Valores promedios de las variables fisico-quimicas por mes de
muestreo.
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Durante el segundo periodo de muestreo (noviembre 2008-marzo 2009),
se observo altas temperaturas ambientales (T°ab) en el mes de noviembre de
2008 (19,41) que descendieron abruptamente para diciembre del mismo afio
(7,2). Luego se observd un nuevo incremento en enero de 2009 (20,99)
permaneciendo relativamente constante hasta marzo de 2009 (19,96). La
temperatura del agua (T°ag) permanecié constante hasta diciembre de 2008
(21,4), luego se observd un incremento en enero de 2009 (25), que
experimenta un nuevo descenso en febrero del mismo afio, a partir de aqui se
comporta de manera constante (19,9). La conductividad (Cd) y la concentracion
de sélidos totalmente disueltos (TDS) presentaron el mismo patrén, fueron
relativamente constantes registrando el valor mas bajo para ambos en enero de
2009 (Cd: 73,5; TDS: 35,9). El pH fue constante con un valor promedio de 7. La
concentracion de P-PO, aumentd abruptamente desde noviembre a diciembre
de 2008 (16 y 32 respectivamente) y luego disminuy6 también abruptamente
hasta el mes de enero de 2009 (8) manteniendose constante hasta febrero
donde se registr6 un nuevo aumento en marzo del mismo afio (10). La
concentracion de N-NH4 vario a lo largo de los meses de forma opuesta a la
concentracion de P-PO, (fig.112), presentando su valor mas alto en enero de
2009 (95). Las concentraciones nitritos (N-NO3) y nitratos (N-NO,) fueron
similares, se registré6 un aumento desde diciembre de 2008 hasta enero de
2009 (N-NOg3: 9-30; N-NO3: 0,5-3,1). Luego los nitratos fueron constantes (3,1)
y los nitritos experimentaron una baja en su concentracion en febrero (19) y
marzo de 2009 (16,8).

Como puede observarse la temperatura ambiente presentd los valores
mas altos (25,18; 23,79; 19,41 y 20,99) en los meses de diciembre 2007 -
enero 2008 (primer periodo de muestreo), noviembre de 2008 y enero de 2009
(segundo periodo de muestreo), donde se registraron las frecuencias mas
elevadas de los estadios de mayor tamafio, en especial el estadio F-0 (Ultimo
estadio), que fue frecuente en un 50-60 % en los meses del primer periodo de
muestreo; y un 60-70 % durante los meses del segundo periodo de muestreo.
(fig. 84). Esto nos marca entonces el fin de una generacion y el inicio de una

nueva generacion que se ve reflejado en la presencia de estadios pequefios,
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sobre todo el estadio F-8 en los meses de enero y marzo de 2008 y marzo
2009 (figs. 83 y 85).

La mayor abundancia de los taxa de la fuana asociada se registraron en
los meses diciembre 2007 - enero 2008 (primer periodo de muestreo),
noviembre de 2008 y enero de 2009 (segundo periodo de muestreo). Por lo
tanto, la temperatura ambiente y la concentracién de P-PO,4 podrian influir en el
ciclo larval de C. interruptum y en la abundancia relativa de los taxa de la fauna

asociada registrados en la laguna EIl Trébol.
Laguna Los Juncos

Se obtuvieron los siguientes valores medios de las variables fisico-
guimicas por mes de muestreo (tabla 36). Se graficaron los valores obtenidos a
fin de conocer la variacion de las medias a lo largo de los meses del muestreo
realizado (fig.109).

Tabla 36. Valores promedios de las variables fisico-quimicas por mes de muestreo.

Afio Mes |T°ab| Teag Cd TDS pH | P-PO,4 | N-NH; | N-NO, | N-NO;
2007 Dic |26,58| 23,31 |505,00|252,00| 9,90 | 6,00 | 34,00 | 0,50 19,00
2008 Ene |25,19| 23,16 |559,75(284,25| 9,76 |120,00|134,00| 1,10 17,00
Feb |15,70| 17,86 |542,33|274,00|10,33| 53,00 {126,00| 0,10 11,00
Nov |15,84| 19,03 |383,61(183,89| 9,56 |102,00| 63,00 | 0,40 42,00
Dic 19,58 | 15,33 |383,50(191,00| 8,99 | 36,00 | 59,00 | 0,20 8,00
2009 Ene |16,00| 20,95 |402,50(197,33| 9,06 | 3,00 | 64,00 | 2,20 52,00
Feb |15,23| 18,50 |528,83|254,75| 9,98 | 19,00 |235,00| 2,00 19,00
Mar |14,83| 18,50 |656,83|338,67|11,17| 13,00 |390,00| 1,10 11,00

Promedio total | 18,62 | 19,58 |495,30|246,99| 9,84 | 66,50 |138,13| 0,95 22,38

La laguna Los Juncos es un cuerpo de agua semipermanente, que
durante el primer periodo de muestreo se seco practicamente por completo en
el mes de marzo. Los valores de las concentraciones promedio total de P-PQOy,
N-NO, y N-NO3 (66,50; 0,95; y 22,38 respectivamente) indicaron que la laguna
Los Juncos presentd caracteristicas oligotroficas, segun la tabla de
caracterizacion eutréfica de Moreta Pozo (Moreta Pozo, 2008), sin embargo, la
concentracion de N-NH,4, de 138,13, supera el limite de oligotrofia de 100 pg/I

(Moreta Pozo, 2008), que posiblemete se deba a la concentracién del ién en el
202



Resultados

mes de enero de 2009 (390). Los valores registrados para el pH (9,84) y la
conductividad (Cd) (495,30) se encuentran dentro del promedio publicado
previamente por la Dra. Perotti en el 2005 (pH: 8,4-10,6; Cd: 345-1100) (Perotti
et al. 2005). La temperatura del agua (T°ag), temperatura ambiente (T°ab), pH
y la concentracion de N-NO,, frueron practicamente constantes en los meses
de muestreo (19,58; 18,6; 9,84 y 0,95 respectivamente). Los valores
registrados de conductividad, TDS y la concentracion de N-NH4 mostraron una
variacion similar. Las tres variables tuvieron, durante el primer periodo de
muestreo (diciembre 2007-febrero 2008), un ascenso progresivo de sus valores
desde diciembre de 2007 hasta enero de 2008 (Cd: 505-559,75; TDS: 252-
284,25 y N-NHj4: 34-134) y luego se mantuvieron relativamente constantes
hasta febrero del mismo afo (Cd: 542,33; TDS: 274 y N-NH4: 126). En el
segundo periodo de muestreo (noviembre 2008-marzo 2009) los valores se
mantuvieron casi constantes hasta enero de 2009 (Cd: 402; TDS: 197,33 y N-
NH;: 64) en que aumentan considerablemente alcanzando los valores méas
altos en marzo de 2009 (Cd: 656,83; TDS: 338,67 y N-NH4: 390) (fig.109).

700,00 -
600,00 -
O 9
500,00 - Teab
— 0 ag
400,00 - —Cd
e TDS
300,00 - e O H
200,00 -+ e N-N H4
e N-NO2
100,00 - \LNO3
0,00 - %V
Dic Ene Feb Nov Dic Ene Feb Mar
2007 | 2008 | 2009 ‘

Figura 109. Laguna Los Juncos: Valores promedios de las variables fisico-quimicas por mes
de muestreo.
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Los valores mas altos registrados de la temperatura ambiente, durante
los dos periodos de muestreo, fueron en diciembre de 2007 (26,58) y diciembre
de 2008 (19,98), meses en los que se observo la mayor frecuencia del dltimo
estadio larval (F-0), que fue de un 35-20 % en los meses del primer periodo de
muestreo; y un 90-25 % durante los meses del segundo periodo (fig. 87).
También parece existir una relacion entre las bajas temperaturas registradas en
los meses de febrero de 2008 (15,70) y enero y febrero de 2009 (16 y 15,23
respectivamente) con la presencia en estos meses de los estadios larvales F-9,
F-8 y F-8 respectivamente (figs. 86 y 88), lo que indica el inicio de una nueva

generacion larval.

En el primer periodo de muestreo (diciembre 2007-febrero de 2008), la
alta concentracion de P-PO, en el mes de enero de 2008 (120) se corresponde
con la presencia del dltimo estadio larval (F-0) (fig. 87), pero se contrapone con
lo observado para los valores de abundancia de los taxa de la fuana asociada
(tabla 31, fig. 104), que presentaron los valores mas bajo en dicho mes. Sin
embargo, durante el segundo periodo de muestreo (noviembre 2008-marzo
2009), la concentracion de P-PO, registrada en noviembre de 2008 (102)
coincide con la alta frecuencia observada para el estadio larval F-0, y los
valores de abundancia de la fauna asociada (figs. 87, 104 y 109). En los meses
siguientes, diciembre de 2008 y enero de 2009, la concentracién de P-PO4baja
considerablemente (36-3) y a partir de enero vuelve a crecer y permanece casi
constante hasta marzo de 2009 (19-16). Se observd el mismo patrén de
variacion para los valores de abundancia de los taxa de la fauna asociada (fig.
104) y se corresponde en enero de 2009 con las frecuencias observadas de
estadios larvales de pequeia a mediana talla (F-9 — F-2).
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3.10.3.2.2. Andlisis de las variables fisico-quimicas en las estaciones de muestro
Laguna El Trébol

En los Biplots de la figura 110, se puede observar que los tres primeros
ejes explican el 67,4 % de la variacion. El eje F1 explica el 26,5% y esta
positivamente correlacionado con la concentracion de N-NH4, N-NO,, N-NOz en
todas las estaciones de muestreo durante enero-marzo de 2009 (enero 2009:
18:M1, 19:M2, 20:M3, 21:M4; febrero 2009: 22:M1, 23:M2, 24:M3, 25:M4;
marzo 2009: 26:M1, 27:M2 y 28:M3); negativamente esté correlacionado con la
temperatura ambiente (T°ab) registrada para las estaciones de muestro M1 (1),
M2 (2) y M3 (3) en diciembre de 2007, M1 (8) y M2 (9) en febrero de 2008 y M1
(10), M2 (11) y M3 (12) en marzo de 2008. El eje F2 explica el 21,01 % de la
variacion, esta correlacionado positivamente con P-PO,, TDS y Cd en las
estaciones M1 (13), M2 (14) y M3 (15) durante noviembre de 2008 y M1 (16) y
M2 (17) en diciembre de 2008 y negativamente con el pH de las estaciones de
muestreo M1(4), M2 (5), M3 (6) y M4 (7) en enero de 2008 y M2 (11) y M3 (12)
durante marzo de 2008. El eje F3 explica el 20, 34 % de la variacion, se
correlaciona positivamente con TDS y Cd en las estaciones de muestreo M1
(10), M2 (11) M3 (12) en marzo de 2008 y negativamente con P-PO4 en las
estaciones de muestreo M1 (4), M2 (5), M3 (6) y M4 (7) en enero de 2008; M2
(14) en noviembre de 2008 y M1 (16) y M2 (17) en diciembre de 2008. En la
tabla 34 se muestra la contribucién de las variables a los ejes.
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Figura 110. Variabilidad fisico-quimica entre las estaciones de muestro por mes de la laguna El
Trébol, descriptas por el analisis de componentes principales (ACP). Estaciones por mes:
diciembre 2007: 1:M1, 2:M2, 3:M3; enero 2008: 4:M1, 5:M2, 6:M3, 7:M4; febrero 2008: 8:M1,
9:M2; marzo 2008: 10:M1, 11:M2, 12:M3; noviembre 2008: 13:M1, 14:M2, 15:M3; diciembre
2008: 16:M1, 17:M2; enero 2009: 18:M1, 19:M2, 20:M3, 21:M4; febrero 2009: 22:M1, 23:M2,
24:M3, 25:M4; marzo 2009: 26:M1, 27:M2 y 28:M3. En total son 28 muestreos y 10 variables

ambientales: P-PQO,, TDS, Cd, N-NO,, N-NO3, N-NH,4, T® ag, T° ab, pH y Prf.
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Tabla 34. Contribuciones de las variables (%) a los ejes. En negrita valores maximos.

EjeFl | EjeF2 Eje F3
Prf 3,790 9,086 0,018
Toab 3,618 3,232 11,684
T° ag 3,559 2,134 9,367
cd 0,004 15,851 | 29,811
DS 0,660 16,032 | 26,952
pH 2,174 19,297 7,792
P-PO, | 0,387 22246 | 11,359
N-NH, | 21,995 6,174 2,540
N-NO, | 28,998 5,578 0,164
N-NO; | 34,815 0,370 0,315

Del analisis de los biplots y la correlaciéon entre las variables fisico-

quimicas entre si en las estaciones de muestreos (tabla 35), podemos decir

gue la temperatura ambiente tuvo influencia en las estaciones de muestreo M1,

M2 y M3 durante el mes de diciembre de 2007 y marzo de 2008. Nuevamente

se corresponde con las mayores frecuencias observadas de los estadios

larvales F-0 y F-8 respectivamente. Ademas la concentracion de P-PO4 y los

valores de TDS y conductuvidad (Cd) también parecen influir en los meses de

enero y marzo de 2008.

Tabla 35. Matriz de correlacion (Pearson(n)) para las variables fisico-quimicas de la laguna El
Trébol, obtenida en el andlisis de componentes principales (ACP). Los valores en negrita son
diferentes de 0 con un nivel de significacién alfa=0,05.

Variables Prf T°ab T°ag Cd TDS pH P-POs N-NHs N-NO; N-NOs
Prf 1 -0,062 0,130 -0,171 -0,128 0,240 -0,169 0,237 0,116 0,201
T° ab -0,062 1 0,136 0,150 0,123 0,204 -0,308 -0,007 -0,232 -0,290
T° ag 0,130 0,136 1 0,110 0,136 0,269 -0,108 0,255 0,077 0,314
Cd -0,171 0,150 0,110 1 0,904 -0,015 -0,016 -0,016 0,283 -0,039
TDS -0,128 0,123 0,136 0,904 1 -0,041 0,047 -0,144 0,073 -0,150
pH 0,240 0,204 0,269 -0,015 -0,041 1 -0489 -0,025 -0,308 -0,257
P-PO4 -0,169 -0,308 -0,108 -0,016 0,047 -0,489 1 -0,561 0,117 0,044
N-NH4 0,237 -0,007 0,255 -0,016 -0,144 -0,025 -0,561 1 0,490 0,582
N-NO2 0,116 -0,232 0,077 0,283 0,073 -0,308 0,117 0,490 1 0,880
N-NO3 0,201 -0,290 0,314 -0,039 -0,150 -0,257 0,044 0,582 0,880 1
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En el segundo periodo de muestreo las variables fisico-quimicas que
parecen afectar en mayor grado a las estaciones de muestreo fueron la
concentracion de N-NH,4, N-NO;, N-NOg3, P-PQy, la conductividad y el TDS.

Laguna Los Juncos

En los Biplots de la figura 111, los tres primeros ejes explican el 72,51 %
de la variacion. El eje F1 explica el 35,66 % y estd positivamente
correlacionado con la concentracion de N-NH4, Cd, TDS y pH registradas en
las estaciones de muestreo M2 (5) en enero de 2008, M1 (6) en febrero de
2008 y M2 (16) en febrero de 2009; negativamente esta correlacionado con la
concentracion de nitritos (N-NO3) y la profundidad (Pr) de las estaciones M1
(7), M2 (8) y M3 (9) en noviembre de 2008, M1 (10) y M2 (11) en diciembre de
2008 y M1 (13) y M2 (14) durante enero de 2009. El eje F2 explica el 22,06 %
de la variacién, esta correlacionado positivamente con T°ab, T°ag en las
estaciones de muestreo M1 (1), M2 (2) y M3 (3) durante diciembre de 2007 y la
negativamente con las concentraciones de N-NH4;, N-NO, y N-NO;3; en las
estacions de muestreo M1 (13), y M2 (14) de enero de 2009 y M2 (16) en
febrero de 20009.
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Figura 111. Variabilidad fisico-quimica entre las estaciones de muestro por mes de la laguna
Los Juncos, descriptas por el analisis de componentes principales (ACP). Estaciones por mes:
diciembre 2007: 1:M1, 2:M2, 3:M3; enero 2008: 4:M1, 5:M2; febrero 2008: 6:M1; noviembre
2008: 7:M1, 8:M2, 9:M3; diciembre 2008: 10:M1, 11:M2, 12:M3; enero 2009: 13:M1, 14:M2;
febrero 2009:; 15:M1, 16:M2; marzo 2009: 17: M1. En total son 17 muestreos y 10 variables
ambientales: P-PQ,4, TDS, Cd, N-NO,, N-NOg3, N-NH,4, T® ag, T° ab, pH y Prf.

El eje F3 explica el 14,79 % de la variacion, se correlaciona
positivamente con P-PQy, en las estaciones de muestreo M1 (6) en el mes de
febrero de 2008, M1 (7) en noviembre de 2008; y M1 (10) y M2 (11) en
diciembre de 2008. Negativamente se correlaciona con la temperatura del agua
(Teag), y las concentraciones de nitratos (N-NO) y nitritos (N-NO3) de las
estaciones de muestro M1 (1) en diciembre de 2007 y M2 (16) de febrero de
2009. En la tabla 37 se muestra la contribucion de las variables a los ejes.
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Tabla 37. Contribuciones de las variables (%) a los ejes. En negrita valores maximos.

F1 F2 F3
Prf 7,583 0,723 3,314
T2 ab 0,040 27,502 6,370
T2 ag 2,228 24,555 10,760
Cd 27,047 0,002 0,747
TDS 27,291 0,276 0,800
pH 16,333 0,217 0,650
P-PO4 0,068 0,536 35,779
N-NH4 12,867 14,041 6,763
N-NO2 2,042 19,198 19,657
N-NO3 4,500 12,950 15,161

Del analisis de los biplots y la correlaciéon entre las variables fisico-

quimicas en las estaciones de muestreos (tabla 38), podemos decir que

durante el primer periodo de muestreo (diciembre 2007-febrero 2008) se

observé una influencia de las temperaturas (T°ab y T°ag) en las tres estaciones
de muestreo M1, M2 y M3 en el mes de diciembre de 2007. En febrero de 2008

se observo que la estacion M1 se vio influenciada por las siguientes variables

fisico-quimicas: conductividad, TDS, pH, y las concentraciones de N-NH, y P-

PO,.

Tabla 38. Matriz de correlacion (Pearson(n)) para las variables fisico-quimicas de la laguna Los
Juncos, obtenida en el analisis de componentes principales (ACP). Los valores en negrita
son diferentes de 0 con un nivel de significacion alfa=0,05.

Prf T°ab  Tlag Cd TDS pH P-PO4 N-NH4 N-NO2 N-NOS3
Prf 1 0,053 -0,115 -0,518 -0,509 -0,007 -0,018 -0,217 0,000 0,348
T° ab 0,053 1 0,595 0,068 0,121 -0,026 -0,003 -0,383 -0,214 -0,270
T° ag -0,115 0,595 1 0,311 0,379 0,166 -0,029 -0,329 -0,129 -0,236
Cd -0,518 0,068 0,311 1 0,989 0,761 -0,011 0,593 0,300 -0,304
TDS -0,509 0,121 0,379 0,989 1 0,770 -0,007 0,569 0,259 -0,354
pH -0,007 -0,026 0,166 0,761 0,770 1 0,004 0,482 0,082 -0,131
P-PO4 -0,018 -0,003 -0,029 -0,011 -0,007 0,004 1 0,256 -0,337 -0,144
N-NH4 -0,217 -0,383 -0,329 0,593 0,569 0,482 0,256 1 0,474 -0,201
N-NO2 0,000 -0,214 -0,129 0,300 0,259 0,082 -0,337 0,474 1 0,449
N-NO3 0,348 -0,270 -0,236 -0,304 -0,354 -0,131 -0,144 -0,201 0,449 1
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En el segundo periodo de muestreo (noviembre 2008-marzo 2009) en
los meses de noviembre y diciembre de 2008 en las estaciones de muestreo
M1l y M2 se observo la posible influencia de la profundidad (Prf), y las
concentraciones de P-PO,; y N-NOs. Efectivamente, se observd una
disminucién en los valores promedios de las profundidades de las estaciones
de noviembre a diciembre de 2008 (15-0 %) (fig. 22). Los estadios larvales mas
frecuentes durante dichos meses fueron F-5 a F-O (fig. 86). Respecto de la
disponibilidad de alimento, la abundancia de los taxa de la fuana asociada,
mostraron valores elevados en el mes de noviembre de 2008, un descenso
para el mes de diciembre de 2008, que vuelve a repuntar en el mes de enero
de 2009 (figs. 104 y 107). En enero de 2009, también se observé la posible
influencia de la profundidad y la concentracion de N-NOs, a la que se sumaron
las temperaturas (del agua y ambiental) y la concentracidon de N-NO; en las
estaciones de muestreo M1 y M2. Durante dicho mes se observaron
frecuencias de los estadios F-9 a F-2 y un aumento de la abundancia de los
taxa de la fauna asociada (figs. 86 y 104). En el mes de febrero de 2009, las
estaciones M1y M2, estarian influenciadas por la concentracion de los iones N-
NH4, N-NO3 y N-NO,, la conductividad (Cd) y los TDS como se observa en la
correlacion de dichas variables entre si y con la profundidad (Prf) (tabla 38).
Durante dicho mes se observaron frecuencias de los estadios F-8 a F-1 y gran

abundancia de los taxa de la fauna asociada.

3.10.4. RELACION ENTRE LAS VARIABLES AMBIENTALES Y LOS
ESTADIOS LARVALES DE Cyanallagma interruptum
3.10.4.1. Andlisis de correspondencia canodnica

3.10.4.1.1. Laguna EI Trébol

Se observo una correlacion positiva entre las variables ambientales y la
abundancia de los estadios larvales. La prueba de permutacion realizada con
500 permutaciones y a= 0,05 mostré un p< 0,0006.

De la informacion numérica obtenida se desprende que el primer auto-

valor (valor propio) es igual a 0,596 mientras que el valor del segundo es de
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0,232. El primero consigue atrapar una variabilidad (inercia) del 52,673 %,
mientras que el segundo toma un 20,459 % de ésta. Entre ambos se consigue

explicar el 73 % de la variabilidad de los datos (tabla 39, fig. 112).

Tabla 39. Resultados del analisis de componentes principales para la laguna EIl Trébol.

Ejes 1 2 3 Inercia total
Valor propio (eigenvalues) 0,596 0,232 0,102 1,415
% de varianza 52,673 20,459 8,973
% de varianza acumulada 52,673 73,131 82,105

Gréafico ACC / Estadios Larvales
(ejes F1y F2: 73,13 %)

" F-6

0,5

F2 (20,46 %)
a
1 N

-0,5

-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15 2
F1 (52,67 %)

Figura 112 : Correlacion entre las variables ambientales (abundancia de los taxa de la fauna
asociada y variables fisico-quimicas) y la abundancia de los estadios larvales descripta por el
andlisis de correspondencia canonica (ACC) en la laguna El Trébol.

Se pudo observar la presencia de dos grandes grupos: uno
representados por los estadios F-1 y F-0, los cuales presentaron una
asociacion con las siguientes variables ambientales: abundancia relativa de los
taxa de la fauna asociada: Trichoptera (Tr), Coleoptera (Co), Ephemeroptera

(Ep), Diptera (Di), Acari (Ac) e Hirudinea (Hi) y variables fisico-quimicas:
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concentracion de P-POg4; que a su vez se encuentran correlacionadas entré si.
El otro grupo observado estuvo representados por los estadios larvales F-7, F-5
— F-2 asociados a las variables ambientales: abundancia de los taxa de la
fauna asociada: Odonata (Od), Heteroptera (He), Amphipoda (Am); variables
fisico-quimicas: TDS, conductividad (Cd) y la concentracion de N-NH4, N-NO3 y
N-NO,. que a su vez se encuentran correlacionadas entré si. Los estadios F-8 y
F-6 ademas de ser diametralmente opuesto respecto del eje F2, no mostraron

asociacion con ninguna variables ambiental.

3.10.4.1.2. Laguna Los Juncos

No se observd una correlacion positiva entre las variables ambientales y
la abundancia de los estadios larvales. La prueba de permutacion realizada con

500 permutaciones y a= 0,05 mostré un p< 0,444.

De la informacion numérica obtenida se desprende que el primer auto-
valor (valor propio) es igual a 0,655 mientras que el valor del segundo es de
0,202. El primero consigue atrapar una variabilidad (inercia) del 49,18 %,
mientras que el segundo toma un 15,20 % de ésta. Entre ambos se consigue
explicar el 64 % de la variabilidad de los datos (tabla 40, fig. 113).

Tabla 40. Resultados del analisis de componentes principales para la laguna Los Juncos.

Inercia

Ejes 1 2 3 total
Valor propio (eigenvalues) 0,655 0,202 0,154 1,496
% de varianza 49,184 15,209 11,531
% de varianza acumulada 49,184 64,393 75,924
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Gréfico ACC / Estadios
(ejes F1y F2: 64,39 %)
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Figura 113: Correlacion entre las variables ambientales (abundancia de los taxa de la fauna
asociada y variables fisico-quimicas) y la abundancia de los estadios larvales descripta por el
analisis de correspondencia candnica (ACC) en la laguna Los Juncos.

No se observé correlacion positiva entre las variables ambientales y la
abundancia de los estadios larvales por estacion y mes de muestreo. Por lo
tanto no podemos afirmar la existencia de una influencia de la abundancia
relativa de los taxa de la fauna asociada y las variables fisico-quimicas, en la
distribucion y la abundancia de los estadios larvales de C. interruptum en la
laguna Los Juncos. Sin embargo podemos ver en la figura 113, que los
estadios larvales F-2 —F-0 se encuentran proximos al vector de la temperatura
ambiente (T°ab) y los vectores de la abundancia relativa de los taxa Odonata y

Coleoptera de la fauna asociada.
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4. CONCLUSIONES y DISCUSION

4.1. Namero de estadios larvales de Cyanallagma interruptum

Se encontraron 9 estadios larvales de Cyanallagma interruptum (Selys,
1876) en la laguna EIl Trébol (F-8 - F-0) y 10 en la laguna Los Juncos (F-9 — F-
0). Por lo tanto se acepta la hipétesi 1. El nimero de estadios encontrados en
la especie estd dentro del rango citado para el Orden Odonata, pudiendo
presentar entre 8 y 18 estadios larvales incluyendo el primer estadio larval o
prolarva. (Corbet, 2002). Segun Corbet (1999), la duracién del estadio prolarva
es efimero, seguramente ésta sea una de las razones por las que no se
encontrd el estadio prolarva de C. interruptum en este estudio. Ademas, de las
especies que se conoce el estadio prolarva, por ejemplo Ischnura elegans
Vander Linder (Coenagrionidae), éste fue obtenido a partir de la cria de huevos
y bajo condiciones controladas (Corbet, 2002), lo que se contrapone con el
objetivo de este trabajo, es decir, obtener los estadios larvales sin efectuar

experimentos de cria.

El numero de estadios larvales puede variar con el gradiente latitudinal
como sucede en otras especies del orden, como por ejemplo Coenagrion
interrogatum (Hagen in Selys), Coenagrion resolutum (Hagen in Selys), Lestes
dryas Kirby, Enallagma boreale (Selys) dentro del Suborden Zygoptera y Aesha
canadensis Walker, Cordulia shurtleff Scudder, Leucorrhinia borealis Hagen
entre otros, para el Suborden Anisoptera (Corbet, 2003). La temperatura y el
fotoperiodo también se relacionan con la latitud. La duracion del fotoperiodo y
la temperatura ambiente se pueden correlacionar positivamente con el nimero
de estadios en Coenagrion caerulescens Fonscolombe (Conesa Garcia, 1990),
Lestes eurinus Say (Pellerin & Pilon, 1977) y Orthetrum sabina Drury
(Mathavan, 1990) o negativamente como en Anax junius Noles (Beesley 1972),
Argia vivida (Hagen in Selys) (Leggott & Prichard, 1985b) y Brachythemis
contaminata Fabricius (Mathavan, 1990) (Corbet, 2002). Sin embargo, no hay
una diferencia importante en las latitudes, la duracion del fotoperiodo y la

temperatura ambiente, entre las lagunas estudiadas (El Trébol y Los Juncos).
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Si existe una diferencia en la temperatura del agua y la profundidad de las
estaciones, sobre todo, durante el primer periodo de muestreo. La temperatura
del agua de la laguna El Trébol fué 2°C superior de la registrada para la laguna
Los Juncos. Esta diferencia, aunque pueda parecer poca, es suficiente para
provocar una aceleracion en el desarrollo larval, que se traduce en un
crecimiento mas rapido de las larvas, pudiendo en algunos casos disminuir el
namero de estadios larvales, asegurandose asi, la emergencia a tiempo del
adulto (Corbet, 1999, 2002). Ademas, a menor profundidad, mayor temperatura
del agua (Zawal, 2004). Las estaciones proximas a la costa de la laguna El
Trébol, quedaron expuestas en Febrero de 2008. Posiblemente, las larvas
pudieron detectar que dichas estaciones quedarian tempranamente expuestas,
y en respuesta a ésta situacion aceleraron su desarrollo (Corbet, 1999, 2002).
En Cordulia aenea (Linneaus, 1758) se observé dicho comportamiento frente a
la variacion de la temperatura del agua de 9 °C a 11 °C y la variacién de la
profudidad de 15 a 5 cm (Zawal, 2004). Dentro de la familia Coenagrionidea, se
observaron respuestas similares en algunas especies de los géneros Ischnura
sp., Coenagrion sp. y Enallagma sp. (Corbet, 2002). Por el contrario, la region
donde se encuentra la laguna Los Juncos, presenta ciclos climaticos secos y
hamedos que provocan intensas fluctuaciones del nivel del agua de la laguna,
llegando a tener picos maximos en el afilo 1995, como secarse totalmente en el
verano de 1997-1998 (Pérez, 2012). Por lo tanto, si bien la laguna se seco en
Marzo de 2008 durante éste estudio, los organismos que viven en alli parecen
estar adaptados a dichas fluctuaciones (Garcia, 2007) y seguramente las larvas
de Cyanallagma interruptum estén adaptadas a las condiciones ambientales de
la laguna Los Juncos, como sucede con otras especies de odonata que se

adaptan a lagunas temporales y semipermanentes (Altamiranda et al. 2010).

4.2. Morfologia de los estadios larvales

Los estadios larvales mas pequefios presentaron una coloracion

blanquecina, que cambia a pardo-verdoso clara en los estadios intermedios,
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para finalizar con una coloracion parda oscura sobre todo en el ultimo estadio
proximo a la emergencia del adulto. Este gradiente en la coloracién podria
deberse al tipo de alimento ingerido por los diferentes estadios larvales
(Crowley et al. 1987).

Los seis primeros estadios larvales (F-9 — F-4) tienen en la mandibula
derecha una cresta mandibular con ocho a diez dientes. Los ultimos cuatro
estadios tienen los dientes molares en lugar de la cresta molar. Esta situaciéon
podria tener una implicancia funcional del aparato masticador relacionado con
la preferencia de presas que tenga cada estadio (Rowe, 1994). Si bien los
Odonata, son exclusivamente depredadores carnivoros y la presencia de cresta
mandibular no es novedoso en Coenagrionidae (Watson, 1956), no hay ningun
estudio respecto de su implicancia de la cresta molar en la preferencia de una
tipo particular de presas. Se propone realizar estudios de los contenidos
estomacales de los diferentes estadios larvales a fin de poder llegar a una
conclusién mas certera respecto de la morfologia y funcionalidad de la cresta

molar que presentan los estadios mas pequefios en las mandibulas.

Comparada con otras especies de la familia Coenagrionidae, los
primeros cuatro estadios larvales (F-9 — F-6) C. interruptum no superan los 3,6
mm de largo total (sin laminillas caudales), las antenas estan formadas por
cuatro a cinco antendmeros, carecen de esbozos alares externos (pterotecas) y
las laminillas caudales tienen forma de tubo ahusada hacia el extremo distal.
Salvo por el largo total (sin laminillas caudales) del cual no se tienen datos, los
cuatro primeros estadios de Coenagrion caerulescens (Fonscolombe) también
tiene de uno a cinco antendmeros en las antenas, carecen de esbozos alares
(pterotecas), y las laminillas caudales son filiformes y ahusadas (Conesa
Garcia, 1990). En cambio en Coenagrion mercuriale (Charpentier) los estadios
sin pterotecas encontrados fueron siete, no superan los 3,9 mm de largo total,
tienen antenas formadas por uno a seis antendmeros y las laminillas caudales
tiene forma filiforme con el extremo ahusado (Corbet, 1955). Por lo tanto
podemos decir que C. interruptum se diferencia de C. caerulescens

principalmente en el nimero de antendémeros y de C. mercuriale en el nUmero
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de antendmeros y el nimero de estadios larvales sin pterotecas. En Ischnura
cruzi De Marmels, fueron estimados seis estadios larvales sin pterotecas
(Velasquez et al. 2009) y cuatro para Telebasis willinki Fraser (Muzén et al.
1990) pero no fueron caracterizados morfolégicamente y por lo tanto no pueden
ser comparados con C. interruptum mas alla del nimero de estadios larvales

sin pterotecas.

Se encontraron seis estadios con pterotecas en C. interruptum (F-5 - F-
0). Excepto en el estadio F-5 que presenta cinco, el resto tiene siete
antendémeros formando las antenas y las laminillas caudales presentan forma
lanceolada que paulatinamente muestran las series de espinas dorsales y
ventrales. Por el contrario se describieron cinco estadios con pterotecas en
Coenagrion mercuriale (Corbet, 1955) y siete en Coenagrion caerulescens
(Conesa Garcia, 1990), Telebasis willinki (Muzén et al. 1990) e Ischnura cruzi
(Velasquez et al. 2009). Respecto al numero de antenémeros C. interrutum se
diferencia de C. mercuriale en que ésta Ultima presenta seis antenébmeros en
las antenas de los estadios con pterotecas, excepto el ultimo estadio que tienen
siete. Coenagrion caerulescens es aun mas diferente, los primeros dos
estadios con pterotecas tienen cinco antendmeros, luego le siguen tres
estadios con seis antendmeros y los dos ultimos tienen siete antenOmeros en
las antenas. La morfologia de las laminillas caudales siguen el mismo patron
que en C. interruptum, a partir del quinto estadio en C. caerulescens las
laminillas caudales se van ensanchando hasta terminar en forma de espatula
(Conesa Garcia, 1990); lo mismo ocurre en los estadios con pterotecas de C.
mercuriale (Corbet, 1955).

El tamafo de la laminilla media es casi igual al largo total medido para
los estadios mas pequerios (F-9 y F-8) y mas del doble en los estadios F-2 a F-
0. Esta relacion también se observdé en Coenagrion mercuriale (Charpentier)
(Corbet, 1955) por lo que podria considerarse una buena caracteristica a la
hora de reconocer las familias dentro del suborden Zygoptera directamente en
el campo (Corbet, 2002).
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La descripcion del ultimo estadio larval (F-0) difiere de la descripcion
hecha por Bulla en 1973. El estadio F-O encontrado en este estudio presentd
una coloracién mas oscura, el largo total (sin laminillas) de 13,85 + 1,55 mm y
el largo de las laminillas laterales y media que superan los 6 mm, fue mayor a
la descripta por Bulla de 12,5 — 13,5 mm y 4,9 — 5,4 mm respectivamente. La
mayor diferencia la presentd la relacién largo maximo/ancho méximo del
prementon. Bulla registr6 un valor de 1,45 aproximadamente para dicha
relacion y en este estudio el valor observado fue de 1,16. ElI material con el cual
realizé la descripcion del dltimo estadio larval, fue recolectado por éste en un
arroyo de aguas poco profundas proximo a la localidad de Chagres (Chile) (35°
25’ S- 71° 41’ O). El material que se utilizé para la descripcidn realizada en este
trabajo se colectd en lagunas de la region Norte de la Patagonia Argentina (41°
S- 71° O). La diferencia de latitud podrian explicar las diferencias en tamafio
encontradas en ambas descripciones ya que en las familias Coenagrionidae,
Libeluulidae y Platycnemididae, a menudo esta asociada con la disminucion del
tamafo del cuerpo y la pigmentacion, y la variacion del voltinismo que puedan
presentar las especies pertenecientes a estas familias. (Corbet, 1999, 2002 y
2003).

Existe un dimorfismo sexual en los estadios larvales de C. interruptum
gue se evidencia a partir del estadio F-4 y hasta F-0O por la presencia de
esbozos genitales. La mayor diferencia morfolégica entre los sexos se presenta
en el estadio F-4, sobre todo en los siguientes caracteres abdominales: largo
del S9, ancho de los cercos, ancho de la laminilla lateral, nimero de espinas de
la serie dorsal de espinas de la laminilla lateral, largo de la serie dorsal de
espinas de la laminilla lateral, numero de espinas de la serie ventral de la
laminilla lateral y largo de la serie ventral de espinas de la laminilla media. Por
lo tanto este estadio es el mas importante a la hora de diferenciar los sexos.
Los machos son de mayor tamafio que las hembras desde el estadio F-4 hasta
el estadio F-2 y luego las hembras son de mayor tamafio que los machos en
los estadios F-1 y F-0. Esto podria estar relacionado con el balance energético
y la inversion de energia en la reproduccion por la parte de la hembra como ha

sido descripto para Ischnura graellsii (Rambur) (Cordero, 1994). Para poder
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corroborar esta hipotesis se propone realizar estudios sobre la morfologia y

biologia del estado adulto de C. interruptum.

El Unico estudio de comparacién morfolégica entre sexos en estadios
larvales en la familia Coenagrionidae, es el realizado por Garrison en 1984 para
el ultimo estadio larval del género Enallagma sp. (Charpentier). Garrison
encontré diferencias morfo-funcionales significativas en los cercos del estadio
F-0 entre machos y hembras. Sin embargo en C. interruptum la morfologia de
los cercos a pesar de ser mas simple en las hembras que en los machos del
estadio F-0, el t-test no muestro la diferencia significativa de dicha estructura
que esperaba obtenerse, ya que los machos adultos utilizan los cercos para

sujetar a la hembra durante el tdndem y la copula (Westfall & May, 2006).

4.3. Distribucion temporal de los estadios larvales

Cyanallagma interruptum es una especie de verano segun Corbet (1956,
1999, 2002) y no se observo sincronizacion estacional. Por tanto se acepta la
hipotesis 2. Respecto de los estudios realizados en la Argentina, C.
interruptum, se diferencia de Telebasis willinki Fraser, en que se hallaron 11
estadios de ésta especie y que se comportdé también como una especie de
verano, pero presenté una elevada sincronizacion estacional en la emergencia
del adulto (Muzon et al. 1990), y fue similar a Tauriphila risi Martin y Erythemis
atalla (Selys) que presentaron 13 estadios larvales, fueron univoltinias sin

sincronizacion estacional (Rodrigues Capitulo, 2000).

Tanto en la laguna El Trébol, como en la laguna Los Juncos, C.
interruptum presentd una generacion anual. Esto se corresponde con lo
observado en especies de regiones templadas, que son mayormente
univoltineas y donde las familias Libellulidea, Coenagrionidae y en menor grado
Platycnemididae pueden presentar también bivoltinismo y multivoltinismo
(Corbet, 1999, 2003). Ademas, también se corresponde con estudios
realizados sobre otros ordenes de insectos, en el Lago Escondido (Bariloche);

por ejemplo Caenis sp. (Ephemeroptera) presentd univoltinismo (Afidn Suarez
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& Albarifio, 2001) y Ablabesmyia reissi (Diptera: Chironomidae) mostro

patrones uniy bivoltinos (Afién Suarez, 2002).

Posiblemente el fendmeno de diapausa ocurra en los meses de invierno
y en los estadios de talla intermedia (F-4, F-5) y/o en los estadios F-2 y F-1. En
Cercion sieboldi (Selys), especie univoltinia, por ejemplo se observd el
fendbmeno de diapausa hibernal en los estadios F-3 a F-1(Naraoka, 1987). En
Ischnura verticalis (Say) especie uni y bivoltinia, el fenomeno de diapausa fue
registrado en los estadios larvales F-4 y con mayor frecuencia en F-5 (Corbet,
2002). En Tauriphila risi Martin y Erythemis atalla (Selys) se observo diapausa
en los estadios larvales F-5 a F-2 y en F-1 (Rodrigues Capitulo, 2000).

4.4. Distribucién espacial de los estadios larvales

Se observo una diferencia significativa en la distribucion espacial de los
estadios larvales de C. interruptum en ambas lagunas estudiadas. Por lo tanto,

se acepta la hipétesis 3 previamente planteada.

En la laguna El Trébol, los estadios de pequefia a mediana talla se
distribuyen preferentemente cerca de la costa hasta una distancia aproximada
de 20 m. Lo contrario sucede con los estadios de tallas mayores como F-1y F-
0 que presentan las mayores frecuencias en las estaciones, M1 y M2, mas
profundas cercanas al centro de la laguna. Parece ser que la especie deposita
los huevos cerca de la orilla y eclosionan las pequefias larvas F-8 que llegan en
baja frecuencia hasta la estacién M2. Esto podria indicar que los adultos de C.
interruptum prefieren oviponer en aguas no muy profundas y con gran
porcentaje de cobertura vegetal, como la mayoria de los coenagrionidae
(Corbet, 1999).

A diferencia de lo que sucede en la laguna El Trébol, en la laguna Los
Juncos los estadios F-7 — F-3 son los que presentaron diferencia significativa
en su distribucion desde la costa hasta el centro de la laguna. Se encontraron

con mayor frecuencia proximos al centro de la laguna. La oviposicion y
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emergencia del adulto, parece ocurrir cerca del centro de la laguna por la alta
frecuencia que se observa de los primeros y ultimos estadios larvales (F-9-F-7
y F-2-F-0). La profundidad en la laguna no varia mucho desde la costa hasta el
centro, y teniendo en cuenta que el nivel del agua bajé considerablemente
durante los meses de muestro, todo parece indicar que la presencia de
Myriophyllum sp. fue la responsable de la distribucién de los estadios larvales
en la laguna Los Juncos. Las macrofitas acuaticas juegan un rol muy
importante en la distribucion espacial de odonatos, especialmente en la familia
Coenagrionidae (Crowley et al. 1987, Fincke, 1994; Hofmann & Manson, 2005),
actian como sustrato de oviposicion y emergencia de los adultos, ademas de
ejercer la funcion de soporte de larvas y adultos (Corbet, 1999; Hofmann &
Manson, 2005).

4.5. Seleccidn de sustrato

Se observaron diferencias en la preferencia hacia un tipo de sustrato u
otro por parte de los diferentes estadios larvales de C. interruptum. Por lo tanto
se acepta la hipotesis 4.

En la laguna El Trébol, los estadios de talla mediana a grande (F-3 y F-
0) seleccionaron Potamogeton sp. sobre Juncus sp. y Myriophyllum sp.; los
estadios de pequenia talla (F-5) prefirieron Myriophyllum sp. sobre los otros dos

sustratos.

En la laguna Los Juncos, todos los estadios testeados (F-5, F-2 y F-0)

seleccionaron Myriophyllum sp. sobre Juncus sp.

El experimento mixto, realizados con larvas recolectadas de la laguna
Los Juncos y las magcrofitas (sustratos) de la laguna El Trébol, mostré la
preferencia de Potamogeton sp. sobre Juncus sp. y Myriophyllum sp. para los

dos estadios larvales testeados (F-5 y F-0).
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Por lo tanto podemos concluir que, independientemente que la laguna se
encuentre en ambiente de bosque o de estepa, Juncus sp no es seleccionado
por ningun estadio larval del ciclo de vida de C. interruptum, los estadios
larvales de mediano y mayor tamafio prefirieron Potamogeton sp., lo que podria
deberse a una disponibilidad de mayor superficie de apoyo que actia de
soporte durante la emergencia del adulto como se observd en Calopteryx
splendens (Harris) y Cercion sieboldi (Selys) (Naraoka, 1987) y tanto
Myriophyllum sp. como Potamogeton sp. fueron seleccionados por el estadio F-
5, esto podria explicarse respecto de la morfologia foliar de ambas macrdfitas.
Son sustratos que dan refugio y pueden albergar fauna que sirvan de alimento
a las larvas de Odonata (Corbet, 1999; Chovanec et al. 2003; Chovanec &
Waringer, 2005)

4.6. Relacion entre las variables ambientales y los estadios
larvales de Cyanallagma interruptum

Las diferencias en la distribucion y en la abundancia relativa de los taxa
de la fauna asociada, y las variables fisico-quimicas influye en la distribucion de
los estadios larvales desde la costa hacia el centro de ambas lagunas
estudiadas y por ende en el ciclo larval de C. interruptum. Por lo tanto se

acepta la hipotesis 5.

En ambas lagunas, la abundancia relativa de los taxa de la fauna
asociada, fue mayor en los meses de diciembre de 2007, enero y febrero de
2008, noviembre-diciembre de 2008 y enero de 2009, que se corresponden a
los meses donde se registraron la frecuencia mas elevada de los estadios
larvales F-9, F-8 y F-0 que nos indican el comienzo y el final de una generacion
larval y los valores minimos correspondientes a los meses de marzo de 2008 y
marzo de 2009 coinciden con la presencia, durante estos meses, de los
estadios larvales F-9 y F-8 que origina una nueva generacion larval que parece

extenderse hasta el afio siguiente.
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Conclusiones y Discusion

La presencia de la Familia Galaxiidae (Pices) registrada en las
estaciones proximas a la costa de la laguna El Trébol, M3 y M4, podria explicar
las bajas frecuencias observadas de los estadios larvales de pequefia talla en
dicha area de la laguna. Suling (2001) observo el efecto de la depredacion de
larvas por peces en las especies Cordulogaster boltonii (Donovan),
Onychogomphus uncatus (Charpentier) y Onychogomphus forcipatus
(Linnaeus) registrando la influencia no solo en el ciclo larval sino también en la
distribuciotrn de los estadios larvales en el cuerpo de agua. La abundancia y
distribucion espacial de las larvas de Epitheca cynosura (Say, 1839) se vieron
afectadas ante la presencia de Lepomis macrochirus Rafinesque, 1819
(Perciformes) en un lago de montafia en Tennesse (Jhonson et al. 1995).
Dentro de la familia Coenagrionidae, el género Enallagma sp., mostré6 una
influencia en su distribucion espacial dentro del cuerpo de agua, debido
principalmente a la presencia/ausencia de vegetacibn y amenasa de
depredadores (Crowley et al. 1987). La abundancia de los estadios larvales F-3
y F-5 de Ischnura verticalis (Say, 1839) se redujo ante la presencia de peces
depredadores (Dixon & Baker, 1988), al igual que las larvas de Ischnura posita
(Hagen, 1861) (Sesterhenn, 2011). Por otro lado, los estadios F-1 y en mayor
medida F-0 que se alimentan poco o nada, se desplazan hacia el centro de la
laguna, en donde se encuentra el mayor porcentaje de cobertura vegetal de
Potamogeton sp., en busca del sustrato adecuado para la emergencia del

adulto.

Tanto en la laguna EI Trébol como en la laguna Los Juncos, aunque en
menor abundancia, se encontraron acaros en la parte ventral del térax de los
estadios F-1 y F-0 de C. interruptum y en los adultos recolectados. La
abundancia de Acari a lo largo de las transectas se corresponde con la
distribucion de éstos estadios, que presentaron mayor frecuencia en las
estaciones mas cercanas al centro de la laguna. Los acaros son ectoparasitos
del Orden Odonata, que podrian afectar la supervivencia de los estadios
larvales. (Corbet, 1999).

224



Conclusiones y Discusion

En ambas lagunas, se observdé una influencia de la temperatura
ambiente en las estaciones de muestreo mas proximas al centro de la laguna
durante los meses de diciembre de 2007 y marzo de 2008, que se corresponde
con los meses en que se observo las mayores frecuencias de los estadios
larvales F-0 y F-9 - F-7 respectivamente. Por lo tanto, la temperatura ambiente,
parece indicar el inicio y final de las generaciones larvales. La influencia de la
temperatura ambiente sobre las generaciones de las poblaciones de larvales
de odonatos, han sido documentadas en innumerables trabajos (Corbet, 2004).
Por ejemplo, los géneros Acanthagrion sp., Cyanallagma sp., Telebasis sp. y
Erythemis sp, mostraron correlacion positiva con la temperatura ambiente, en el
de andlisis de correspondencia canonica, realizado para medir la influencias de
las variables ambientales sobre las larvas de odonata (Fullan et al. 2011). La
temperatura ambiente puede afectar las tasa de crecimiento de las larvas,
como se observo en Ischnura elegans (Vander Linden, 1820) y Pyrrhosoma
nymphula (Sulzer, 1776), provocando la variacion del voltinismo de las
especies de uni a bivoltino (Hassall & Thompson, 2008). Incluso la influencia de
la temperatura puede ser indirecta, influyendo en la abundancia de especies de
presa que puedan proporcinar una fuente vital de alimentos cuando se
requieren altas tasas de ingestas, como por ejemplo, durante el crecimiento de

los estadios larvales mas pequefios de odonatos (Hassall & Thompson, 2008).

Ambas lagunas presentaron caracteristicas oligotréficas durante el
periodo en que se realizd éste estudio. Sin embargo, la concentracién de P-
PO4 N-NH4, N-NO2, N-NO3 y los valores de TDS y conductividad (Cd) también
influyen en todas las estaciones de muestreo. Las concentraciones de los iones
estan relacionadas a la mayor abundancia observada de la fauna asociada en
los meses de noviembre y diciembre de 2008; y enero, febrero y marzo de
2009. Por lo tanto, las variables fisico-quimicas antes nombradas parecen
influir en la abundancia de la fauna asociada y por ende, en la disponibilidad de
presas para las larvas de la especie en estudio, que a su vez impactaria en las
frecuencias de los estadios larvales de C. interruptum (Margalef, 1983; Hassall
& Thompson; 2008 Moreno-Franco et al. 2010).
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En este estudio, no se realizaron analisis de contenido estomacal, ni
experimentos de laboratorio con diferentes tipos de presas, por lo que no se
puede asegurar la preferencia de presas de los diferentes estadios larvales de
C. interruptum. Por lo tanto, podriamos suponer que en la laguna El Trébol,
donde se observOo una correlacion positiva entre las variables ambientales
(bioldgicas y fisico-quimicas) y la abundancia de los estadios larvales de C.
interruptum (analisis de correspondencia canonica), los estadios larvales de
mayor tamano parecen prefierir presas de los taxa Trichoptera, Ephemeroptera,
Diptera, Hirudinea y Coleoptera; los estadios de menor talla (F-7- F-2) prefieren
los taxa Odonata, Heteroptera y Amphipoda. En la laguna Los Juncos, si bien
no se observé una correlacion positiva en el andlisis de correspondencia
canodnica, podemos ver que, los estadios larvales F-2 —F-0 se encuentran
proximos al vector de la temperatura ambiente (T°ab) y los vectores de la
abundancia relativa de los taxa Odonata y Coleoptera de la fauna asociada. Asi
como los estadios larvales F-7 — F-3 parecen estar asociados con la
abundancia relativa de los taxa Amphipoda, Diptera, Heteroptera, Hidrudinea,
Ostracoda y Cladocera (Daphnia sp.) de la fauna asociada y tal vez prefieran
presas de estos taxa como alimento. De estudios realizados por diferentes
autores, se conoce que, el género Daphnia sp. (Cladocera) es presa de los
estadios de mayor talla de la mayoria de las especies de la familia
Coenagrionidae (Corbet, 1999), por ejemplo Ichnura elegans (Vander-Linden)
tuvo preferencia por Daphnia magna (Crowley et al. 1987), y los estadios de
menor talla de Coenagrion mercuriale (Charpentier) prefirieron como presas los
taxa Protozoa y Oligochaeta (Corbet, 1955) ante la oferta de presas
disponibles. Resultados similares fue reportados por Salmah et al. (1998),
quienes estudiaron la relacién entre algunos de estos factores fisico-quimicos y
la abundancia larval de Neurothemis tullia (Drury) en cultivos de arroz, asi
como también el 57 % de las especies de Odonata estudiadas en la ciénaga

San Juan de Tocagua (Colombia) (Altamiranda et al. 2010).
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6. APENDICE

ABREVIATURAS UTILIZADAS

A continuacion se detallan las abreviaturas utilizadas en el texto, tablas y

analisis estadisticos realizados durante el trabajo de tesis.

T1-T3: transectas de muestreo.

M1-M4: estaciones de muestreo.

F-9 — F-0: estadios larvales. Segun la propuesta de Corbet, 2002, el estadio

mas pequefo corresponde a F-9 y el dltimo estadio larva, proximo a la

emergencia del adulto, es el F-0.

Caracteres morfologicos de la larva:

S1-S10: segmentos abdominales.

LT: largo total sin laminillas.

C-1:
C-2:
C-3:
C-4:
C-5:
C-6:
C-7:
C-8:
C-9:

largo de la cabeza.

ancho de la cabeza.

setas del prementén.

numero de setas del palpo labial.

namero de dientes en el palpo labial.

namero de espinas en la base del palpo.

namero de espinas en el margen lateral del labio.
namero de antenémeros.

antenémero mas largo.

C-10: largo del prementon.

C-11: ancho del prementon.

T-1:
T-2:
T-3:
T-4:
T-5:
T-6:

largo de pterotecas internas (esbozos alares externos del mesotorax)
largo de pterotecas externas (esbozos alares externos del metatérax).
largo del fémur I.

largo del fémur II.

largo del fémur III.

largo de la tibia I.
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T-7: largo de la tibia Il.

T-8: largo de la tibia .

A-1: largo del abdomen.

A-2: largo del S9.

A-3: largo del S10.

A-4: largo de los cercos

A-5: ancho de los cercos

A-6: largo de la escotadura media del S10.

A-7: ancho de la escotadura media del S10.

A-8: largo de la laminilla lateral.

A-9: ancho de la laminilla lateral.

A-10: numero de espinas de la serie dorsal de la laminilla lateral.

A-11: largo de la serie dorsal de la laminilla lateral.

A-12: numero de espinas de la serie ventral de la laminilla lateral.

A-13: largo de la serie ventral de la laminilla lateral.

A-14: largo de la laminilla media.

A-15: ancho de la laminilla media.

A-16: numero de espinas de la serie dorsal de la laminilla media.

A-17: largo de la serie dorsal de la laminilla media.

A-18: numero de espinas de la serie ventral de la laminilla media.

A-19: largo de la serie ventral de la laminilla media.

A-20: largo total de las los esbozos de las valvas del ovipositor en las
hembras.

Grupos de fauna asociada:

Ac: Acari

An: Anura

Am: Amphipoda
Bi: Bivalvia

Cl: Cladocera

Co: Coleoptera

Di: Diptera

Ep: Ephemeroptera
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Gal: Galaxiidae
Ga: Gasteropoda
He: Heteroptera
Hi: Hirudinea
Od: Odonata

Ol: Oligochaeta
Os: Ostracoda
Tr: Trichoptera

Variables ambientales:

TDS: total de solidos disueltos (ppm)

T° ag: temperatura del agua (°C)

T° ab: temperatura ambiente (°C)

Cd: conductividad (uS/)

Prf: profundidad (cm)

N-NOg3: concentracion de nitratos (ug/litro)
N-NH,4: concentracion de amonio (ug/litro)
N-NO,: concentracion de nitritos (pg/litro)
P-PO,: concentracion de iones fosfatos (ug/litro)
pH: concentracion de protones ([H™])

Apéndice

240



