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Anélisis de la odonatofauna de la localidad de Dominguillo, Oaxaca, México (Insecta: Odonata)

l. RESUMEN

Se presenta un estudio faunistico como una aproximacion al conocimiento de la
riqueza y diversidad de odonatos de la localidad de Santiago, Dominguillo, Oaxaca, México.

Se realizaron colectas mensuales sistematicas en la localidad a lo largo de un afio, desde
noviembre de 1997 a octubre de 1998. Se recolecté un total de 1,241 organismos
pertenecientes a 43 especies, 23 géneros y cinco familias de los subordenes Anisoptera y
Zygoptera. La riqueza especifica de la localidad equivale aproximadamente al 34% de la
odonatofauna registrada para el Estado de Oaxaca.

Dentro de los anisopteros, la familia con mayor nimero de especies fue Libellulidae con 21
mientras que para los zigopteros fue Coenagrionidae con 16. Los libeltlidos también
presentaron el mayor numero de géneros con 13 y los cenagridonidos presentaron cinco.

El género con la mayor riqueza especifica fue Argia (Coenagrionidae) con nueve especies;
en tanto que la familia con la menor riqueza especifica y abundancia fue Aeshnidae con una
sola especie y un solo individuo de Anax walsinghami MacLachlan.

En la localidad se capturaron un total de 97043 que equivalen aproximadamente al 78%,
12399 (= 10%) y 74 tandems (~ 12%) del total de organismos.

Con los datos obtenidos se realizaron andlisis de riqueza y abundancia de organismos asi
como la estimaciéon de especies para la localidad por medio de métodos no paramétricos
basados en curvas de acumulacion de especies.

Se hizo una comparacion faunistica por medio del indice de Shannon e indices de diversidad
beta de los resultados obtenidos en este trabajo con respecto a los datos obtenidos en otros
trabajos realizados en tres sitios con Bosque Tropical Caducifolio (BTC) en México como la
Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla en Morelos, Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala en Jalisco y la localidad de San Javier en Sonora, México.

Los analisis de diversidad indicaron que la localidad de Chamela cuenta aparentemente con
la mayor diversidad de especies, en tanto Dominguillo present6 los valores mas bajos de
diversidad de las cuatro localidades.

Con los resultados obtenidos de la comparacion se tratd de inferir en las diferencias de la
composicién especifica de Dominguillo con respecto a los otros sitios antes mencionados. De
acuerdo con la informacion proveniente del analisis de diversidad beta, las localidades de
Huautla y Dominguillo son las que presentan una mayor afinidad en su composicion
faunistica.

Por ultimo, se aportaron ocho nuevos registros para el Estado de Oaxaca, de acuerdo con la
informacion mas reciente de Odonata de México de Paulson y Gonzélez 2005 (1998) y se
proporciond una clave dicotdmica con ilustraciones para la separacion de las diferentes
especies encontradas en la localidad de Santiago Dominguillo.
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Il. INTRODUCCION

Los bosques tropicales son habitats que ocupan aproximadamente 7% de la superficie
terrestre y en ellos esta contenida poco mas de la mitad de la biota conocida y un niamero
indeterminado de especies desconocidas (Dirzo y Raven 2003). Paraddjicamente a pesar de
su extraordinaria riqgueza, este tipo de ecosistemas estan entre los mas fragiles, no obstante
gue son centros de diversidad biolégica (Wilson 1988).

El concepto de biodiversidad o diversidad bioldégica puede aplicarse en tres niveles
(McNaughton 1995, Stork 1995, Tyler 2000).
e Diversidad genética; que es la variedad de genes encontrada entre los organismos de
la misma especie.
e Diversidad especifica; es la variedad de organismos encontrados coexistiendo en
diferentes habitats del planeta.
e Diversidad ecoldgica; es la variedad de los diferentes tipos de ecosistemas.

La conservacion de la biodiversidad es muy importante y puede analizarse desde diferentes
angulos: desde el punto de vista ecologico, de la riqueza especifica y de las interacciones
bidticas en los ecosistemas; asi mismo, desde un punto de vista econémico los ecosistemas
juegan un papel muy importante ya que en ellos existe un potencial aun por descubrir,
conocido como “biocapital” representado en la enorme variedad de genes y ecosistemas que
son necesarios para la obtencion de elementos indispensables para cubrir las necesidades
humanas asi como otro tipo de beneficios ambientales proporcionados por estos mismos
(Tyler 2000, Mass et al. 2005). No obstante, en las ultimas décadas se ha incrementado de
forma alarmante la destruccion de los bosques tropicales por actividades humanas que en
conjunto con el cambio climéatico global, han dado como resultado una tasa muy alta de
pérdida de especies (Stork 1995, Wright 2006).

México es un pais que cuenta con una gran biodiversidad dada su ubicacion en una zona de
confluencia entre dos regiones biogeograficas, la Neartica y la Neotropical, en conjunto con
condiciones climéaticas y geomorfolégicas muy particulares (SEMARNAT 2000); por tales
motivos esta considerado como uno de los paises mas diversos en el mundo (Toledo 1988).
A nivel de ecosistemas se encuentran representados seis de los que se conocen en el
mundo y a su vez el territorio nacional alberga aproximadamente entre 10 y 12% de la
diversidad de organismos a nivel mundial (Toledo y Ordo6fiez 1993, Trejo 1998).

El bosque tropical caducifolio (BTC) (sensu Rzedowski 1978) también conocido como selva
baja caducifolia, bosque tropical seco estacional o selva tropical seca, tiene una distribucion
muy amplia y su cobertura a nivel mundial es cercana a 42% (Murphy y Lugo 1995). Algunas
de las caracteristicas fenologicas mas importantes del BTC son las siguientes: ambito de
altura de los arboles entre 8 y 15 metros, la corteza de algunas especies tiene la
caracteristica de ser brillante y/o exfoliante, hay presencia de cactaceas del tipo columnar y
candeliforme, la estacionalidad es muy marcada y hay una proporcion desigual de
precipitacion a lo largo del afio con aproximadamente 6-8 meses de sequia, con un rango de
precipitacion anual entre 400-1300 mm, la temperatura oscila entre 22-26°C, el asentamiento
de la vegetacion se presenta principalmente en lomerios y laderas de los cerros y la
elevacion va desde 0 hasta 2000 msnm (Trejo y Dirzo 2000).
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En América Latina es el ecosistema mas ampliamente distribuido y la diversidad floristica de
este es muy alta ya que contiene un numero considerable de especies (Noguera-Martinez et
al. 2002); por otra parte hasta finales de la década de los noventa en México el BTC tenia
una cobertura cercana a 60% de la vegetacion con restriccion tropical, ademas de que este
tipo de vegetacion ocupaba aproximadamente 14% de la vegetacion total del pais (Trejo y
Dirzo 2000). La parte de BTC con que cuenta nuestro pais pertenece a la region
mesoamericana y abarca la region de la Vertiente del Pacifico desde Sonora hasta Chiapas
con interrupciones en las partes mas humedas de Nayarit y Oaxaca; mientras que en la parte
del Golfo de México la distribucion es mas fragmentada y va desde Tamaulipas hasta
Yucatan; también se pueden encontrar bastas extensiones de BTC en la Peninsula de Baja
California (Ceballos 1995, Trejo 1998).

El porcentaje de endemismos en este ecosistema es muy alto, por ejemplo la vegetacion de
faner6gamas que se encuentra en el BTC de México representa aproximadamente 40% del
total de la vegetacion de este tipo en todo el pais; por otra parte 19.6% de los vertebrados
con restriccibn Mesoamericana reside dentro de dicho ecosistema en nuestro pais (Flores-
Villelay Geréz 1994).

La distribucion del BTC esta mas sesgada hacia el oeste de México, y esta parte del pais
alberga los numeros mas altos de endemismos en vertebrados a nivel mundial junto con la
region del Chaco que se encuentra entre Paraguay, Argentina, Bolivia y Brasil, (Ceballos
1995). Por otro lado, es muy importante sefalar que este tipo de ecosistemas son centros de
diversificacion y endemismos para nuestro pais (Trejo y Dirzo 2000).

El BTC es un ecosistema que actualmente se encuentra mas amenazado que las selvas
himedas y a pesar de la extension y distribucién que presenta, no se le ha puesto el mismo
interés que a estas Ultimas. Ademas de que se conoce muy poco acerca de los beneficios
gue el ecosistema presta para la subsistencia de millones de personas alrededor del mundo
(Trejo 1998, Maass et al. 2005). Hasta hace algunos cientos de afos el area que cubria el
BTC dentro del continente americano era aproximadamente 550,000 km? sobre la costa del
Pacifico y Mesoamérica y se extendia desde el norte de Panama hasta Sonora, México; pero
hasta finales de la década de los ochenta se calculaba que aproximadamente un 2% se
encontraba con un estado de conservacion bueno (Janzen 1988). Por otra parte Molina
(1999) y Stern et al. (2002) estiman que en la actualidad sélo queda a nivel mundial
aproximadamente menos de 0.1% de la superficie original con un estado de conservacion
bueno.

Por otra parte, hasta la década de los ochenta se calculaba que el BTC cubria
aproximadamente 12% de la superficie total de nuestro pais, pero para inicios de los 90's se
habia reducido hasta 6,9% lo cual da una tasa de disminucion de 5,42% en una década
(Flores-Villela y Geréz 1994). De acuerdo con las estimaciones de Trejo y Dirzo (2000) y
también de Maass et al. (2005) se considera que en México aproximadamente 73% del BTC
ha sido alterado o degradado durante la década de los noventa, y a finales de esta década el
area cubierta con BTC intacto era aproximadamente de 3.7%.

Aunque en el pais todavia hay una deficiencia muy grande con respecto al manejo y uso de
sus recursos naturales, al menos en la pasada década de los noventa en materia de
legislacidbn ambiental se tenian ya contempladas dentro del territorio nacional un total de 23
Areas Naturales Protegidas (ANP’S) decretadas y 7 en proceso de decreto con el BTC como

3
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tipo de vegetacion predominante, que se distribuyen a lo largo de varias entidades
federativas (Flores-Villela y Geréz 1994).

En la actualidad el Instituto de Biologia de la UNAM (IBUNAM) cuenta con la Estacion de
Biologia Chamela (EBCh) en un fragmento sobre la costa del estado de Jalisco, en donde se
trabaja en los rubros de investigacion, difusion, conservacion y experimentacion del BTC; por
toda la informacion e investigacion que se ha realizado en dicha institucion a lo largo de
algunas décadas de trabajo, probablemente sea uno de los sitios mejor conocidos y
estudiados a nivel mundial (Hernandez 2002, Maass et al. 2005).

ESTUDIOS CON INSECTOS DENTRO DEL BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO

Los insectos constituyen por lo general los cimientos dentro de la estructura de la mayoria de
los habitats terrestres por ser la base dentro de las cadenas alimenticias o redes tréficas de
animales carnivoros en muchos de los ecosistemas, ademas de que para la conservacion de
muchas areas, principalmente en las zonas tropicales se ha tomado en cuenta la observacion
y experimentacion con este tipo de organismos para tratar de determinar el impacto por la
adicion o la sustraccion de especies dentro de los habitats (Janzen 1987).

A pesar de que el BTC tiene una distribucion muy amplia y gran cantidad de endemismos, se
han realizado relativamente poco estudios acerca de su fauna de invertebrados y para el
caso de los artrépodos, este es un ecosistema relativamente poco conocido.

Algunos de los trabajos més recientes en Meéxico son los que se han realizado por
investigadores de diferentes grupos de insectos (Morales-Barrera 2000, Pescador-Rubio et al
2002, Rodriguez-Vélez y Ayala-Barajas 2002, Rodriguez-Palafox y Corona 2002, Noguera-
Martinez et al. 2002, Zaragoza-Caballero et al. 2003, Ayala-Barajas 2004, Bueno-Soria 2004,
Cervantes y Brailovsky 2004, Garcia-Aldrete 2004, Gonzélez-Soriano et al. 2004, Ortega-
Ledn y Thomas 2004, Ramirez-Garcia y Sarmiento 2004 y Zaragoza-Caballero 2004 (ver en
Garcia-Aldrete y Ayala-Barajas 2004).

En la actualidad se esta desarrollando un proyecto amplio con los insectos asociados al BTC
con el cual se pretende determinar la diversidad, abundancia, endemismos, patrones de
diversidad asi como aspectos de la historia natural de diferentes grupos de insectos de la
vertiente del Pacifico (Noguera-Martinez et al. en preparacion).

Aunque los odonatos adultos dependen poco de la vegetacion asociada a cuerpos de agua
durante esta etapa de su ciclo de vida, las plantas pueden ser utilizadas para actividades de
forrajeo, apareamiento y oviposicion entre otras (Corbet 1980, Westfall 1996). Es interesante
realizar un estudio con estos organismos dentro de una zona cuyo régimen de lluvias es muy
estacional, para tratar de inferir que factores ambientales pudieran influir en su diversidad y
abundancia.
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.  JUSTIFICACION

El Bosque Tropical Caducifolio ha sido relativamente mejor estudiado para el caso de
los vertebrados y algunos de los trabajos mas recientes que se han realizado son los
siguientes (Flores-Villela y Navarro 1993, Ceballos 1995, Arizmendi et al. 2002, Miranda
2002, Ramirez-Bautista y Garcia-Aguayo 2002); pero para el caso de los invertebrados y en
especial el grupo de los artropodos, desafortunadamente se tienen pocos trabajos y algunos
de los que se han realizado son (Ortega-Le6n y Marquez 1988, Palacios-Vargas y Mejia
1988, Palacios-Vargas y GoOmez-Anaya 1993, Llorente-Bousquets et al. 1996, Yanez y Locht
1997, Palacios-Vargas et al. 1998, Noguera-Martinez et al. 2002, Pescador-Rubio et al. 2002,
Vazquez-Rojas 2002). No obstante, se estan haciendo grandes esfuerzos por tener un mayor
conocimiento sobre estos organismos (Llorente-Bousquets et al. 1996, 2000, 2002 y 2004).

Debido a los pocos estudios que se tienen sobre insectos asociados al BTC y que para el
caso del Orden Odonata en particular se tiene escaso conocimiento, recientemente se han
publicado algunos estudios de listados faunisticos dentro del BTC (Morales 2000, Gonzalez
et al. 2004), que han servido de base para conocer un poco mas la fauna presente dentro de
este tipo de vegetacién tan singular, poco conocido, ampliamente distribuido y bastante
alterado dentro de nuestro pais.

Por tales motivos se ha tenido la necesidad de plantear un trabajo en donde se aborden
aspectos taxondémicos y ecoldgicos. Asi también, el presente trabajo representa un primer
esfuerzo para obtener informacion sobre el grupo en un ambiente tan particular como el BTC.

Una de las principales razones por las que se realizo este estudio en una parte de la Reserva
de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan es por qué ésta constituye un area natural protegida que
es considerada como un importante centro de diversidad en Mesoamérica (Diario Oficial de
la Federacion 1998, Chairez 2000). Ademas de que el area en donde se realizaron los
muestreos presenta una marcada dominancia del tipo de vegetacion BTC en comparacion
con gran parte de la misma reserva que presenta un tipo de vegetacién del tipo matorral-
xerdfilo en su mayor parte. Asi también surge la necesidad de publicar trabajos adicionales
acerca del Orden Odonata del BTC, ya qué a la fecha sélo se cuenta con las publicaciones
antes mencionadas.

Este trabajo forma parte de los estudios que se estan desarrollando para conocer la fauna de
insectos del BTC (Noguera-Martinez et al. 2002, Zaragoza-Caballero et al. 2003), asi como
también sirven de base para ampliar el conocimiento sobre la distribucion de Odonata dentro
de la Vertiente del Pacifico.

En especial en el presente estudio se espera obtener una aproximacion de la riqueza
odonatofaunistica presente en una parte la region de Cuicatlan, Oaxaca, México. Asi también
los resultados obtenidos permitiran establecer las bases para una comparacion de la
odonatofauna presente en la region de Cuicatlan, Oaxaca; con respecto a otras tres regiones
de México cubiertas con BTC que ya han sido estudiadas anteriormente, La Reserva de la
Biosfera Sierra de Huautla en el Estado de Morelos (Morales 2000), La Reserva de la
Bidsfera Chamela-Cuixmala en Jalisco, México (Gonzalez et al. 2004); y La Region de San
Javier en Sonora, México (Gonzélez en preparacion).
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V. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e CONOCER Y ANALIZAR LA RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE LA FAUNA DEL ORDEN
ODONATA DE LA LOCALIDAD DE SANTIAGO, DOMINGUILLO, OAXACA, MEXICO.

OBJETIVOS PARTICULARES

e ESTIMAR LA DIVERSIDAD, RIQUEZA'Y ABUNDANCIA DEL ORDEN ODONATA EN
LA LOCALIDAD DE DOMINGUILLO, OAXACA.

e COMPARAR LA DIVERSIDAD DOMINGUILLO CON LA ENCONTRADA EN OTROS
SITIOS CUBIERTOS POR BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO DE MEXICO.
CHAMELA, JALISCO; HUAUTLA, MORELOS Y SAN JAVIER, SONORA.

e PROPORCIONAR UN LISTADO DE ESPECIES PARA LA LOCALIDAD.

e PROPORCIONAR UNA CLAVE DICOTOMICA PARA SEPARAR LAS ESPECIES
ENCONTRADAS.

e ELABORAR UNA BASE DE DATOS PARA LOS ORGANISMOS COLECTADOS EN
LA LOCALIDAD.
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V. GENERALIDADES DEL ORDEN ODONATA

Segun algunos autores el Orden esta constituido por tres subordenes: Anisoptera,
Zygoptera y Anisozygoptera; de los cuales los dos primeros estdn ampliamente distribuidos
en el mundo mientras que el tercero sélo se encuentra restringido a ciertas regiones de Asia
como Japén y Nepal (Rowe 1987, Gonzéalez-Soriano 1993, Dunkle 2000, Needham et al.
2000). Sin embargo estudios mas recientes sobre la filogenia del grupo, sugieren que los
anisozygopteros deben de ser ubicados dentro del suborden Anisoptera (Bechly 2005)

Los odonatos presentan una distribucion mundial amplia, desde regiones boreales hasta
tropicales (Gonzalez-Soriano 1997). En estado juvenil viven en una gran variedad de habitats
acuaticos (Gonzalez-Soriano 1996). Los habitats donde se les encuentra son principalmente
dulceacuicolas, aunque también se les ha encontrado en aguas del tipo salobre o incluso
fuera del agua (Westfall 1984, 1996).

En la actualidad se han registrado aproximadamente 5600 especies a nivel mundial (Bridges
1993, Schorr et al. 2005); en América existen alrededor de 1900 especies (Garrison 2004),
para el Continente americano se han realizado varios listados taxonémicos entre los que
sobresalen los de Muttkowsky (1910), Paulson (1977, 1982) (para mayores detalles ver
Gonzéalez 1997). Mientras que en la region de Norteamérica se han descubierto hasta el
momento 450 especies de odonatos aproximadamente (Dragonfly Society of the Americas
2005).

Por otra parte Gonzéalez y Novelo (1996) publicaron una lista de especies de Odonata para
nuestro pais registrando 330 especies conocidas hasta ese momento, siendo el Estado de
Veracruz el que mejor se conocia su odonatofauna, en contraste con Zacatecas el cual era
practicamente desconocida su fauna. Pero Paulson y Gonzalez 2005 (1998) publican una
lista de especies actualizada para nuestro pais cuyo nimero se incrementé a 342 especies
conocidas.

Por otro lado para México existen numerosos trabajos en el ambito de listados taxondmicos y
trabajos faunisticos entre los que destacan parte de los de Calvert (1899, 1901-1908) y
Paulson (1984, 2002); también han contribuido al estudio odonatofaunistico autores de
origen nacional como Novelo-Gutiérrez et al. (1988), Gonzalez-Soriano (1993), Gonzélez-
Soriano y Novelo-Gutiérrez (1991), Gonzalez-Soriano (1997), Morales-Barrera (2000), Pefia-
Olmedo (2001) entre otros. Cabe mencionar que algunos de estos estudios se han realizado
en areas naturales protegidas.

La mayor parte de los estudios con odonatos estan enfocados a aspectos evolutivos,
taxonodmicos, ecoldgicos, etoldgicos y reproductivos, recientemente se estan llevando a cabo
algunos estudios a nivel de microscopia electrénica con la finalidad de complementar
aspectos de taxonomia, morfofuncionalidad y morfofisiologia (Barrera-Escorcia et al. 2005).

En México a los adultos de Odonata se les conoce con diversos hombres como caballitos,
caballos del diablo, libélulas, laguneros, chiguilines entre otros (Morales-Barrera 2000, Pefa-
Olmedo 2001); en paises de habla inglesa se le conoce con el nombre de “dragonflies”
indistintamente para ambos subordenes (Corbet 1999). También se les conoce como
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dragonflies a los integrantes del Orden Anisoptera (Needham et al. 2000) y “damselflies” a
los Zygopteros (Westfall y May 1996).

Las libélulas son insectos voladores diurnos, los machos por lo general presentan una
diversidad de colores muy vistosos con tonos que pueden ser metalicos u opacos (Arnett
1993); a estos insectos por presentar las caracteristicas de actividad diurna y coloracidon muy
visible se les ha llegado a equiparar con aves ya que al igual que este grupo de vertebrados,
en algunos casos es posible reconocer la especie del insecto de manera visual (Gonzélez-
Soriano 1997). La talla promedio de estos insectos presenta un rango entre 30 y 90 mm
(Gillott 1995), aunque Arnett (1993) afirma que el &mbito va desde los 20 hasta 190 mm.

Los odonatos son insectos con gran importancia ecoldgica por multiples factores, ya que son
organismos depredadores generalistas y juegan un papel importante como reguladores de
poblaciones de insectos de variado tamafio, incluyendo algunos grupos con importancia
antropogénica como los mosquitos, importantes desde el punto de vista médico.

Los juveniles de las libélulas son depredadores tanto de invertebrados como de algunos
grupos de vertebrados, caracteristica que les confiere estar en la cuspide de algunos
ecosistemas acuaticos (Daly et al. 1978, Richards y Davies 1978, Corbet 1980).

Por otra parte, practicamente todos los grupos de vertebrados tienen representantes que son
depredadores de las libélulas adultas, ademas de que se puede dar frecuentemente el
canibalismo tanto inter como intraespecifico (Corbet 1999).

MORFOLOGIA DEL ADULTO

La cabeza es grande y esta articulada libremente con el térax, la mayor parte se encuentra
ocupada por un par de ojos compuestos muy grandes y dispuestos en la parte frontal en
anisopteros, mientras que en zygopteros no son muy grandes y estan dispuestos
lateralmente, las antenas son muy cortas y de tipo setado, el aparato bucal es de tipo
masticador y se compone de mandibulas, maxilas y labio (Figs. 1 -2). (Daly et al. 1978,
Richards y Davies 1978, Davies 1992, Arnett 1993, Gillott 1995, Gonzalez-Soriano 1997).

El térax se compone de un protérax muy pequefio y movil, en él se articula el primer par de
patas, esta region en las hembras de los zigépteros presenta una funcién muy importante
durante el apareamiento, ya que es de esa parte por donde el macho la toma por medio de
los apéndices caudales (Gillott 1995, Gonzélez-Soriano 1997); el pterotérax o sintérax es
robusto y no articulado, presenta una forma de paralelogramo con la pleura alargada vy el
esterndn reducido, la insercion de los otros dos pares de patas se da en la parte ventral de
esta parte del cuerpo, en los anisépteros las patas no estan adaptadas para la locomocion
sino mas bien para la captura de sus presas en el aire (Fig. 3); la insercion de las alas se da
en la parte dorsal, éstas presentan una venacion muy densa en algunos grupos (Fig. 4),
ademas de que pueden tener alguna coloracién o ser totalmente transparentes (Daly et al.
1978, Dunkle 1989, Arnett 1993, Gillott 1995, Gonzalez-Soriano 1997).

El abdomen es delgado, cilindrico y alargado, consta de 10 segmentos, en la parte apical del
ultimo segmento se encuentran ubicados los apéndices caudales (cercos y paraproctos) en
Zygoptera y en Anisoptera (cercos y epiprocto); en lo que respecta a los érganos sexuales,
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en los machos existe una fosa genital ubicada en la parte ventral entre el segundo y tercer
segmento en donde se encuentra un complejo érgano copulatorio que sirve para la
transferencia espermatica mientras que la abertura genital se encuentra en el esternito del
noveno segmento abdominal (Fig. 3); en las hembras la apertura genital se localiza en la
parte subapical ventral del abdomen en el noveno segmento (Pennak 1953, Daly et al. 1978,
Davies 1992, Arnett 1993, Gillott 1995). Para la oviposicion aparte de utilizar los apéndices
caudales también presentan apéndices accesorios como las gonapofisis, estilo, valva, que
constituyen el ovipositor en los zigépteros, mientras que en anisopteros el ovipositor en la
mayoria de las especies se encuentra reducido. (Westfall y May 1996, Needham et al. 2000).

ESTRUCTURAS DE LA CABEZA DEL ORDEN ODONATA

PC Oj

AC
La Ma

a) b)

FIGURA 1. (a) Esquema de la cabeza de un ejemplar adulto perteneciente al subdrden Zygoptera en vista frontal
(modificado de Westfall 1996). (b) En vista dorsal (modificado de Forster 2001).

Notacion de las abreviaturas utilizadas; Antena (A), Anteclipeo (AC), Frente (Fr), Labro (La), Lébulo posocular (LP),
Mandibula (Ma), Mancha posocular (MP), Occipucio (Oc), Ojo Compuesto (Oj), Ocelo lateral (Ol), Ocelo medio (Om),
Posclipeo (PC), Protuberancia occipital (PO), Sutura frontal, (SF), Vértice (Ve).
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FIGURA 2. (a) Esquema de la cabeza de un ejemplar adulto perteneciente al subdrden Anisoptera en vista frontal
(modificado de Fdrster 2001). (b) En vista dorsal (modificado de Dunkle 2000).

Notacién de las abreviaturas utilizadas; Antena (A), Anteclipeo (AC), Frente (Fr), Labro (La), Mandibula (Ma), Occipucio (Oc),
Ojo Compuesto (Oj), Ocelo lateral (Ol), Ocelo medio (Om), Posclipeo (PC), Triangulo occipital (TO), Vértice (Ve).
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ESTRUCTURAS DEL CUERPO DEL ORDEN ODONATA
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FIGURA 3. (a) Esquema de las estructuras del cuerpo de un ejemplar & del subérden Zygoptera en vista lateral (modificado
de Rowe 1987). (b) Esquema de las estructuras del cuerpo de un ejemplar & del sub6rden Anisoptera en vista lateral
(modificado de Rowe 1987).

Notacion de las abreviaturas utilizadas; Antena (A), Abdomen (Ab), Carina dorsal (CD), Cerco (Ce), Coxa (Co), Carina
transversal (CT), Espiraculo metatoracico (EMT), Fémur (Fe), Hamuli anterior (HA), Hamuli posterior (HP), Lébulo anterior
(LA), Lébulo medio (LM), Lobulo posterior (LP), Mesepimerdn (Msn), Metepimerén (Mtn), Mesepisterno (Msp), Metepisterno
(Mtp), Paraprocto (Pa), Protérax (PrT), Sutura mesopleural (SMs), Sutura metapleural (SMt), Tarsos (Ta), Tibia (Ti),
Trocanter (Tr), Ufia (U).
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PRINCIPALES VENAS DE LAS ALAS DEL ORDEN ODONATA
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\FIGURA 4. (a) Esquema de las alas anterior y posterior de un ejemplar del subérden Zygoptera (modificado de Westfall
y May 1996). (b) Esquema de las alas anterior y posterior de un ejemplar del subérden Anisoptera (modificado de Needham
et al. 2000).

Notacion de las abreviaturas utilizadas para las alas en Odonata segun los criterios de Needham et al (2000) y Westfall y
May (1996); Vena anal (A), Vena transversal anal (Ac), Vena transversal antenodal (an), Arculo (ar), Vena oblicua subcostal
(b), Puente (br), Costa (C), Primer ramificacion de la cubital (Cu;), Segunda ramificacién de la cubital (Cu,), Primer
ramificacion de la medial (M1), Segunda ramificacién de la medial (M), Tercer ramificacion de la medial (M3), Cuarta
ramificacion de la medial (M), Bifurcacion de la medial (Mf), Transversal intermedia (mq), Nodo (n), Celdas para-anales del
ala posterior (n, o, p, l), Vena oblicua (ob), **Celdas poscuadrangualres (Pca), Transversales posnodales (Pn), Celdas para-
anales del ala anterior (Pr), Pterostigma (Pt), **Cuadrangulo (Q), Primer ramificacion de la radial (R1), Subtriangulo (s),
Subcosta (Sc), Subnodo (sn), Triangulo (T), Interespacio trigonal (tr), 1%, 2%°, 3* interespacio anal (X, Y, Z).

**Notacion modificada no incluida en el texto original.
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Para poder diferenciar a los integrantes de cada subdrden, en el cuadro 1 se presentan
algunas de las caracteristicas mas conspicuas.

CUADRO 1. Cuadro comparativo entre los subdrdenes Zygoptera y Anisoptera.

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DISTINTIVAS ENTRE AMBOS
SUBORDENES

Suborden Zygoptera Suborden Anisoptera

Alas muy parecidas en forma y tamafio Alas diferentes entre si, en forma y tamafio

Ojos muy separados entre si y dispuestos en la|Los 0jos se encuentran muy juntos en la
parte lateral de la cabeza mayoria de las familias, en algunas solo
estdn ligeramente separados y con
disposicién frontal

Cuerpo delgado y alargado El cuerpo es robusto y alargado

Plegamiento de alas aproximadamente a 45°|Plegamiento de las alas es horizontal con
con respecto a su abdomen cuando estan en|respecto al abdomen cuando estan en
reposo reposo

Tres apéndices caudales Cuatro apéndices caudales

12
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V. AREA DE ESTUDIO
UBICACION

El valle de Tehuacan-Cuicatlan (VTC) esta localizado entre los limites de Puebla y Oaxaca
entre las coordenadas 17° 48’y 18° 58 Ny 97° 03’y 97° 43" W. Tiene una direccién sureste-
noreste entre Puebla y Oaxaca respectivamente; entre la Sierra de Judrez, Zongolica y
Tecamachalco (Valiente-Banuet et al. 2000). Segun este autor, en Norteamérica la region del
VTC es depositaria de una excepcional riqueza biolégica, ademas que esta es muy
importante desde el punto de vista antropoldgico por su rica historia cultural.

La Reserva de la Biésfera Tehuacan-Cuicatlan se decret6 como Area Natural Protegida el 18
de septiembre de 1998, consta con una superficie de 490, 186. 54 ha (CONANP 2004). El
nombre de la Reserva se debe a la provincia floristica del lugar.

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de los limites de la provincia floristica
denominada Tehuacan-Cuicatlan (Rzedowski 1978). La localidad de Dominguillo en donde
se realizaron las colectas es parte de la Regién de La Cafiada, Distrito de Cuicatlan,
Municipio San Juan Bautista Cuicatlan (Instituto Nacional para el Federalismo y Desarrollo
Municipal 2002) y se encuentra a los 17° 38’ 56” N y 96° 54’ 42" W (Fig. 5), y a una altitud
de 760 msnm.

VEGETACION

La vegetaciéon del VTC catalogada por Rzedowski (1978) tiene como componentes vegetales
mas importantes Cyrtocarpa procera, Bursera submoniliformis, B. morelensis, B. bipinata, B.
aloexylon, B. odorata, B. fagaroides, Amphipterygium adstringens, Ceiba parviforlia, Cassia
emarginata, Euphorbia schlechtendalii, Pseudosmodingium multifolium, Gyrocarpus
americanus y Leucaena pueblana. En las inmediaciones de Dominguillo y Cuicatlan la
vegetacion es dominada por Lysiloma microphylla (Ochoa-Tejeda 2001).

HIDROGRAFIA

El VTC forma parte de la Cuenca Alta del Rio Papaloapan, que en su infiltracion originada en
el noreste de la Sierra de Juarez en Oaxaca recibe el nombre de Rio Grande y este recoge
las aguas de los rios Las Vueltas, Tomellin, Apoala y San Pedro que finalmente se unen al
Rio Santo Domingo y este ultimo es uno de los afluentes més importantes dentro de la
Vertiente Oriental (Ochoa-Tejeda 2001).

CLIMA

En la regién hay predominancia de los vientos alisios provenientes del Este en el verano con
lluvias de tipo monsonico, durante el invierno soplan los vientos del Oeste y en algunas
ocasiones también hay presencia de vientos polares, también denominados Nortes
provenientes de Estados Unidos y Canada; estos provocan precipitacion en la parte alta de
las montafas (Valiente-Banuet et al. 2000, Ochoa-Tejeda 2001).
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MAPAS CON LA LOCALIZACION DEL LUGAR DE COLECTA EN SANTIAGO.
DOMINGUILLO, OAXACA.

[ ] 300 kms.

b)

L 1 -4

c)

FIGURA 5. (a) Mapa de la Republica mexicana ubicando al Estado de Oaxaca. (b) Mapa del Municipio de San
Juan Bautista Cuicatlan, ubicando la localidad de Santiago Dominguillo (modificado de Instituto Nacional para el
Federalismo y Desarrollo Municipal 2002). (c) Mapa de la ubicacion de la localidad de colecta Ri6 Las Vueltas
(modificado de INEGI 2002).
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La temperatura maxima y minima oscila entre los 18°C y 30°C a lo largo del afio (Ochoa-
Tejeda 2001); segun Garcia (1981) este clima corresponde al tipo semiarido (BsO y BS1) con
temporadas calidas y semicdalidas. Ochoa-Tejeda (2001) menciona que en el Valle de
Tehuacan-Cuicatlan se encuentran presentes tres subgrupos del tipo climético arido: el
semiarido (BS3), el arido (BSp) y el muy arido (BW); segun Valiente-Banuet et al. (2000) en la
region Sureste del Valle que abarca los poblados de Teotitlan, Dominguillo y Cuicatlan el
clima es céalido y con una precipitacion media anual entre los 700 y 800 mm. En la Fig. 6 se
observa el patron climatico en la localidad de Dominguillo durante los meses de colecta.

GEOLOGIA

Los suelos corresponden a una combinacién de luvisol, vértico, litosol y regosol euritico que
derivan de afloramientos de rocas metamoérficas del Paleozoico. En las partes bajas se
encuentran afloramientos de sedimentos del Terciario continental y areniscas del Cuaternario
(Lépez y Ramos 1979). Ochoa-Tejeda (2001) menciona que en el VTC hay otras unidades
de suelo ademas de los tipos mencionados como el cambisol, feozem, rendzina, xerosol,
litosol y acrisol.
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FIGURA. 6. Fluctuacion de la precipitacion y temperatura en la localidad de Santiago, Dominguillo
durante los meses de noviembre de 1997 a octubre de 1998.
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VIl. ESTRATEGIA METODOLOGICA
TRABAJO DE CAMPO

La captura de los organismos se realizé en forma directa por medio de una red aérea,
de acuerdo con Borror et al (1992).

Se realizaron colectas mensuales sistematicas en la localidad, desde el mes de noviembre
de 1997 hasta octubre de 1998 con un total de 30 eventos de colecta. Durante el mes de
diciembre de 1997 no se realiz6 colecta alguna.

Los sitios de colecta de los organismos se ubicaron a lo largo del Rio Las Vueltas y algunos
afluentes temporales que se encuentran en la localidad de Santiago, Dominguillo. Durante
cada una de las colectas, los organismos capturados se depositaron dentro de una bolsa de
papel glassine con las alas plegadas en donde permanecian vivos hasta el término de la
colecta para su posterior manejo.

Posteriormente cada organismo se sacrificO mediante una inyeccién de acetona al 100%, con
una jeringa para insulina, introduciendo la aguja en el esternon entre el primer y segundo par
de coxas para evitar dafiar la parte interna del ejemplar Gonzalez-Soriano (com. pers.).

Nuevamente los organismos se vuelven a introducir en bolsas colocandolos individualmente
(a excepcion de aquellos colectados en posicion de cépula o en tandem); las bolsas
contenian una clave de colecta y estaban perforadas, estas se sumergieron en acetona pura
por un periodo de entre 24 y 48 horas con el objetivo de que los organismos preserven el
color, posteriormente las bolsas con los organismos se sacaron de la acetona y se dejaron
secar a temperatura ambiente (Paulson 2005).

Para transportar las libélulas al laboratorio para su posterior determinacién taxondémica e
introduccién a una coleccion cientifica, se utilizé un recipiente rigido con tapa para evitar
dafar los organismos.

TRABAJO DE GABINETE

Para la identificacion taxondmica mediante la observacion al microscopio estereoscopico
(Fig.7), se utilizaron las siguientes claves taxondmicas: para el subdrden Anisoptera
(Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 1990, Garrison 1994 a, Morales-Barrera 2000,
Needham et al 2000) y para el subérden Zygoptera se utilizaron las de Calvert (1901-1908),
Garrison (1988, 1994 b, Westfall y May 1996, Gonzélez-Soriano et al. 2004).

Una vez determinados los organismos se introdujeron dentro de sobres transparentes de
papel celofan colocandolos en tarjetas de cartoncillo de 7.5 X 12.4 cm. previamente
etiquetadas (Fig. 9), y en cajas de carton para su preservacion permanente como las que se
muestran en la (Fig. 8); este tipo de almacenamiento presenta varias ventajas con respecto
al montaje en alfiler entomolégico ya que ésta ultima forma de preservacion tiene el
inconveniente de que se pueden desprender mas facilmente la cabeza y el abdomen, asi
cdmo otros apéndices (ver Westfall y May 1996, Needham et al 2000, Paulson 2005).
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Las etiquetas contienen los siguientes datos: Género, especie, autor, afio, coédigo de
coleccion, determinador, pais, estado, localidad, coordenadas geograficas (latitud y longitud),
altitud, colector y fecha de colecta.

Los organismos posteriormente se depositaron dentro de la Coleccion Nacional de Insectos
del Instituto de Biologia de la UNAM (CNIN-IBUNAM).

Figura 7. Observacion al microscopio de
los ejemplares para su determinacién
taxondémica.

Figura 8. Preservacion del material entomolégico preparado.

FIGURA 9. Anisoptero preparado incluido dentro de la Coleccion
Nacional de Insectos del IBUNAM.
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Con los datos obtenidos de los organismos se configuré una base de datos por medio del
Software BIOTA (Colwell 1996). Ademas de que se procedié a determinar los parametros de
diversidad y abundancia de especies dentro de la localidad, asi también se traté de inferir en
las afinidades o divergencias en cuanto a la riqueza especifica y diversidad entre las
diferentes localidades en estudio por medio de métodos estadisticos tanto parameétricos
COMO No paramétricos.
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VIIl. ANALISIS ESTADISTICO

Para conocer la diversidad bioldégica de una region es necesario realizar inventarios
acerca de los seres que la habitan, este tipo de procesos por lo general demandan bastante
tiempo y esfuerzo (Morales-Barrera 2000). Para hacer este tipo de procesos mas rapidos y
con un grado de certidumbre mas preciso se han desarrollado modelos ecoldgicos que
permiten hacer estimaciones acerca del nimero de especies que coexisten en tiempo y
espacio, a traveés de muestreos de una poblacion. Magurran (1988), Chazdon et al. (2000) y
Moreno (2001) hacen una revision y analisis de varios tipos de modelos, tanto paramétricos
como no paramétricos incluyendo también indices de diversidad.

La importancia de realizar un analisis de diversidad y abundancia radica en brindar
informacion importante que puede servir al momento de tomar decisiones para la
conservacion de diferentes taxa, areas amenazadas o el monitoreo de zonas; asi también,
son de utilidad para la identificacion de especies poco representativas dentro de una
comunidad, las cuales pueden ser sensibles a perturbaciones (Magurran 1988, Moreno 2001).

Para el analisis de diversidad alfa (riqueza y estructura de las especies dentro de una
comunidad) y beta (grado de cambio o reemplazo en la composicion especifica entre
diferentes comunidades) se utilizaron algunos de los métodos propuestos por Magurran
(1988), Chazdon et al. (2000) y Moreno (2001).

Para poder analizar la diversidad alfa dentro de la comunidad de Dominguillo se tuvieron que
realizar algunas pruebas de riqueza y abundancia de especies por medio de dos tipos de
analisis matematicos, paramétricos y no paramétricos. Dentro del tipo de métodos
paramétricos, los cuales nos son utiles para la cuantificacion de las especies presentes,
riqueza o estructura especifica de la comunidad, se realizaron las siguientes pruebas e
indices:

El indice de Riqueza Especifica (S), que es la medicion de la diversidad méas sencilla que
puede haber, esta se basa Unicamente en el nimero de especies presentes y no toma en
cuenta el valor proporcional de las mismas dentro de una muestra.

Por otra parte, hay indices que se basan en la abundancia proporcional de las diferentes
especies, ademas de que estos nos brindan informacién importante acerca de como se
distribuyen las especies dentro de una muestra.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de las especies de toda una muestra, ademas de que se asume que
estan representadas todas las especies y que todos los individuos fueron tomados al azar.

El indice de equidad de Pielou (J’), es ampliamente utilizado para conocer que tan similar o
no puede ser la abundancia proporcional entre cada una de las especies dentro de una
muestra; es decir cuando todas las especies presentan una abundancia muy similar a través
de todo un muestreo. Su valor va desde 0 hasta 0.1, este ultimo se da cuando todas las
especies son igualmente abundantes.

Los indices anteriores se les conoce como indices de diversidad y equidad respectivamente.
Contrario a esto se encuentran los indices de dominancia, que son los que nos van a indicar
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si alguna o algunas especies estuvieron mayormente representadas que el resto a traves de
todo un muestreo.

El indice de Simpson (1), es uno de los mas ampliamente utilizados, este indice esta
fuertemente influido por la presencia de las especies con mas abundancia o dominantes,
ademas de que manifiesta la probabilidad de que al tomar dos individuos al azar, estos sean
de la misma especie.

Para conocer si hay relacion alguna entre la precipitacion y la riqueza o la precipitacion y
abundancia en la localidad de Santiago, Dominguillo; se realizé una correlacién simple. Esta
prueba se realiz6 por medio del software Statistica (StatSoft 1995).

Por otro lado estan los métodos estadisticos del tipo no paramétrico para la medicién de la
biodiversidad; Gonzéalez et al. (2004 a) utilizaron en su trabajo de Chamela los siguientes
métodos, Chao 2 (Chao 1987) y Jacknife 2 (Smith y Belle 1984); por tanto proponen ese tipo
de metodologia para analisis de este tipo. Estos son estimadores de la riqueza especifica de
un muestreo, estdn basados en la funcién de curvas de acumulacion de especies. Ambos
estimadores tienen la ventaja de que se pueden aplicar a distribuciones con datos del tipo
normal, asi también se pueden aplicar a distribuciones de datos no paramétricas. Otra
ventaja de utilizar este tipo de pruebas, es que ninguna de las dos se ajusta a algin modelo
en especial (Moreno 2001).

En el método Chao 2 se toma en cuenta la frecuencia de captura de especies dentro de las
muestras, representada como el niumero de especies encontradas en una sola muestra
(Unicas) sobre el numero de especies encontradas en dos 0 mas muestras (duplicadas).

Mientras que en el método Jacknife 2 a diferencia del anterior, en este se toma en cuenta la
variacion de las especies Unicas y las duplicadas, ademas del nUmero de muestras.

Por ultimo dentro de la metodologia para analizar la diversidad alfa esta el Modelo de
Rarefaccion, que es un método para la estimacion de especies esperadas para muestreos de
diferentes zonas. Este método se utilizé en el presente trabajo para tratar de inferir el posible
namero de especies que se pudieran encontrar en cada una de las cuatro localidades a
través de cierto tiempo (Chamela, Dominguillo, Huautla y San Javier). Ademas de que este
método estandariza el tamafio de las muestras a un tamafio determinado. Para poder aplicar
dicho método se tuvo que cumplir con algunas restricciones propuestas necesarias utilizarlo
dentro del presente estudio:

Primero, los organismos deben pertenecer al mismo grupo taxonémico. Segundo, el método
de muestreo debera ser el mismo. Tercero, debe de haber similitud entre los habitats de
todas las localidades, es decir la vegetacion debera ser parecida. Aunque por otro lado, este
método presenta algunas desventajas tales como la pérdida de informacion relacionada al
namero de especies y sus abundancias relativas (Magurran 1988 y Moreno 2001). Pero esto
ultimo se complementa con la informacién de los indices de diversidad expuestos arriba.
Para los analisis de diversidad alfa se utilizé el software Biodiversity Professional (McAleece
1997).

La metodologia para el analisis de la diversidad beta esta basada principalmente en
proporciones o diferencias entre las poblaciones de organismos, las cuales se pueden

20



Anélisis de la odonatofauna de la localidad de Dominguillo, Oaxaca, México (Insecta: Odonata)

evaluar por medio de indices, coeficientes de similitud, disimilitud o coeficientes de distancia
de las muestras a partir de datos cualitativos (presencia/ausencia de datos) o cuantitativos
(abundancia proporcional, biomasa, densidad, cobertura, etc.).

Por otro lado para poder conocer si hay o no diferencias significativas entre la diversidad de
dos sitios se recomienda realizar una prueba de t, procedimiento propuesto por Hutcheson
en (1970) (Magurran 1988, Zar 1996, Moreno 2001), esta prueba se basa en el indice de
diversidad de Shannon (H’).

Por otra parte hay varios tipos de indices y coeficientes que nos son Utiles para saber que tan
semejantes 0 no pueden ser dos comunidades con base en su riqueza especifica (datos
cualitativos) o la abundancia de sus especies (datos cuantitativos); este tipo de métodos son
conocidos como coeficientes de similitud o disimilitud (Moreno 2001). Para el presente
trabajo se eligio el coeficiente de Jaccard (I;), puesto que se pretende conocer la similitud en
la diversidad entre las cuatro localidades.

Ademas mediante un indice de reemplazo como el de diversidad beta de Magurran (1988), el
cual se basa en el coeficiente de similitud de Jaccard, se puede inferir como varia el valor de
diversidad beta cuando aumenta o disminuye la riqueza especifica entre las diferentes
localidades.

Para conocer el grado de disimilitud en la composicion especifica entre un par de biotas, este
procedimiento se realiza por medio de un analisis de complementariedad y los valores de
este método van desde cero, cuando ambos sitios son idénticos en su composicion faunistica
y cuando dicho valor llega a ser uno, eso indica que la composicién de especies de ambos
sitios es completamente diferente (Moreno 2001). Los valores que se obtiene son el
complemento del coeficiente de Jaccard, ademas de que dichos valores pueden ser
expresados en términos de porcentajes.

Por ultimo con los datos de abundancia por especie se construyd una matriz de asociacion,
agrupando las localidades de acuerdo a su similitud faunistica, utilizando el método de
agrupacion de parejas no influyentes mediante medias aritméticas y el coeficiente de similitud
de Pearson (Ludwig y Reynols 1988). El dendograma se realizé por medio del software
Statistica (StatSoft 1995).

Las formulas que se utilizaron para la realizacién de cada uno de los analisis se encuentran
descritas en el apéndice 4.
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IX.

RESULTADOS

DIVERSIDAD, RIQUEZA Y ABUNDANCIA EN LA LOCALIDAD DE DOMINGUILLO

Se recolecto6 un total de 1,241 organismos de los subordenes Zygoptera y Anisoptera,
los cuales se distribuyeron en 43 especies, 23 géneros y cinco familias: Aeshnidae,
Calopterygidae, Coenagrionidae, Gomphidae y Libellulidae (Cuadro 2).

CUADRO 2. Listado faunistico y meses de colecta de las especies presentes en la localidad de Dominguillo.

FAMILIA
CALOPTERYGIDAE

COENAGRIONIDAE

AESHNIDAE
GOMPHIDAE

LIBELLULIDAE

ESPECIE

Hetaerina americana
H. cruentata
Acanthagrion quadratum
Argia anceps

. extranea

. harknessi

. immunda

. oculata

. oenea

. pallens

. pulla

. tezpi

Enallagma novaehispaniae
E. praevarum

E. semicirculare
Ischnura denticollis
Telebasis salva

Anax walsinghami
Erpetogomphus elaps
Phyllogomphoides daniel

>r>rrr>>r

P. suasus

Progomphus clendoni
Brechmorhoga mendax
B. praecox

Dythemis nigrescens
D. sterilis

Erythemis plebeja
E.vesiculosa
Erythrodiplax funerea
E. fusca

E. umbrata

Libellula croceipennis
Macrothemis hemichlora

AUTOR
(Fabricius, 1798)
(Rambur, 1842)
Selys, 1876
Garrison, 1996
(Hagen, 1861)
Calvert, 1899
(Hagen, 1861)

Hagen in Selys, 1865
Hagen in Selys, 1865

Calvert, 1902

Hagen in Selys, 1865

Calvert, 1902
Calvert, 1907
(Hagen, 1861)
Selys, 1876
(Burmeister, 1839)
(Hagen, 1861)
MacLachlan, 1882
Selys, 1858
Gonzalez & Novelo
1990

(Selys, 1859)
Calvert, 1905
(Hagen, 1861)
(Hagen, 1861)
Calvert, 1899
Hagen, 1861
(Burmeister, 1839)
(Fabricius, 1775)
(Hagen, 1861)
(Rambur, 1842)
(Linnaeus, 1758)
Selys, 1869
(Burmeister, 1839)

MESES DE COLECTA
NOV-ENE, MAR-OCT
ENE, AGO, OCT

ENE, MAR, MAY-JUN, AGO-SEP
NOV-ENE, ABR-OCT
NOV-ENE, JUN, AGO-OCT
NOV-OCT

MAR-SEP

ABR-MAY, AGO-SEPT
NOV-JUN, AGO-OCT
NOV-ENE, MAR, MAY, JUL-AGO, OCT
NOV-OCT

NOV-OCT

NOV-ENE, MAR, JUN
NOV-MAR

MAR

ENE

NOV-JUN, AGO

NOV

NOV, JUN-SEP

JUN-AGO

AGO

JUN-JUL

ENE

NOV, MAR, JUN-AGO, OCT
MAR, JUN-AGO,
NOV-ENE, MAR-OCT

JUN

MAY

ABR-JUN

NOV-SEP

SEP

NOV, ABR, JUN-OCT
NOV, ABR-JUN, AGO-SEP

M. inacuta Calvert, 1898 JUN-JUL

M. pseudimitans Calvert, 1898 NOV-FEB, JUN-AGO, OCT
Miathyria marcella (Selys, 1857) JUN

Miathyria marcella (Selys, 1857) JUN

Orthemis discolor (Burmeister, 1839) ENE, SEP-OCT

O. ferruginea (Fabricius, 1775) NOV-ENE, JUN, OCT
Paltothemis lineatipes Karsh, 1890 NOV, AGO

Pantala flavescens (Fabricius, 1798) NOV, OCT

Perithemis mooma Kirby, 1889 MAR, JUL-AGO
Pseudoleon superbus (Hagen, 1861) NOV, MAR, MAY-AGO, OCT
Tramea onusta Hagen, 1861 NOV
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Se encontraron cinco de las 13 familias reportadas para Oaxaca que equivalen al 38%. Los
anisopteros fueron el sub6den que tuvo una mejor representacion genérica en la localidad,
con 17 géneros, mientras que los zigopteros presentaron seis generos. Por su parte la familia
con mayor riqueza genérica fue Libellulidae con 13, seguida de Coenagrionidae con cinco.
El total de géneros de estas dos familias representa casi el 78% del total en la muestra,
Gomphidae con tres y Aeshnidae y Calopterygidae con un género cada una.

Asi también los libelllidos presentaron la mayor riqueza especifica con 21 especies, mientras
gue los cenagrionidos tuvieron 16 especies, estas dos familias presentaron mas del 86% del
total de la riqueza especifica del lugar; Gomphidae presentd cuatro especies, Calopterygidae
con dos y Aeshnidae con una sola especie (Fig. 10).
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FIGURA 10. Riqueza especifica y genérica por familia de odonatos en la localidad de Dominguillo.

A nivel genérico se encontraron 23 de los 53 géneros presentes en el Estado de Oaxaca, que
equivalen a 44.2% del total para la entidad y de estos el género Argia fue el que presenté la
mayor riqueza especifica de la muestra en general con nueve especies, que es
aproximadamente la quita parte del total de las especies encontradas en la localidad. Por
otro lado los géneros que le siguieron a este en riqueza con tres especies cada uno fueron:
Enallagma, Erythrodiplax y Macrothemis, mientras que Brechmorhoga, Dythemis, Erythemis,
Hetaerina, Orthemis y Phyllogomphoides presentaron dos especies cada uno. Por ultimo
hubo 13 géneros que presentaron una sola especie cada uno, este Ultimo grupo de géneros
representa aproximadamente el 56% del total de la muestra (Fig. 11).

En lo que respecta a riqueza especifica, en la localidad se encontré6 aproximadamente el
34.4% de las especies reportadas para todo Oaxaca hasta el momento. Por otra parte,
dentro del sub6den Zygoptera hubo tres especies que en el presente trabajo presentaron una
abundancia mayor a 100 individuos: Argia pulla con 301 ejemplares, Hetaerina americana
(158) y Argia oenea (105). Dentro de los anisopteros Erythrodiplax fusca fue la especie con
mayor abundancia con 50 organismos. En contraste hubo 18 especies que presentaron una
abundancia menor a 10 individuos cada una; de estas especies, las siguientes presentaron la
menor abundancia dentro de toda la muestra con uno o dos individuos cuando mucho: Anax
walsinghami, Brechmorhoga mendax, Enallagma semicirculare, Erythemis plebeja, E.

23



Anélisis de la odonatofauna de la localidad de Dominguillo, Oaxaca, México (Insecta: Odonata)

vesiculosa, Erythrodiplax umbrata, Ischnura denticollis, Paltothemis lineatipes, Pantala
flavescens, Phyllogomphoides suasus y Tramea onusta (Fig. 12).
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FIGURA 11. Riqueza especifica por género en la localidad de Dominguillo.

Es importante hacer hincapié de que en las tres especies mas abundantes se encuentra
concentrado aproximadamente el 45% del total de individuos colectados; mientras qué por el
contrario, en poco mas del 40% de las especies se encuentra concentrado menos del cinco
porciento del total de organismos de la muestra.

NUmero de Individuos
\700 (6\0 900 %‘0 @00

> 0.008lal000. 86000, .bs. 0060060 cot.00l.

O & > e O & © < NS
F PP PR FE PSS E S
& & & ) Q;OQ& @Qo QQ’\ d@\ N ~*QQ’(} (,\Qg & \@00 005} &
?S;zr ol o ¥ of & & ¢ RO IR O QQ} Y (&

FIGURA 12. Abundancia de organismos por especie en la localidad de Dominguillo.

En lo que respecta a la abundancia mensual, los meses que presentaron los mayores picos
fueron noviembre y junio con mas del50 organismos. En contraste febrero y octubre fueron
los meses con menos de 50 individuos cada uno (Fig. 13).
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FIGURA 13. Riqueza especifica y abundancia mensual de organismos encontrados en la localidad
de Dominguillo.

Dentro de la riqueza especifica mensual, los meses de noviembre, junio y agosto
presentaron mas de 20 especies; por el contrario febrero fue el Unico mes en el que se
obtuvieron menos de 10 especies (Fig. 13).

Respecto a la variacion de diversidad alfa de la localidad de Dominguillo, la riqgueza presenta
Sus maximos picos en noviembre, junio y agosto, por otro lado el mes con menor riqueza fue
febrero. La abundancia presenta sdlo dos picos maximos durante noviembre y mayo, y las
menores abundancias se registraron en febrero y octubre (Fig.14).

- - - & - -Riqueza - - 4- - - Abundancia T
Q <X
T A\\ // \\ s\ 1
< AN ® \ S0
o 7 T SN NS K X2 8
9 T \\ \\ 4 A N \\ >
S . A VAN A \ | i=)
3 Vv \\ \\ /‘\\ /////‘ \\ \\ a v =
3 T \\. \\ ///,“\‘\f’ ‘ ‘—// Sy -8
[} \2 N /o AN PR
© ¥ \\ \\ )/ // AN -7 ’\ T %
o € VN, N -7 AR ,{0 .
Z 9 \ \‘/ / R i 4 N (% §
N N / \
/ \
\ / b =+
=+ \
. . K
© 1 \e) o \e) o) o) ® <) \e) \e) ) ©
W o 2 ‘a\eﬂ ?6\0.9 \\1\3‘9 PD‘Q W @1,9 3 \“\,9 3\)\9 * go,g 669,9 OG\’g

FIGURA 14. Patrén de riqueza especifica y abundancia de organismos en la localidad de Dominguillo.
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Aunque aparentemente la riqueza especifica y la abundancia pudieran estar relacionadas
con el aumento de la precipitacién en la localidad. Mediante un analisis de correlacién simple
se observa que no hay relacién entre estas; ya que entre la precipitacion y la riqueza se
obtuvo una r = 0.596 no significativa, mientras que para la precipitacion y la abundancia se
obtuvo una r = -0.10 no significativa.

En lo que respecta a la diversidad en la localidad, los meses de junio y agosto presentaron la
mayor diversidad de especies (H’) y por el lado contrario abril y mayo fueron los meses
donde se observa que hay mayor abundancia proporcional o dominancia de algunas de las
especies colectadas (1) (Fig. 15).
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FIGURA 15. indices de diversidad de Shannon (H") y dominancia de Simpson (A) para los odonatos
en la localidad de Dominguillo.

Respecto a la estimacion de especies, el estimador Jack-Knife 2 indica que en la localidad se
podrian colectar alrededor de 56 especies, lo cual indicaria que aparentemente se colecto
casi el 77% de la especies presentes en la localidad, en este caso faltarian por colectar 13
especies. En tanto que el estimador Chao 2 indica que cuando mucho se podrian colectar 53
especies, el porcentaje de especies por recolectar seria aproximadamente 19%; para este
estimador faltarian por colectar alrededor de 10 especies (Fig. 16).
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FIGURA 16. Estimacion de la riqueza especifica de la localidad de Dominguillo por medio de dos estimadores
no paramétricos.

DIVERSIDAD EN CUATRO LOCALIDADES CON BTC

Con base en los resultados de riqueza y abundancia de la localidad de Dominguillo se
planteo una comparacién faunistica con respecto a tres sitios previamente estudiados: Sierra
de Huautla (Morales-Barrera 2000), Reserva de la Bidésfera Chamela (Gonzalez-Soriano et al.
2004) y San Javier (Gonzalez-Soriano en preparacién), se obtuvieron los siguientes
resultados.

La localidad de Chamela presento la mayor riqueza especifica (S) y diversidad (H’) de todas
las localidades. Huautla fue la segunda localidad mas rica en especies y presentd un indice
de Simpson (4) superior a 0.7. Por otro lado San Javier presento un indice de equidad (J))
superior a 0.8 que fue el mas alto entre las cuatro localidades. Y por ultimo Dominguillo fue la
localidad con menor la riqueza especifica y diversidad de todas las localidades, pero
contrariamente a esto presenté el valor mas alto del indice de Simpson; esto probablemente
se debi6 a la abundancia proporcional excesiva de algunas de las especies encontradas en
dicha localidad (Cuadro 3).

CUADRO 3. indices de diversidad para las localidades de Chamela, Dominguillo, Huautla y San Javier.

ind. Div. / Local. Chamela Dominguillo Huautla San Javier

Riqueza (S) 78 44 55 46

Shannon (H’) 3.395 2.854 3.031 3.331
Pielou (J°) 0.779 0.754 0.756 0.870
Simpson (4) 0.030 0.100 0.075 0.049

En la figura 17 se observan las familias presentes en cada sitio asi como el nimero de
especies de cada familia. Se encontré un total de nueve familias en las cuatro localidades,
Chamela y Huautla fueron los sitios donde se encontraron la mayor cantidad de familias con
ocho cada uno, San Javier con siete, mientras que Dominguillo presentd la menor riqueza de
familias con cinco.
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En lo que respecta a riqueza especifica de las diferentes familias por sitio, se puede observar
que en la localidad de Chamela hay una clara dominancia proporcional de las familias
Libellulidae con 42, Aeshnidae con diez, Lestidae con cuatro y Calopterygidae con tres
especies; en tanto los gémfidos fueron los mas abundantes en la localidad de San Javier con
cinco especies y los cenagrionidos tuvieron una mejor representacion en Dominguillo con 16
especies; por ultimo las familias Platystictidae y Pseudostigmatidae con una especie cada
una, soélo estuvieron presentes en las localidades de Huautla y Chamela respectivamente
(Fig. 17).
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Figura 17. Riqueza especifica por familia en las localidades de Chamela, Dominguillo, Huautla y San Javier.

Por dltimo en lo que respecta a la estimacion de la riqueza especifica para las localidades de
Dominguillo, Chamela, Huautla y San Javier por medio del método de rarefaccion; los
resultados indican que en la localidad de Chamela habria la posibilidad de encontrar la mayor
riqueza de especies con un menor esfuerzo de muestreo, es decir 80 especies en 74 eventos
de colecta. Mientras que para la localidad de Huautla se obtendria el maximo nimero de
especies a través de una gran cantidad de muestreos, aproximadamente 260 eventos de
colecta, lo cual implicaria un mayor esfuerzo de muestreo con respecto a la localidad anterior,
ademas de que el numero estimado de especies no difiere significativamente del nimero de
especies observadas en la localidad. En tanto la localidad de San Javier se observaria el
mayor numero de especies a través de una gran cantidad de eventos de colecta y en este
caso al igual que en Huautla, el numero total de especies presentes no diferiria
significativamente del nUmero de especies observado en la localidad. En el caso contrario, la
localidad de Dominguillo registraria la menor riqueza especifica de las cuatro localidades con
un esfuerzo de muestreo solamente inferior al de Huautla (Fig. 18)
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FIGURA 18. Riqueza especifica estimada para las localidades de Chamela, Dominguillo, Huautla y San Javier.

DIVERSIDAD BETA ENTRE CHAMELA, DOMINGUILLO, HUAUTLA Y SAN
JAVIER

Por medio de la prueba de t se puede observar que la diversidad es muy diferente entre
todos los sitios, ademas de que las localidades donde la significancia es mayor son Chamela
y Dominguillo, por el caso contrario Dominguillo y Huautla presentaron el menor nivel de
significancia (Cuadro 4).

CUADRO 4. Comparacion de los indices de diversidad de Shannon entre las diferentes localidades
mediante una prueba de t (* diferencias significativas con p < 0.05).

LOCALIDADES Chamela Dominguillo  Huautla San Javier
Chamela

Dominguillo 11.17% 1 =961

Huautla 9.08* g.1.=935 4.28* g.1.=3191

San Javier 4.98* q.1.=1387 7.24* g.1.=1630 4.43* g.1.=1608

En lo que respecta a la similitud faunistica entre las diferentes localidades de estudio, el
cuadro 5 muestra que entre las localidades de Huautla y San Javier aparentemente
comparten mas del 50% de las especies presentes en ambas ya que presentan un
coeficiente de Jaccard superior al 0.5. Asi también se puede ver que la localidad de Huautla
presenta una mayor afinidad faunistica con Chamela y Dominguillo, con el 40% de las
especies en comun con cada una de las localidades antes mencionadas; aunque estas dos
ultimas presentan un indice de diversidad B (indice de Magurran) superior a 87, lo cual
aparentemente indicaria que son localidades con una riqueza especifica muy divergente
desde el punto de vista de similitud faunistica.

Las localidades cuya riqueza especifica presenta el mayor coeficiente de complemetariedad
son Chamela y Dominguillo con el 73% aproximadamente, esto nos indica que son las dos
localidades con el menor nimero de especies compartidas y por tanto presentan la riqueza
especifica con un mayor grado de divergencia con respecto a la similitud faunistica entre las
cuatro localidades.

29



Anélisis de la odonatofauna de la localidad de Dominguillo, Oaxaca, México (Insecta: Odonata)

CUADRO 5. Coeficiente de similitud, indice de Diversidad B y Coeficiente de Complementariedad.

LOCALIDADES JACCARD BETA IND-COMP
Chamela vs. Dominguillo 0.274 87.85 73%
Chamela vs. Huautla 0.40 79.8 60%
Chamela vs. San Javier 0.278 89.53 72%
Dominguillo vs. Huautla 0.40 58.8 60%
Dominguillo vs. San Javier 0.391 54.20 61%
Huautla vs. San Javier 0.507 49.79 49%

Por ultimo, tomando en cuenta la riqueza especifica y abundancia dentro de las cuatro
localidades. En la figura 19 se observa que entre las localidades de Huautla y Dominguillo
hay una mayor similitud faunistica mientras que la localidad de Chamela presenté un mayor
grado de disimilitud dentro de su riqueza especifica y abundancia con respecto a las otras
tres localidades restantes.

Chamela

Dominguillo

Huautla

San Javier

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Porcentaje de similitud

FIGURA 19. Dendrograma para la afinidad odonatofaunistica entre las cuatro localidades.
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X.  DISCUSION

En el presente trabajo se encontrd una riqueza especifica, genérica y de familias muy
significativa para la localidad de Santiago, Dominguillo; ya que en dicho sitio aparentemente
confluye mas de una tercera parte de la fauna reportada hasta el momento para Oaxaca
(Paulson y Gonzélez 2005 (1998). Esto puede ser muy importante desde un punto de vista
taxondmico y ecoldgico, puesto que en un area relativamente pequefia de un Estado cuya
superficie es la quinta en extension a nivel nacional y que en ese lugar se pueda encontrar
aproximadamente un tercio de las especies de Odonata, esto podria indicar que
aparentemente la localidad de muestreo es bastante rica y diversa.

Los analisis de riqueza y abundancia en la localidad de Dominguillo arrojaron importantes
resultados. Algunos puntos importantes para abordar son los siguientes; se observé una
marcada dominancia de algunas especies de zigopteros dentro de la localidad como
Hetaerina americana Fabricius, Argia pulla Hagen in Selys y A. oenea Hagen in Selys, esto
probablemente se deba a factores tales como el periodo de vuelo de los organismos a lo
largo del dia, que tal vez conllevé a un menor esfuerzo para colectar los ejemplares
pertenecientes a estas tres especies principalmente, de ahi su alta representatividad en la
muestra.

Por otro lado también se logrd colectar bastantes ejemplares de las familias Libellulidae y
Coenagrionidae, esto muy probablemente se debid a las condiciones del habitat donde se les
encontré ya que estas tal vez pudieron ser favorables para los muestreos, asi como también
los habitos de vuelo que suelen ser cortos en muchos organismos; bajo estas condiciones
probablemente permitieron la relativa facilidad de colecta de los ejemplares. Mientras que en
el caso contrario, hubo especies que presentan un periodo de vuelo activo mas prolongado,
por tal motivo estas especies pueden demandar un mayor esfuerzo de colecta, ademas de
gue en muchas de las ocasiones estos organismos pueden llegar a volar a gran altura; por
tales motivos tal vez pudieran ser muy dificiles de colectar los organismos; incluso hay
especies que por su tamafo, periodo de vuelo y patron de coloracidon sélo puede registrarse
de manera visual Gonzalez (com. pers.). Por lo antes expuesto en el parrafo, se pudiera decir
gue varias de las especies consideradas como poco abundantes o raras dentro de este
estudio las cuales solo pudieron colectase uno o algunos cuantos ejemplares cuando mucho,
fueron producto de colectas fortuitas.

El género Argia fue el que presento la mayor riqueza especifica del muestreo en la localidad
de Santiago, Dominguillo, con casi la quinta parte del total de especies colectadas, esto
probablemente se deba a que muchas de las especies de este son residentes de habitats
|énticos como arroyos y rios; en esta localidad solo se recolecté en este tipo de habitat. Sin
embargo algo muy importante para resaltar, es que particularmente en este sitio fue en
donde se recolectd el mayor niumero de especies de este género dentro de las cuatro
localidades y esto merece una mayor atencion.

Dentro del subdérden Zygoptera la mayor parte de especies y ejemplares se encuentra
concentrada en el género Argia, mientras que en el subérden Anisoptera se observé que la
riqueza especifica y la abundancia se encuentran mas homogéneamente distribuidas entre
varios géneros.
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No obstante lo anterior las dos familias que presentaron la mayor cantidad de especies
fueron Libellulidae y Coenagrionidae, asi también es importante destacar que estas dos
familias son las mas dominantes dentro de las cuatro localidades cdmo se puede constatar
en la figura 17; ademas de que una gran parte de las especies de estas familias viven dentro
de sistemas acuaticos del tipo léntico Gonzalez (com. pers.). Por otra parte es importante
hacer hincapié que ambas familias son las que presentan la mayor riqueza especifica dentro
del Orden a nivel mundial.

Algo muy importante de mencionar, es que muchas de las especies de estas dos familias son
consideradas como “especies maleza”, ya que presentan una distribucibn muy amplia
ademas de ser muy tolerantes a la perturbacién, estas especies probablemente contribuyen
en gran medida a que aumente aparentemente de modo muy significativo la riqueza
faunistica en un lugar determinado (Louton et al. 1996). Tal vez estos factores contribuyeron
a gue la localidad de Chamela presentara una riqgueza especifica superior a las tres
localidades restantes.

Por otra parte es importante destacar que la familia Aeshnidae sélo estuvo representada por
un Unico individuo de Anax walsinghami MaclLachlan. Esta situacion es notable si
observamos que en otras localidades con BTC esta familia esta representada por un mayor
namero de especies asi como por un mayor niamero de individuos. Aunque no se cuenta con
una explicacion definitiva sobre esta causa, esto probablemente se deba a que varias de las
especies de esta familia prefieren cuerpos de agua del tipo l6tico, ademas de que las
hembras depositan sus huevos de manera endofitica, por lo que necesitan de ciertos
sustratos para la deposicion de sus huevos. En Dominguillo hubo pocas faner6gamas
acuaticas tanto enraizadas como flotantes en donde las hembras de esta especie pudieran
ovipositar (E. Gonzalez com. pers.).

En lo que respecta a la riqueza especifica por mes, los meses con una mayor cantidad de
especies (mas de 20) fueron noviembre, junio y agosto; la riqueza de estos dos ultimos
meses coincide aparentemente con la llegada y aumento de la precipitacion en la localidad
(Fig. 6), aunque en el caso de noviembre en donde el registro de la precipitacion fue mucho
mas bajo que en los dos anteriores, se puede tratar de inferir que su riqueza tal vez se deba
a que este mes coincide casi con el fin de la temporada de lluvias del afio 1997; y por el
caso contrario febrero es el mes mas pobre en niamero de especies en el afio, esto
probablemente se debié a que este mes se encuentre casi al inicio de la temporada de
sequia en la localidad (Figs. 6 y 13). En tanto la abundancia de organismos por mes, sélo
hubo dos meses noviembre y mayo que presentaron los maximos picos de abundancia a lo
largo del afio, esto tal vez se debié a que se dieron las condiciones climaticas favorables
para la emergencia de un mayor nimero de imagos en ambos periodos con respecto a los
demas meses del afio; mientras que por el lado contrario los meses con la menor abundancia
fueron febrero y octubre, esto aparentemente pudiera haberse debido a que en ambos
meses es periodo de sequia y por consiguiente las condiciones climaticas pudieran ser un
tanto adversas para el desarrollo de los organismos (Figs. 6 y 14).

Por otra parte, en lo que corresponde a la aparente relacion que pudiera existir entre la
rigueza y abundancia con el factor climatico de lluvias-secas y segun los resultados
obtenidos por medio de la prueba de correlacion simple que se aplicé a los datos, se observé
gue el aumento de la precipitaciébn en la zona aparentemente no esta relacionado con la
riqueza especifica y abundancia. Aunque de acuerdo con la observacion de los resultados de
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riqueza especifica, abundancia y diversidad obtenidos mediante los indices de Shannon y
Simpson, se pudo observar que la mayor diversidad coincide aparentemente con los meses
con una mayor cantidad de precipitacion, mientras que la diversidad disminuye
considerablemente al inicio de la temporada de lluvias, pero durante la época de sequia la
diversidad es mas baja aun que en la etapa anterior y hay una marcada fluctuacion de esta
misma (Figs. 8 y 15); posiblemente un factor que juega un importante papel durante ambas
estaciones climaticas, es la disponibilidad de recursos, lo cual probablemente conlleva a una
competencia mas fuerte a nivel inter o intraespecifico por los recursos disponibles, ya que
estos mismos pudieran estar mas limitados durante los periodos de sequia e inicio de las
lluvias.

Dentro de la fenologia de las especies y de acuerdo a su periodo de captura (cuadro 2), las
podemos clasificar de forma arbitraria en tres grandes grupos: Grupo |. Especies que tienen
un periodo de vuelo de 10 meses o mas. Grupo Il. Compuesto por especies que presentan
un periodo de vuelo de entre 6 y 9 meses. Grupo lll. En el que se agrupa a especies con un
periodo de vuelo no mayor a 5 meses.

El grupo | present6 la menor cantidad de especies con sélo seis, en este grupo se pueden
encontrar a las especies mas abundantes dentro de la muestra, ademas de que cuatro de
estas pertenecen al género Argia, Hetaerina y Dythemis con una especie cada uno.

Dentro del grupo Il se pueden contabilizar 12 especies, la mitad pertenecen a la familia
Coenagrionidae, Argia presentd nuevamente la mayor cantidad de especies con cuatro y
Acanthagrion y Telebasis con una cada uno. Las seis especies restantes pertenecen a la
familia Libellulidae, en este grupo de especies no hay una dominancia marcada por algun
género, s6lo Macrothemis se encuentra representada por dos especies.

En el grupo Ill hay un total de 25 especies, la familia Libellulidae presenta (14) 56%,
Coenagrionidae (5) 20%, Gomphidae (4) 16%, Aeshnidae y Calopterygidae con una cada
una, 4% respectivamente. Cabe destacar que el género Enallagma fue el que presentdé mas
especies con tres, seguido de Phyllogomphoides, Erythemis, Erytrhodiplax y Orthemis con
dos especies cada uno y el resto de los géneros solo presentd una especie. Es importante
destacar que este Ultimo grupo contiene especies pertenecientes a las cinco familias ademas
de que en contraste con los dos anteriores no se presenta una marcada dominancia
especifica de algun género.

Algo muy importante de resaltar dentro de la fenologia de las especies, es que varias de las
especies el género Argia son de los organismos mas comunes a lo largo del afio en la
localidad. Asi también es importante mencionar que la mayor parte de las especies sélo se
pueden encontrar en ciertos periodos del afio y esto probablemente se deba a dos factores
principalmente; muchas de las especies puedan ser transitorias 0 que presenten una mayor
dificultad para ser colectadas.

En lo que respecta a la estimacién de especies para la localidad de Dominguillo por medio de
los estimadores no paramétricos Jack 2 y Chao 2, los resultados de estos dos métodos nos
indicarian que aparentemente el esfuerzo de muestreo fue bueno en términos generales,
aunque en el sitio se esperaria encontrar un maximo de 56 especies, esto indicaria que el
esfuerzo de colecta estuvo por arriba del 75% (Fig. 16). Por otra parte este tipo de métodos
estadisticos nos dan un punto de referencia con cierto grado de certidumbre para saber qué
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tan bueno o malo pueda ser un esfuerzo de muestreo. Aunque desde un punto de vista mas
critico estos métodos no toman en cuenta factores ambientales de diferente indole que
pudieran interferir en las colectas y por tal motivo esto pudiera verse reflejado en el numero
de organismos recolectados a lo largo de varios eventos de colecta.

Por otra parte en México se han realizado diversos trabajos con Odonata en rubros de
listados faunisticos en diferentes regiones del pais Novelo-Gutiérrez et al. (1988), Gonzalez-
Soriano y Novelo-Gutiérrez (1991, 1996), Gonzalez-Soriano (1993, 1997), Maya-Flores
(1994), Mendoza-Trejo y Gonzalez-Soriano (1999), Morales-Barrera (2000), Pefia-Olmedo
(2001), Alonso-Eguia et al. (2002), Paulson (2002), Gonzélez-Soriano et al. (2004 a),
Paulson y Gonzalez-Soriano [2005 (1998)]. Etologia Gonzalez-Soriano y Verdugo-Garza
(1984 a, b), Gonzalez-Soriano (1987, 2001), Gonzalez-Soriano et al. (2004 b). Descripciones
de especies Gonzalez-Soriano (1986, 1991, 1992 a, b, 1999, 2002), Gonzalez-Soriano y
Villena-Callejas (2000), Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez (1990, 1998, 2001). Pero
contrariamente a lo anterior en lo que respecta a estudios faunisticos de tipo comparativo,
practicamente no ha habido estudios en donde se hagan comparaciones entre diferentes
sitios.

Morales (2000) en su trabajo de tesis realiz6 una comparacion entre tres sitios de México,
dos de de los cuales contenian un tipo de vegetacion similar y el tercero con diferente
vegetacion, este trabajo lo realizdé con el fin de ver las diferencias o afinidades faunisticas
entre los sitios en cuestion, tomando en cuenta algunas variables tales como el tiempo total
de muestreo, esfuerzo de muestreo, latitud y tipo de vegetacion.

Es importante mencionar qué, para que una comparacion faunistica tenga un grado de
certidumbre mayor se tiene que tomar en cuenta que las principales variables tengan
similitud entre si, estas pueden ser el tipo de vegetacion, tipo de muestreo y tiempo total de
las colectas principalmente.

Por tal motivo se decidié incluir en el presente trabajo una comparacion entre cuatro
localidades previamente estudiadas Huautla, Chamela, San Javier y Dominguillo; ademas
cabe destacar que todas las localidades en cuestidn tienen al BTC como tipo de vegetacion
predominante, ademas de que el tipo de colecta y duracién de las colectas fue similar entre
los diferentes sitios. Aunque en un sentido estricto, una comparacion faunistica entre varias
localidades tendria que hacerse casi al mismo tiempo uniformizando variables tales como
esfuerzo de colecta y duracién de las colectas entre las diferentes localidades (F. Noguera
com. pers.). Sin embargo esta situacion idénea parece ser casi imposible de alcanzar.

No obstante, los datos obtenidos sirvieron de base para hacer una aproximacion a la riqgueza
especifica de cada lugar, asi como observar cuales son los sitios con una composicion
faunistica més similar, cuales son en los que se esperaria encontrar la mayor riqueza, asi
como las localidades que presentan una mayor rigueza especifica etc.

Los datos que se obtuvieron en la comparacién de rigueza y diversidad de las cuatro
localidades (cuadro 3) muestran un patrén muy interesante. Dominguillo fue la localidad con
la menor riqueza especifica y diversidad siendo superada incluso por la fauna encontrada en
San Javier, esta Ultima es una localidad que se encuentra ubicada dentro del limite del BTC
al norte del pais y con condiciones extremas de sequia en la época de estiaje. Dominguillo
en cambio es la regidon que se encuentra a menor latitud de las cuatro localidades ademas de
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estar inmersa dentro de la zona Neotropical, esto de cierta forma contradice aparentemente
la teoria de que el factor latitudinal deberia de jugar un papel importante dentro de la
distribucion de la riqueza especifica; ya que segun autores como Ceballos (1995), Corbet
(1999) y Gonzalez-Soriano et al. (2004), dicen que la riqueza y diversidad de organismos
aumenta desde las zonas polares hacia el ecuador y el grupo de las libélulas no es la
excepcion ya que estos organismos presentan una mayor afinidad por las zonas tropicales.

Sin embargo la homogeneidad ambiental de los sitios donde se colecté en Dominguillo (en
un solo rio y algunos de sus afluentes) puede ser un factor determinante para que hubiera la
mas baja riqueza especifica de las cuatro localidades. En contraste Chamela y Huautla
fueron las localidades con mayor riqueza, en ambas se pudo colectar en habitats del tipo
léntico como estanques temporales y l6tico sobre riachuelos y rios. Asi también en la
localidad de San Javier, se encontr6 una mayor heterogeneidad ambiental dada por los
arroyos y pequefios estanques temporales encontrados a la orilla del rio principal (E.
Gonzalez com. pers.).

También es importante hacer hincapié, que a pesar de que Chamela presenta
aparentemente la mayor riqueza entre todos los sitios, seguida por Huautla, San Javier y
Dominguillo, esto pudiera deberse a que la primera localidad presenta una gran cantidad de
especies pertenecientes a las dos familias mas diversas y abundantes a nivel mundial
Libellulidae y Coenagrionidae, principalmente libeldlidos, en tanto Dominguillo presenta el
mas alto nimero de cenagriénidos de las cuatro localidades (Fig. 17). Estos grupos de
odonatos hacen que se incremente la riqueza en un sitio de forma significativa.

Por tal motivo, para que un analisis de este tipo pueda hacer visibles las diferencias
significativas entre la riqueza especifica de varios sitios desde el punto de vista ecoldgico,
Louton et al. (1996), recomiendan llevar a cabo cierto grado de depuracion de los datos a
analizar y sélo tratar de incluir a especies poco tolerantes a la perturbacion, raras o que no
compartan los diferentes sitios, por tal razén se tendria que eliminar gran parte de las
especies que puedan ser muy comunes dentro de la fauna entre los diferentes sitios; a este
ultimo tipo de especies estos autores las denominan como “especies maleza”. No obstante lo
anterior, creemos que los analisis estadisticos realizados arrojaron resultados confiables con
respecto a la diferencia real significativa entre los cuatro sitios de estudio.

A pesar de que Dominguillo es la localidad con el menor nimero de especies y dado que hay
factores que contribuyen a esto, como el tipo de habitat y dificultad para colectar algunas
especies. Se puede considerar a esta localidad como rica y diversa por qué se encontrd una
fauna observada superior a la tercera parte de las especies registradas para Oaxaca,
tomando en cuenta que este Estado es la quinta entidad federativa con mayor area dentro
del pais, esto es bastante significativo desde un punto de vista taxondmico y ecoldgico.

Por dltimo los resultados obtenidos mediante el presente trabajo, nos indican la falta de
conocimiento que aun se tiene acerca de la fauna de Odonata para el estado de Oaxacay en
general para el resto del pais, ya que a la fecha hay una escasa cantidad de informacion con
respecto a estudios de tipo comparativo. Por esas razones surge una necesidad de hacer
estudios cada vez mas completos, complejos y de mayor magnitud para tener un mejor
conocimiento acerca de la diversidad biolégica que hay en el pais. Asi también se abriria la
posibilidad de hacer este tipo de estudios con otros grupos de organismos que pudieran
tener importancia de diferente indole.
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Xl. CONCLUSIONES

En la localidad de Santiago, Dominguillo se obtuvo un total de 1,241 organismos
distribuidos en 5 familias, 23 géneros y 43 especies, estas Ultimas representan mas del 34%
de la odonatofauna reportada para Oaxaca.

De las familias reportadas en el presente trabajo, Libellulidae y Coenagrionidae son
las que tuvieron una mayor riqgueza con 21 y 16 especies respectivamente. Aeshnidae fue la
gue present6 la menor riqueza y abundancia, con sélo una especie y un solo individuo de
Anax walsinghami.

Los géneros que presentaron una mayor riqueza fueron Argia con nueve, seguido por
Enallagma, Erythrodiplax y Macrothemis con tres especies cada una. Mientras que
Acanthagrion, Anax, Erpetogomphus, Ischnura, Libellula, Miathyria, Paltothemis, Pantala,
Perithemis, Progomphus, Pseudoleon, Telebasis y Tramea presentaron una sola especie
cada uno.

Dentro de las especies mas abundantes (con mas de 100 ejemplares cada una) se
encontraron Argia pulla, A. oenea y Hetaerina americana. Por el contrario, las especies que
presentaron un solo individuo fueron Anax walsinghami, Brechmorhoga mendax, Enallagma
semicirculare, Erythemis plebeja, Erythrodiplax umbrata e Ischnura denticollis.

Las especies que estuvieron presentes durante todos los meses de colecta fueron
Argia immunda, A. pulla y A. tezpi. El nimero de especies que se pueden encontrar menos
de cinco meses son 15 aproximadamente el 35% del total de especies reportadas. Mientras
gue el nimero de especies que solo se encontraron en un mes determinado fueron 10, que
equivalen aproximadamente al 23% del total de especies registradas.

De acuerdo con los estimadores de diversidad utilizados Jack 2 y Chao 2 indican que
el esfuerzo de muestreo fue en términos generales bueno ya que se colecté mas de 75% de
las especies que esperaria encontrar, aunque supuestamente se pudieran llegar a colectar
un maximo de 56 especies en la localidad.

De las cuatro localidades comparadas, Dominguillo presento6 la menor diversidad (H’) y
una equitatividad (J’) mayor que Huautla solamente; asi también Dominguillo presenté un
mayor indice de dominancia (1) proporcional de especies con respecto a las tres localidades
restantes. Por el contrario Chamela los presentd los mayores indices (H' y J').

Dominguillo y Huautla presentaron una mayor similitud en cuanto a su composicion de
abundancia y diversidad faunistica, mientras que Chamela es la localidad cuya composicion
faunistica presenta una menor similitud con respecto a las tres localidades restantes.

En Chamela y Huautla se encontraron ocho familias, en San Javier siete y en

Dominguillo cinco. Asi también estas dos localidades presentaron la mayor riqueza
especifica.
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Chamela present6 la mayor riqueza especifica en libeltlidos, aéshnidos, léstidos y
calopterigidos; Dominguillo tuvo mayor cantidad de cenagrionidos y la familia Gomphidae fue
mas alta en San Javier. Platystictidae y Pseudostigmatidae so6lo estuvieron presentes en
Huautla y Chamela respectivamente.

La riqueza especifica esperada para Chamela es mayor que esperada para las tres
localidades restantes con cerca de 80 especies, para Huautla casi 60, San Javier poco mas
de 50 y para Dominguillo nUmero de especies esperadas es de menos de 50.

Se presentan ocho especies como registros nuevos para la odonatofauna del Estado
de Oaxaca Argia anceps Garrison, A. harknessi Calvert, Enallagma semicirculare Selys,
Anax walsinghami MacLachlan, Phyllogomphoides danieli Gonzalez y Novelo, P. suasus
Selys, Brechmorhoga mendax Hagen y Macrothemis hemichlora Burmeister.

La clave taxondmica incluida, presenta ilustraciones que permiten la identificacion

adecuada de las especies de la localidad de Santiago Dominguillo, Oaxaca y representa una
herramienta valiosa para futuros estudios faunisticos de la region.
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APENDICE 1
CLAVE PARA SEPARAR A LOS SUBORDENES DE ODONATA

1 Alas anteriores y posteriores similares en tamafo y forma (Fig. 1); ojos separados y
dispuestos lateralmente (Fig. 3); machos con cuatro apéndices caudales, en reposo
permanecen con las alas plegadas o parcialmente abiertas...........................ZYGOPTERA

1' Alas anteriores y posteriores diferentes en forma y tamafo (Fig. 2); 0jos juntos o
ligeramente separados y dispuestos frontalmente (Fig. 4); machos con tres apéndices
caudales; en reposo permanecen con las alas abiertas......................ceeveeeen. ANISOPTERA

FIG. 1. Alas anterior y posterior de un zigdptero. FIG. 2. Alas anterior y posterior de un anisoptero.
Tomado de Rowe (1987). Tomado de Rowe (1987).

FIG. 3. Cabeza de un cenagrionido en vista frontal, FIG. 4. Cabeza de un aéshnido en vista frontal,
disposicion lateral de los ojos. Modificado de 0jos unidos por arriba del vértice. Modificado
Westfall (1996). de Westfall (1996).
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CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE LAS FAMILIAS, GENEROS Y ESPECIES DEL
SUBORDEN ZYGOPTERA

1 Alas con numerosas venas transversales antenodales (Fig. 5), venas transversales
posnodales de la primer serie no alineadas con las venas debajo de

ellas.........................CALOPTERYGIDAE.............ccee..... Hetaerina..............ccocoeeienn . 2
1' Alas con dos venas transversales antenodales (Fig. 6), venas transversales posnodales
de la primer serie alineadas con las venas debajo de
ellas....ccoiii COENAGRIONIDAE. ... e, 3

2(1) Torax en vista lateral con el area palida casi igual que el area oscura, con una mancha
de forma triangular de color verde metalico en el metepimeron; alas con una mancha café en
el apice; cercos Como eN la Fig. 7... ..o e e e e cruentata

2" Area pélida total del térax menor que el area oscura, sin una mancha triangular verde
metalico en el metepimerdn; alas hialinas en el &apice; cercos como en la Fig.
PO - 11 4 [=1 § [oF - 1 -1

(T TR ) SRR ATQIa. 4
3" Espinas tibiales casi del mismo tamafio que los espacios que hay entre espina y espina
(Lo T 0 ) SRRSO ERT ST 12
4(3) Dorso toracico de color metalico; apéndices caudales como en la Fig.
PSP oenea
4’ Dorso torécico de color distinto, apéndices caudales de forma diferente........................ 5

5(4) Area total de color oscuro sobre los segmentos abdominales 3-6 y el dorso toracico
mayor que el area palida de [as MiSMAas PAMES.......ccccoeeeiiiiiiiiii i, 6

5  Area total de color oscuro sobre los segmentos abdominales 3-6 y el dorso toracico
menor que el area palida de 1as MiSMas PArteS.........ccovirie i iiiiee e e 8

6(5) Paraproctos trilobulados, sin una proyeccion posteroventral triangular (Fig. 12);
abdomen MENOr dE 30 MM ... ...t e e e e e e e e e e e e te et e eee e aere e pulla

6’ Paraproctos bifidos o de otra forma, con una proyeccion posteroventral triangular;
abdomen MAS 1argo de 30 MIM. ... e e e e e e e e e 7

7(6’) Dorso del segmento abdominal 8 principalmente negro; paraproctos con el l6bulo
inferior subcilindrico y mas o menos delgado (Fig. 13).......cccoiiiiiiiii e tezpi

7' Dorso del segmento abdominal 8 azul; paraproctos con el I6bulo inferior subtriangular (Fig.
I PP P PP PPPPPPPPP oculata
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8(5) Segmentos abdominales 3-6 con bandas dorsolaterales subasales negras en dos o
g P ST = To 0 0= o1 (0 SRR SRR TPPP 9

8 Segmentos abdominales 3-6 sin bandas 0Scuras.............cccooiiii i 10

9(8) Bandas subasales separadas dorsalmente, banda humeral no bifurcada; paraproctos
con el I6bulo inferior alargado y mas largo que el superior (Fig. 15); en vista lateral con una
mancha distintiva en la base del abdomen (Fig. 17).......cccoiiiiiiiiiiiiiii e, extranea

9" Bandas subasales sobre los segmentos 4-5 o 5-6 unidas dorsalmente; banda humeral
bifurcada; paraproctos con el I6bulo inferior ampliamente redondeado (Fig. 16); sin una
mancha en la base del abdomen..................cooi i ddMMUNd @

10(8) Segmentos abdominales 3-6 con bandas oscuras laterales que confluyen con la
coloracién negra apical de cada segmento; paraproctos no profundamente escindidos en su
=T o [t (T T PP PPUPPPPRPR harknessi

10" Segmentos abdominales 3-6 sin bandas laterales; paraproctos con distinta forma........ 11

11(10") Paraproctos mas largos que los cercos (Fig. 19); abdomen no mas largo de 28 mmy
(o (<ot ] (o] g/ o] 1= - U pallens

11" Paraproctos casi de la misma longitud de los cercos (Fig. 20); abdomen mas largo de 30
MM Y de COIOr @zZUI Clar0........ooi i e anceps

12(3’) Dorso del térax de color negro metalico uniforme (Fig. 21); partes palidas de la
cabeza, térax y abdomen de color amarillo-verdoso; cercos curvados abruptamente hacia la
parte ventral (Fig. 22).......ooiiiie e e e e Ischnura denticollis

12 Torax no de color negro metalico uniforme; coloracién péalida de cabeza, torax y
abdomen diferente; cercos de forma diferente.............ooooe i s 13

13(12’) Dorso del abdomen de color rojo brillante; longitud total no mayor de 22 mm;
coloracién palida de la cabeza y térax anaranjada o rojiza; frente angulada en vista lateral
(Fig. 23); paraproctos mas largos que los cercos y con el apice muy agudo como en la Fig.
OO PPPPPPP Telebasis salva

13" Dorso del abdomen oscuro; longitud total mayor de 25 mm; coloracion palida de la
cabeza y térax azul; la frente no estd angulada en vista lateral; paraproctos
0 53 1] ) 0 OO |

14(13’) En vista lateral cercos cortados diagonalmente de manera que su apice se llega a
juntar con los paraproctos (Fig. 25); segmento abdominal 10 aproximadamente el doble de

Aalto QUE Iarg0... e e, Acanthagrion quadratum
14 Cercos no como arriba; el segmento 10 es casi tan alto como
JArGO. .t Enallagma.......ccoooooi i 15
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15(14’) Dorso del torax negro, con la banda humeral oscura ancha; parte dorsal de los
segmentos abdominales 3-4 con una coloracion azul intenso en la mayor parte de su area;
cercos en vista lateral con el I6bulo inferior mucho mas pequefio que el superior y con una
longitud casi igual que el segmento 10 (Fig. 26).......ccoiur iviiiiiie e praevarum

15" Dorso del térax de color violeta; banda humeral y media dorsal delgadas; dorso de los
segmentos 3-4 no de color azul intenso; cercos de diferente forma...................coooee e, 16

16(15’) Cercos claramente bilobulados en vista lateral, el I6bulo inferior mas de la mitad de
la longitud del superior y el superior casi de la misma longitud que el segmento 10 (Fig. 27);
el segmento abdominal 3 con una mancha azul claro en su parte
(0 0 7= | novaehispaniae

16" Cercos casi enteros, mas largos que el segmento 10 (Fig. 28); segmento abdominal 3
con una mancha violeta intenso en su parte dorsal.............c.ccoeveiieiieiienienn. semicirculare

ST
tasessee

l“-““‘

FIG. 5. Venas antenodales del Ala de Hetaerina. Tomado FIG. 6. Venas antenodales y posnodales de las alas de
de Maya (1994). un cenagrido. Modificado de Forster (2001).

FIG. 7. Apéndices caudales de Hetaerina cruentata FIG. 8. Apéndices caudales de Hetaerina americana
en vista dorsolateral. Tomado de Maya (1994). en vista lateral. Tomado de Gonzélez et al. (2004).
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FIG. 9. Espinas tibiales de Argia. Tomado de Gonzélez FIG. 10. Espinas tibiales de un cenagrionido. Tomado
et al. (2004). de Gonzalez et al. (2004).

FIG. 11. Apéndices caudales de Argia oenea en FIG. 12. Apéndices caudales de Argia pulla en vista
vista lateral. Tomado de Morales (2000). lateral. Tomado de Gonzalez et al. (2004).

FIG. 13. Apéndices caudales de Argia tezpi en FIG. 14. Apéndices caudales de Argia oculata en
vista lateral. Tomado de Morales (2000). vista lateral. Tomado de Gonzalez et al. (2004).

FIG.15. Apéndices caudales de Argia extranea en FIG. 16. Apéndices caudales de Argia immunda en
vista lateral. Tomado de Morales (2000) vista lateral. Tomado de Morales (2000).
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FIG. 17. Mancha del segundo segmento abdominal FIG. 18. Apéndices caudales de Argia harknessi
de Argia extranea en vista lateral. Tomado de en vista lateral. Tomado de Morales (2000)
Westfall & May (1996).

FIG. 19. Apéndices caudales de Argia pallens en FIG. 20. Apéndices caudales de Argia anceps en
vista lateral. Tomado de Morales (2000). vista lateral. Tomado de Gonzélez et al. (2004)

FIG. 21. Coloracion de la parte dorsal del térax de FIG. 22. Apéndices caudales de Ischnura deticollis
Ischnura denticollis. Tomado de Westfall & May (1996). en vista lateral. Tomado de Westfall & May (1996).
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FIG. 23. Angulacion de la frente en la cabeza de Telebasis FIG. 24. Apéndices caudales de Telebasis salva en
salva en vista lateral. Tomando de Westfall & May (1996). vista lateral. Tomado de Gonzalez et al. (2004)

\

FIG. 25. Apéndices caudales de Acanthagrion . FIG. 26. Apéndices caudales de Enallagma praevarum
quadratum en vista lateral. Tomado de Maya (1994). en vista lateral. Tomado de Westfall & May (1996).
FIG. 27. Apéndices caudales de Enallagma novae- FIG. 28. Apéndices caudales de Enallagma semicircu-
hispaniae en vista lateral. Tomado de Maya (1994). lare en vista lateral. Tomado de Gonzalez et al. (2004).
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CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE LAS FAMILIAS, GENEROS Y ESPECIES DEL
SUBORDEN ANISOPTERA

1 Triangulos similares en tamafio y forma, separados del arculo casi por la misma distancia
en las alas anteriores y posteriores; asa anal poco desarrollada (Fig. 29); los ojos pueden
estar 0 no separados en la parte dorsal ..........oooi i s 2

1" Tridngulos diferentes en forma y tamafio, en el ala anterior se encuentran muy alejados
del arculo mientras que en la posterior estan al mismo nivel, asa anal bien desarrollada (Fig.
30); los ojos estan en contacto en su parte dorsal (Fig. 4);............. LIBELLULIDAE.............. 6

2(1) Abdomen con una longitud mayor de 75 mm; ambos pares de alas con numerosas
venas transversales anales; ojos en contacto en su parte dorsal (Fig. 4); apéndices
posteriores como en la Fig. 32.......ccccoveiiiiinnennnn. AESHNIDAE.................. Anax walsinghami

2" Abdomen de menos de 55 mm; con una vena transversal anal en ambos pares de alas;
ojos separados dorsalmente por una distancia considerable (Fig. 31).......... GOMPHIDAE.....3

3(2") Vena basal transversal subcostal presente; abdomen de menos de 35 mm; en vista
lateral cercos casi rectos (Fig. 33)....ccovuuiiiiiiiiiiieii e Erpetogomphus elaps

3" Vena basal transversal subcostal ausente; abdomen mayor de 35 mm; cercos de forma
(0 11 =T (=1 1 (= T SR PPPPPTR 4

4(3’) Sin venas transversales en el supertriangulo (Fig. 34); cercos con una longitud un poco

mayor que la del segmento abdominal 10 (Fig. 35)........ccccceevivvinnnen. Progomphus clendoni
4 Con dos venas transversales en el supertridngulo; cercos con longitud
diferente..........ooiiiiiiii Phyllogomphoides............cooiii i, 5

5(4’) Hamuli con una pequefia muesca en su parte media; metepimerdn de color crema o
verde amarillento con una banda café oscura en su parte superior; frente, clipeo y labro con
las é&reas palidas mayor que las oscuras; apéndices caudales como en la Fig.
0L PP o I- 10 | [ =1

5 Hamuli entero; metepimerdn de color café oscuro y con una banda ancha amarillenta en
su porcion media; frente, clipeo y labro con el area péalida mucho mayor que las areas
oscuras; apéndices caudales como enla Fig. 37......c.coviiiiiiiiiiiii e, suasus

6(1) Alas de los machos color amarillo ambar; longitud del abdomen no mayor de 15
0] 0 0 P Perithemis mooma

6’ Alas con una coloracion diferente; longitud del abdomen mayor de 20 mm.................... 7
7(6’) Alas con manchas oscuras en las venas transversales subcostales antenodales y con

manchas irregulares a lo largo de ambos pares de alas (Fig. 38); los 0jos presentan una serie
de Dandas OSCUIAS. .. ......o.v i e e Pseudoleon superbus
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7' Alas sin tales manchas en las venas transversales subcostales antenodales; manchas
irregulares no dispuestas a lo largo de las alas; los ojos sin bandas oscuras....................... 8

8(7") Pterostigma trapezoidal; alas posteriores expandidas basalmente y con los nodos mas
cerca de la base del ala que del pterostigma..........c.vviiiie i e e 9

8 Pterostigma de forma diferente; alas posteriores no expandidas basalmente y con el nodo
mas cerca del pterostigma que de labase delala............c.ccoiii i 12

9(8) Alas posteriores con dos venas transversales cubito-anales; venas M, y R¢ fuertemente
onduladas (Fig. 39).......cciiiiiii i i i i e e e PA@NTAlA flavescens

9’ Alas posteriores con una vena transversal cubito-anal; las venas M, y Rs no fuertemente
(o] 0 [1] =T = T3 PPN 1 0

10(9) Celdas entre A, y el margen del ala no dispuestas en hileras paralelas sino en
columnas mas o] menos perpendiculares al eje del ala (Fig.
) Paltothemis lineatipes

10 Celdas entre A, y el margen del ala dispuestas en hileras regulares paralelas a

11(10) Alas anteriores con 4 hileras de celdas en el interespacio trigonal, segmento
abdominal 4 con una carina transversal suplementaria; apéndices caudales como en la Fig.
o Tramea onusta

11' Alas anteriores con 2 o 3 hileras de celdas en el interespacio trigonal (Fig. 42);
segmento abdominal 4 sin una carina suplementaria transversal, apéndices caudales de

forma diferente. .. ... Miathyria marcella
12(8) Vena Mz ONAUIATA. ............uuiiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e e e e e e 13
127 Vena Mo NO ONAUIAA. .. ..o e e e e e e e e e e e eas 22

13(12) Alas con manchas anaranjadas desde la base hasta antes del triangulo en el ala
anterior y en la posterior hasta cerca del nodo; apéndices caudales como en la Fig.
A3 e e e LIDENUTE CTOCEIPENNITS

13’ Alas hialinas; apéndices caudales de forma diferente..................cccev i 14

14(13) Pterostigmata largo, con 5 0 6 venas transversales subcostales debajo de cada
pterostigma y cinco o seis veces mas largo que ancho (Fig. 44)................Orthemis......... 15

14" Pterostigmata mas corto, cuando mucho con 4 venas transversales debajo de cada
pterostigma y tres o cuatro veces mas largo que ancho. ...............cooiii i 16

15(14) Vientre metatoracico con manchas oscuras laterales; mesepimerdn con una mancha
lateroventral 0SCUra (Fig. 45) ... . .uir it i e e e e e e e e e ferruginea
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15"  Vientre metatoracico uniformemente palido sin manchas oscuras; mesepimerén sin
MANChas 0SCUIAS (Fig. 46).....coui i e e e e e e e e e discolor

16(14’) Ala anterior con tres hileras de celdas en el interespacio trigonal por una longitud
minima de 2 a 3 celdas; espinas distales del metafémur alargadas y delgadas (Fig.
2 Dythemis... ... 17

16’ Ala anterior con dos hileras de celdas en el interespacio trigonal; espinas del metafémur
COtas Y robUSTIAS (Fig. 48).....vie ittt e e et e e e e e e e 18

17(16) Térax y abdomen casi totalmente oscuros (Fig. 49); Posfrente y vértice de color
PUIPUIA MELALICO. .. .. it e e e e e e e e e e e e e e e e eaes nigrescens

17° Térax y abdomen con bandas laterales de color verde limén (Fig. 50); posfrente y vértice
[0 L= o 0] o ] S 0 1o 1S sterilis

18(16’) Uda tarsal con el diente inferior del mismo tamafio o un poco mas largo que el
superior (Fig. 51); subtriAngulo del ala anterior con dos celdas.............. Macrothemis....... 19

18 Ufa tarsal con el diente inferior mucho més corto que el superior (Fig. 52); subtridngulo
del ala anterior con tres celdas.......................... Brechmorhoga.............cocoo i, 21

19(18) Abdomen de color café claro con las carinas y suturas negras; cercos con la parte
apical redondeada, paraprocto con el margen distal liso en vista dorsal (Fig.
G T inacuta

19° Abdomen café oscuro con manchas amarillo limoén; cercos con la parte apical aguda;
paraprocto con wuna ligera muesca o0 bifurcado en su parte distal en vista

20(19') Banda palida mesepisternal interrumpida a nivel del espiraculo toracico (Fig. 54);
paraprocto sélo con una pequefia muesca en su parte distal; segmento abdominal 7 con una
mancha amarillo limén que abarca casi la mitad del segmento........................ pseudimitans

20° Banda palida mesepisternal no interrumpida por el espiraculo toracico (Fig. 55);
paraprocto claramente bifurcado en su parte distal; mancha pélida del segmento 7 abarca
menos de la mitad del MISMO...... ..o hemichlora

21(18) Posfrente y vértice pélidos; en vista lateral hamuli uniformemente curvado (Fig.
LS ) mendax

21’ Posfrente y vértice oscuro con alguna coloracién metalica oscura; hamuli con la parte
central recta y la parte apical abruptamente curvada (Fig. 57)........c.cccooviiiiiiniinnn praecox

22(12') Alas anteriores con 6 o 7 celdas paranales; meso y metafémur con 3 espinas

distales muy largas y robustas; longitud del abdomen mayor de 40
0] 0 Erythemis........coiiiii . 23
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22’ Alas anteriores con 5 celdas paranales; Meso y metafémur sin espinas
excepcionalmente alargadas en su parte distal; longitud abdominal menor de 35
101 0 ErythrodiplaX............ccoiiiiiiiinnn. 24
23(22) Torax y primeros segmentos abdominales de color verde limon.............. vesiculosa
23 Torax 'y abdomen de color pardo .........ccovveiiiiiiii i e plEDE)A

24(22") Suplemento entre las venas Rsy Rsp con una hilera de celdas; alas con una mancha
de color amarillo ambar en la parte basal no extendida mas alla del arculo en el ala anterior y
en la posterior no mas alla de la parte proximal del triangulo; longitud abdominal no mayor de

24’ Suplemento entre las venas Rsy Rsp con dos hileras de celdas; alas con una coloracion
negra; longitud abdominal mayor de 25 MM..........c.oir i e e e 25

25(24) Con una banda negra que abarca desde el nodo hasta el lado proximal del
pterostigma en ambos pares de alas; suplemento entre las venas M4 y My con una hilera de
celdas; hamulicomo en la Fig. 58.......ooui it e e e e e e umbrata

25 Con una banda negra que abarca desde un poco mas alla de la parte distal de los
triangulos hasta 3 0 4 venas transversales costales antes del pterostigma en ambos pares de
alas; suplemento entre las venas M4 y My con dos hileras de celdas; hamuli como en la Fig.
L0 funerea

FIG. 29. Forma y disposicion de los triangulos en FIG. 30. Forma y disposicion de los triangulos en
las alas de un anisoptero. Modificado de las alas de un libelulido. Modificado de
Needham et al. (2000). Needham et al. (2000).
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FIG. 31. Cabeza de un gomfido en vista frontal, se FIG. 32. Apéndices caudales de Anax walsinghami
muestra la separacion de los ojos en la parte dorsal. en vista lateral. Tomado de Morales (2000).
Modificado de Westfall (1996).

FIG. 33. Apéndices caudales de Erpetogomphus elaps FIG. 34. Ala posterior de Progomphus clendoni, los
en vista lateral. Tomado de Needham et al. (2000). supertriangulos sin venas transversales. Modificado
de Morales (2000).

FIG. 35. Longitud de los cercos de Progomphus clendoni FIG. 36. Apéndices caudales de Phyllogomphoides
en vista dorsal. Tomado de Gonzalez et al. (2004). danieli en vista lateral. Tomado de Gonzalez y
Novelo (1990).
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Anélisis de la odonatofauna de la localidad de Dominguillo, Oaxaca, México (Insecta: Odonata

FIG. 37. Apéndices caudales de Phyllogomphoides FIG. 38. Alas de Pseudoleon superbus. Tomado de
suasus en vista lateral. Tomado de Needham et al. (2000). Needham et al. (2000).
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FIG. 39. Alas de Pantala flavescens, las flechas indican FIG. 40. Alas de Paltothemis lineatipes, indicandose
la odulacion de las venas M; y Rs. Modificado la disposicién de las celdas. Modificado de
de Needham et al. (2000). Needham et al. (2000).

FIG. 41. Apéndices caudales de Tramea onusta en vista FIG. 42. Alas de Miathyria marcella, indicandose
lateral. Tomado de Morales (2000). las dos hileras de celdas en el interespacio trigonal.
Modificado de Needham et al. (2000).
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FIG. 43. Apéndices caudales de Libellula croceipennis FIG. 44. Alas de Orthemis, indicandose las venas
en vista lateral. Tomado de Morales (2000). transversales y la longitud del pterostigma. Modificado
de Needham et al. (2000).

FIG. 45. Térax de Orthemis ferruginea en vista lateral, FIG. 46. Térax de Orthemis discolor en vista lateral.
indicandose las manchas distintivas. Modificado Tomado de Needham et al. (2000).
de Needham et al. (2000).

FIG. 47. Espinas del metafémur de Dythemis. Tomado FIG. 48. Espinas del metafémur de Macrothemis sp.
de Needham et al. (2000). Tomado de Gonzélez et al. (2004).
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FIG. 49. Térax de Dythemis nigrescens en vista lateral. FIG. 50. Térax de Dythemis sterilis en vista lateral.
Tomado de Needham et al. (2000). Tomado de Gonzélez et al. (2004).

FIG. 51. Diente y ufia de Macrothemis. Tomado de FIG. 52. Diente y ufia de Brechmorhoga. Tomado de
Needham et al. (2000). Needham et al. (2000).

FIG. 53. Apéndices caudales de Macrothemis inacuta en FIG. 54. Térax de Macrothemis pseudimitans, indi-
vista dorsal. Modificado de Needham et al. candose la interrupcion de la banda mesepisternal.
(2000). Modificado de Needham et al. (2000).
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FIG. 55. Térax de Macrothemis hemichlora. Tomado FIG. 56. Hamuli de Brechmorhoga mendax en vista
de Needham et al. (2000). lateral. Modificado de Needham et al. (2000).

FIG. 58. Hamuli de Erythrodiplax umbrata en vista
lateral. Modificado de Needham et al. (2000). lateral. Tomado de Needham et al. (2000).

FIG. 57. Hamuli de Brechmorhoga praecox en vista

FIG. 59. Hamuli de Erythrodiplax funerea, en vista lateral.
Tomado de Gonzélez et al. (2004).
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Anélisis de la odonatofauna de la localidad de Dominguillo, Oaxaca, México (Insecta: Odonata)

APENDICE 2

ABUNDANCIA DE ORGANISMOS POR MES DE COLECTA EN DOMINGUILLO.

ESPECIES NOV | ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | TOTAL
Hetaerina americana 46 22 21 10 22 4 6 2 21 4 158
H. cruentata 2 9 3 14
Acanthagrion quadratum 2 4 8 2 27
Argia anceps 2 3 1 2 7 5 34
A. extranea 1 2 3 22 2 32
A. harknessi 5 3 2 4 18
A. immunda 33 6 4 10 1 1 2 4 79
A. oculata 2 8
A. oenea 22 5 3 11 21 24 2 3 10 4 105
A. pallens 7 9 4 1 1 2 4 28
A. pulla 44 22 5 31 55 84 18 4 24 5 301
A. tezpi 8 8 8 17 14 20 2 5 2 92
Enallagma novaehispaniae 2 1 2 6 11
E. praevarum 6 11 2 3 22
E. semicirculare 1 1
Ischnura denticollis 1 1
Telebasis salva 4 4 1 5 4 4 5 4 31
Anax walsinghami 1 1
Erpetogomphus elaps 4 3 4 3 2 16
Phyllogomphoides danieli 2 9 1 12
P. suasus 2 2
Progomphus clendoni 1 4 5
Brechmorhoga mendax 1 1
B. praecox 3 2 7 5 7 1 25
Dythemis nigrescens 1 4 4 2 11
D. sterilis 7 5 4 1 7 13 6 1 2 1 47
Erythemis plebeja 1 1
E. vesiculosa 2 2
Erythrodiplax funerea 1 4
E. fusca 13 4 3 7 4 5 8 2 4 50
E. umbrata 1 1
Libellula croceipennis 1 1 3 6 1 16
Macrothemis hemichlora 1 1 1 4 1 10
M. inacuta 6 9
M. pseudimitans 4 4 1 6 3 3 23
Miathyria marcella 3

Orthemis discolor 1 4 1

O. ferruginea 5 2 1 2 10
Paltothemis lineatipes 1 1

Pantala flavescens 1 1
Perithemis mooma 1

Pseudoleon superbus 1 1 1 2 2 3 1 11
Tramea onusta 2 2
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Anélisis de la odonatofauna de la localidad de Dominguillo, Oaxaca, México (Insecta: Odonata)

APENDICE 3

LISTA DE ESPECIES ENCONTRADAS EN LAS LOCALIDADES DE CHAMELA,
JALISCO., DOMINGUILLO, OAXACA., HUAUTLA, MORELOS. Y SAN JAVIER, SONORA.

ESPECIE CHAMELA DOMINGUILLO HUAUTLA SAN JAVIER

Hetaerina americana X X X X

H. cruentata X

H. occisa X
H. titia
Archilestes grandis

X

X
X
X

Lestes alacer X

L. sigma

L. tenuatus
L. tikalus

x [ x| x[x

Mecistogaster ornata

Palaemnema domina X

Protoneura cara

X
X
X

Acanthagrion quadratum X

Apanisagrion lais

Argia anceps X X

. carlcooki

x| x| x|

. extranea X

x| x]x]|x

. harknessi

X

. hinei

X

. immunda

. oenea 5%

X
X

. pallens

. pipila
. pulla X

. tezpi X

A
A
A
A
A
A. oculata X
A
A
A
A
A

s x x| x]x[x]x
X
X

Enallagma civile X

E. novaehispaniae X

X
X

E. praevarum

X
X

E. semicirculare X X X X

Ischnura capreola X

I. denticollis X

I. hastata X

I. ramburii

Leptobasis melinogaster

Neoerythromma gladiolatum

Telebasis filiola

T. griffini

T. salva

Anax amazili

e [ | x| x| x| x

A. junius

A. walsinghami X X X
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ESPECIE

CHAMELA

DOMINGUILLO

HUAUTLA

SAN JAVIER

Coryphaeschna adnexa

X

X

C. diapyra

C. viriditas

Gynacantha helenga

G. nervosa

x [ x| x[x

X

Remartinia luteipennis

R. secreta

X

Rhionaeschna multicolor

R. psilus

Triacanthagyna caribbea

X

Aphylla angustifolia

A. protracta

Erpetogomphus elaps

Phyllogomphoides danieli

P. nayaritensis

P. pacificus

P. suasus

Progomphus borealis

P. clendoni

P. mexicanus

Anatya normalis

Brachymesia furcata

x [ x| x| x

Brechmorhoga mendax

B. praecox

B. praecox postlobata

Dythemis maya

X

D. nigrescens

D. sterilis

x x| x|x

Erythemis attala

E. mithroides

E. peruviana

E. plebeja

E. simplicicollis

E. vesiculosa

Erythrodiplax basifusca

E. berenice berenice

E. fervida

E. funerea

sl ] [ s [ ] x x| x|x]x[x]x]|x

E. fusca

E. umbrata

X

Libellula croceipennis

X

x x| x| %

L. saturata

Macrothemis hemichlora

X

M. inacuta

M. inequiunguis

M. pseudimitans

Miathyria marcella

M. simplex

x x| x[x|x
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Anélisis de la odonatofauna de la localidad de Dominguillo, Oaxaca, México (Insecta: Odonata)

ESPECIE CHAMELA DOMINGUILLO HUAUTLA SAN JAVIER
Micrathyria aequalis X X
M. didyma X X
M. hagenii X
M. ocellata X
M. schumanni X
Orthemis discolor X X X
O. ferruginea X X X X
O. levis X
Paltothemis lineatipes X X X
Pantala flavescens X X X X
P. hymenaea X X
Perithemis domitia X X
P. intensa X X X
P. mooma X X
Pseudoleon superbus X X X X
Sympetrum corruptum X
S. illotum X X
Tauriphila australis X
T. azteca 5%
Tholymis citrina X
Tramea abdominalis X X
T. onusta X X X X
TOTAL 78 43 55 46
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Anélisis de la odonatofauna de la localidad de Dominguillo, Oaxaca, México (Insecta: Odonata)

APENDICE 4

FORMULAS UTILIZADAS PARA EL ANALISIS ESTADISTICO.

INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER:

H =— Ep_ In Ps
H' = eselindice de Shannon.
donde
pi = eslaproporcion de la i-ésima especie dentro de la muestra.

INDICE DE EQUIDAD DE PIELOU:

J= =
]
H nx
J’ = es el indice de Pielou.
donde
Hmax = €eslInS.

INDICE DE DOMINANCIA DE SIMPSON:

A=2n.2

ra—
|

A

es el indice de Simpson.
donde

Pi es la proporcioén de la i-ésima especie dentro de la muestra.

METODO DE ESTIMACION DE ESPECIES DE CHAO 2:

ri
- -
Chao, =5+——
2M
L = eselnimero de especies que ocurren solamente en una muestra

(especies Unicas).
donde
M = es el ndmero de especies que ocurren exactamente en dos

muestras.
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Anélisis de la odonatofauna de la localidad de Dominguillo, Oaxaca, México (Insecta: Odonata)

METODO DE ESTIAMCION DE ESPECIES DE JACKNIFE 2:

Jack 2

donde

.l
-

L(2m =3) o M@m-2)

=5+
i mim—1)

= es el nimero de especies que ocurren solamente en una muestra
(especies Unicas).
= es el nimero de especies que ocurren exactamente en dos muestras.

= es el nUmero de muestras.

METODO DE RAREFACCION:

ES-Y1- W-N,Jin i )n
Nin
E(S) = numero esperado de especies.
n = tamafo de muestra estandarizado.
donde N = numero total de individuos registrados.
N; = nudmero de individuos en la i-ésima especie.

PRUEBA DE t:

[

donde

_Hp,-Hp,

D var

Valor de diversidad de la localidad 1.

Hpt =

Hp'> = Valor de diversidad de la localidad 2.
Var H';, = Varianzade H';.
VarH', = Varianza de H’,
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Anélisis de la odonatofauna de la localidad de Dominguillo, Oaxaca, México (Insecta: Odonata)

GRADOS DE LIBERTAD:

(var,+ var, )’

gl :
(var;” ff'v: )+ (var, ,fN: )
Var, = Varianza de la localidad 1.
Var, = Varianza de la localidad 2.
donde N, = Ndmero total de individuos de la localidad 1
N, = Ndmero total de individuos de la localidad 2.

COEFICIENTE DE SIMILITUD DE JACCARD:

C
I,=——
a+b—c
a = Numero de especies presentes en el sitio A.
donde b = Numero de especies presentes en el sitio B.
c = NuUmero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

INDICE DE MAGURRAN:
ﬁ'zfﬂ +E}'}(1_I_‘r}|
donde b = Similitud entre los sitios A y B medida con el coeficiente de Jaccard.

COEFICIENTE DE COMPLEMENTARIEDAD:

.- La riqueza total para ambos sitios combinados:

Sg=atb-c

Il.- El nimero de especies Unicas a cualquiera de los dos sitios:

[.-:_1_5=H-—b'2'|:

ayb Son el nimero de especies presentes en los sitios Ay B

donde

c NUmero de especies que comparten ambos sitios.

II.- El nmero de especies Unicas a cualquiera de dos sitios:

" U i
Cup=

9 i
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Anélisis de la odonatofauna de la localidad de Dominguillo, Oaxaca, México (Insecta: Odonata)

APENDICE 5

RIQUEZA DE ESPECIES (S) E INDICES DE DIVERSIDAD (H’), EQUITATIVIDAD (J') Y
DOMINANCIA (A) PARA LA LOCALIDAD DE CHAMELA, JALISCO.

ESPECIES N° INDIVIDUOS pi pi° pi(Inpi)
A. normalis 2 0.002766251 0.000007652 -0.016293947
A. amazili 3 0.004149377 0.000017217 -0.022758493
A. junius 2 0.002766251 0.000007652 -0.016293947
A. angustifolia 4 0.005532503 0.000030608 0.028753055
A. grandis 15 0.020746887 0.000430433 -0.080401639
A. anceps 1 0.001383125 0.000001913 -0.009105683
A. oculata 49 0.067773167 0.004593202 -0.182417506
A. oenea 0.006915629 0.000047825 -0.034398141
A. pulla 0.006915629 0.000047825 -0.034398141
A. tezpi 14 0.019363762 0.000374955 -0.076377491
B. furcata 0.001383125 0.000001913 -0.009105683
B. praecox postlobata 7 0.009681881 0.000093738 -0.044899714
C. adnexa 10 0.013831258 0.000191303 -0.059209185
C. diapyra 0.001383125 0.000001913 -0.009105683
C. viriditas 4 0.005532503 0.000030608 0.028753055
D. maya 2 0.002766251 0.000007652 -0.016293947
D. nigrescens 11 0.015214384 0.000231477 -0.063680018
D. sterilis 7 0.009681881 0.000093738 -0.044899714
E. novaehispaniae 3 0.004149377 0.000017217 -0.022758493
E. semicirculare 6 0.008298755 0.000068869 -0.039764728
E. attala 5 0.006915629 0.000047825 -0.034398141
E. basifusca 4 0.005532503 0.000030608 0.028753055
E. berenice berenice 1 0.001383125 0.000001913 -0.009105683
E. fervida 2 0.002766251 0.000007652 -0.016293947
E. funerea 50 0.069156293 0.004782592 -0.184743168
E. mithroides 4 0.005532503 0.000030608 0.028753055
E. peruviana 11 0.015214384 0.000231477 -0.063680018
E. plebeja 14 0.019363762 0.000374955 -0.076377491
E. simplicicollis 5 0.006915629 0.000047825 -0.034398141
E. umbrata 1 0.001383125 0.000001913 -0.009105683
E. vesiculosa 10 0.013831258 0.000191303 -0.059209185
G. helenga 7 0.009681881 0.000093738 -0.044899714
G. nervosa 8 0.011065006 0.000122434 -0.049836433
H. americana 1 0.001383125 0.000001913 -0.009105683
H. occisa 6 0.008298755 0.000068869 -0.039764728
H. titia 5 0.006915629 0.000047825 -0.034398141
I. capreola 15 0.020746887 0.000430433 -0.080401639
I. ramburii 9 0.012448132 0.000154956 -0.054599808
L. melinogaster 0.001383125 0.000001913 -0.009105683
L. tenuatus 0.004149377 0.000017217 -0.022758493
L. tikalus 0.001383125 0.000001913 -0.009105683
L. sigma 11 0.015214384 0.000231477 -0.063680018
L. croceipennis 2 0.002766251 0.000007652 -0.016293947
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ESPECIES N° INDIVIDUOS pi pi° pi(Inpi)

M. inacuta 7 0.009681881 0.000093738 -0.044899714
M. inequiunguis 15 0.020746887 0.000430433 -0.080401639
M. pseudimitans 46 0.063623789 0.004047986 -0.175268769
M. ornata ornata 2 0.002766251 0.000007652 -0.016293947
M. marcella 21 0.029045643 0.000843649 -0.102789242
M. simplex 4 0.005532503 0.000030608 0.028753055
M. aequalis 12 0.01659751 0.000275477 -0.068024938
M. didyma 12 0.01659751 0.000275477 -0.068024938
M. hagenii 4 0.005532503 0.000030608 0.028753055
M. ocellata 11 0.015214384 0.000231477 -0.063680018
M. schumanni 1 0.001383125 0.000001913 -0.009105683
N. gladiolatum 22 0.030428769 0.000925909 -0.106268421
O. discolor 0.004149377 0.000017217 -0.022758493
O. ferruginea 0.012448132 0.000154956 -0.054599808
O. levis 10 0.013831258 0.000191303 -0.059209185
P. flavescens 0.011065006 0.000122434 -0.049836433
P. hymenaea 0.012448132 0.000154956 -0.054599808
P. domitia 12 0.01659751 0.000275477 -0.068024938
P. intensa 0.008298755 0.000068869 -0.039764728
P. mooma 0.006915629 0.000047825 -0.034398141
P. clendoni 0.002766251 0.000007652 -0.016293947
P. mexicanus 15 0.020746887 0.000430433 -0.080401639
P. cara 40 0.055325034 0.003060859 -0.160139959
P. superbus 15 0.020746887 0.000430433 -0.080401639
R. secreta 4 0.005532503 0.000030608 0.028753055
R. psilus 0.005532503 0.000030608 0.028753055
T. australis 0.002766251 0.000007652 -0.016293947
T. azteca 0.011065006 0.000122434 -0.049836433
T. filiola 33 0.045643153 0.002083297 -0.140895926
T. griffini 1 0.001383125 0.000001913 -0.009105683
T. salva 37 0.051175656 0.002618947 -0.152119195
T. citrina 2 0.002766251 0.000007652 -0.016293947
T. abdominalis 0.001383125 0.000001913 -0.009105683
T. onusta 11 0.015214384 0.000231477 -0.063680018
T. caribbea 1 0.001383125 0.000001913 -0.009105683
TOTAL 723 0.030522476 -3.395021682
S=78 H'= 3.395 J'=0.779 A=0.030
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APENDICE 5 CONTINUACION

RIQUEZA DE ESPECIES (S) E INDICES DE DIVERSIDAD (H’), EQUITATIVIDAD (J") Y
DOMINANCIA (1) PARA LA LOCALIDAD DE DOMINGUILLO, OAXACA.

ESPECIES N° INDIVIDUOS pi pi° pi(Inpi)
A. quadratum 27 0.021756647 0.000473351 -0.083280878
A. walsinghami 1 0.000805801 0.000000649 -0.005740268
A. anceps 34 0.02739726 0.000750609 -0.0985565
A. extranea 32 0.025785656 0.0006649 -0.094322304
A. harknessi 19 0.01532258 0.000234781 -0.064024295
A. immunda 79 0.06365834 0.004052384 -0.175329387
A. oculata 8 0.006446414 0.000041556 -0.032517203
A. oenea 105 0.084609186 0.007158714 -0.208960359
A. pallens 28 0.022562449 0.000509064 -0.085544812
A. pulla 301 0.242546333 0.058828723 -0.343582045
A. tezpi 92 0.074133763 0.005495814 -0.192887467
B. mendax 1 0.000805801 0.000000649 -0.005740268
B. praecox 25 0.020145044 0.000405822 -0.078662307
D. nigrescens 11 0.008863819 0.000078567 -0.041888438
D. sterilis 47 0.037872683 0.00143434 -0.123977182
E. novaehispaniae 11 0.008863819 0.000078567 -0.041888438
E. praevarum 22 0.017727639 0.000314269 -0.071489014
E. semicirculare 1 0.000805801 0.000000649 -0.005740268
E. elaps 16 0.012892828 0.000166225 -0.05609778
E. funerea 4 0.003223207 0.000010389 -0.018492758
E. fusca 50 0.040290088 0.001623291 -0.129397654
E. plebeja 1 0.000805801 0.000000649 -0.005740268
E. umbrata 1 0.000805801 0.000000649 -0.005740268
E. vesiculosa 2 0.001611603 0.000002597 -0.010363457
H. americana 158 0.12731668 0.016209537 -0.262409576
H. cruentata 14 0.011281224 0.000127266 -0.050591955
I. denticollis 1 0.000805801 0.000000649 -0.005740268
L. croceipennis 16 0.012892828 0.000166225 -0.05609778
M. hemichlora 10 0.008058017 0.000064931 -0.03884841
M. inacuta 9 0.007252215 0.000052594 -0.035727666
M. pseudimitans 23 0.01853344 0.000343488 -0.073914671
M. marcella 0.002417405 0.000005843 -0.014565013
O. discolor 0.00483481 0.000023375 -0.025778791
O. ferruginea 10 0.008058017 0.000064931 -0.03884841
P. lineatipes 0.001611603 0.000002597 -0.010363457
P. flavescens 0.001611603 0.000002597 -0.010363457
P. mooma 6 0.00483481 0.000023375 -0.025778791
P. danieli 12 0.009669621 0.000093501 -0.044855111
P. suasus 0.001611603 0.000002597 -0.010363457
P. clendoni 5 0.004029008 0.000016232 -0.022216901
P. superbus 11 0.008863819 0.000078567 -0.041888438
T. salva 31 0.024979854 0.000623993 -0.09216781
T. onusta 2 0.001611603 0.000002597 -0.010363457
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TOTAL

1241

0.100232103

-2.850847037

H'=2.851

J'’=0.758

A=0.100
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APENDICE 5 CONTINUACION

RIQUEZA DE ESPECIES (S) E INDICES DE DIVERSIDAD (H’), EQUITATIVIDAD (J") Y
DOMINANCIA (1) PARA LA LOCALIDAD DE HUAUTLA, MORELOS.

ESPECIES N° INDIVIDUOS pi pi’ pi(Inpi)
A. walsinghami 1 0.000383435 0.000000147 -0.003016234
A. lais 1 0.000383435 0.000000147 -0.003016234
A. protracta 14 0.005368098 0.000028816 -0.02806056
A. grandis 64 0.024539877 0.000602205 -0.090980511
A. anceps 44 0.016871165 0.000284636 -0.068870616
A. carlcooki 18 0.00690184 0.000047635 -0.034343331
A. extranea 73 0.027990797 0.000783484 -0.100091718
A. harknessi 59 0.022622699 0.000511786 -0.085712916
A. oculata 7 0.002684049 0.000007204 -0.015890721
A. oenea 194 0.074386503 0.005533351 -0.193291897
A. pallens 73 0.027990797 0.000783484 -0.100091718
A. pulla 362 0.138803681 0.019266461 -0.274094894
A. tezpi 443 0.169861963 0.028853086 -0.301126048
B. furcata 4 0.001533742 0.000002352 -0.009938718
B. praecox postlobata 56 0.021472392 0.000461063 -0.082475185
C. adnexa 1 0.000383435 0.000000147 -0.003016234
D. maya 27 0.01035276 0.000107179 -0.047317314
D. nigrescens 119 0.045628834 0.00208199 -0.140866041
D. sterilis 6 0.002300613 0.000005292 -0.013975259
E. civile 1 0.000383435 0.000000147 -0.003016234
E. novaehispaniae 68 0.026073619 0.000679833 -0.09508609
E. semicirculare 60 0.023006134 0.000529282 -0.086779011
E. basifusca 19 0.007285276 0.000053075 -0.035857399
E. funerea 0.000766871 0.000000588 -0.005500913
E. fusca 0.001917177 0.000003675 -0.011995592
E. plebeja 11 0.004217791 0.000017789 -0.023064754
G. helenga 1 0.000383435 0.000000147 -0.003016234
G. nervosa 1 0.000383435 0.000000147 -0.003016234
H. americana 190 0.07285276 0.005307524 -0.190824318
I. hastata 6 0.002300613 0.000005292 -0.013975259
I. ramburii 1 0.000383435 0.000000147 -0.003016234
L. croceipennis 22 0.008435582 0.000071159 -0.040282408
L. saturata 1 0.000383435 0.000000147 -0.003016234
M. inacuta 6 0.002300613 0.000005292 -0.013975259
M. pseudimitans 37 0.014187116 0.000201274 -0.060372153
M. marcella 32 0.012269938 0.000150551 -0.053995129
M. aequalis 0.002300613 0.000005292 -0.013975259
M. didyma 0.002684049 0.000007204 -0.015890721
O. ferruginea 24 0.009202453 0.000084685 -0.043143727
P. domina 3 0.001150306 0.000001323 -0.007784961
P. lineatipes 15 0.005751533 0.00003308 -0.029668071
P. flavescens 0.001917177 0.000003675 -0.011995592
P. domitia 0.000766871 0.000000588 -0.005500913
P. intensa 94 0.036042944 0.001299093 -0.119772296
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ESPECIES N° INDIVIDUOS pi piZ pi(Inpi)
P. pacificus 79 0.030291411 0.000917569 -0.105925764
P. clendoni 4 0.001533742 0.000002352 -0.009938718
P. cara 109 0.041794478 0.001746778 -0.132697094
P. superbus 49 0.018788343 0.000353001 -0.074674621
R. luteipennis 2 0.000766871 0.000000588 -0.005500913
R. multicolor 1 0.000383435 0.000000147 -0.003016234
R. psilus 6 0.002300613 0.000005292 -0.013975259
S. illotum 1 0.000383435 0.000000147 -0.003016234
T. salva 165 0.063266871 0.004002696 -0.174641456
T. abdominalis 1 0.000383435 0.000000147 -0.003016234
T. onusta 6 0.002300613 0.000005292 -0.013975259
TOTAL 2608 0.074855483 | -3.03107493

S=55 H'=3.031 J'=0.756 A=0.075
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APENDICE 5 CONTINUACION

RIQUEZA DE ESPECIES (S) E INDICES DE DIVERSIDAD (H’), EQUITATIVIDAD (J") Y
DOMINANCIA (1) PARA LA LOCALIDAD DE SAN JAVIER, SONORA.

ESPECIES N° INDIVIDUOS pi pi’ pi(Inpi)
A. junius 8 0.007881773 0.000062122 -0.038173023
A. walsinghami 2 0.001970443 0.000003882 -0.01227487
A. lais 9 0.008866995 0.000078623 -0.041900269
A. protracta 1 0.000985221 0.00000097 -0.006820338
A. grandis 43 0.042364532 0.001794753 -0.133933086
A. anceps 4 0.003940886 0.00001553 -0.021818126
A. carlcooki 28 0.027586206 0.000760998 -0.099046603
A. extranea 72 0.07093596 0.00503191 -0.187694975
A. hinei 26 0.025615763 0.000656167 -0.093870178
A. oculata 5 0.004926108 0.000024266 -0.026173428
A. oenea 33 0.032512315 0.00105705 -0.111391624
A. pallens 103 0.101477832 0.01029775 -0.232172645
A. tezpi 109 0.107389162 0.011532432 -0.239617009
B. mendax 5 0.004926108 0.000024266 -0.026173428
B. praecox postlobata 12 0.01182266 0.000139775 -0.052465859
D. maya 15 0.014778325 0.000218398 -0.062284635
D. nigrescens 9 0.008866995 0.000078623 -0.041900269
E. civile 36 0.03546798 0.001257977 -0.118432018
E. praevarum 24 0.02364532 0.000559101 -0.088542031
E. semicirculare 12 0.01182266 0.000139775 -0.052465859
E. elaps 1 0.000985221 0.00000097 -0.006820338
E. basifusca 24 0.02364532 0.000559101 -0.088542031
E. vesiculosa 7 0.006896551 0.000047562 -0.034322301
H. americana 53 0.052216748 0.002726588 -0.154162221
L. alacer 3 0.002955665 0.000008735 -0.017213886
L. croceipennis 16 0.015763546 0.000248489 -0.065419588
L. saturata 25 0.024630541 0.000606663 -0.091225814
M. inacuta 15 0.014778325 0.000218398 -0.062284635
M. pseudimitans 14 0.013793103 0.000190249 -0.059083952
O. discolor 14 0.013793103 0.000190249 -0.059083952
O. ferruginea 22 0.021674876 0.0004698 -0.083049489
P. lineatipes 37 0.036453201 0.001328835 -0.120723016
P. flavescens 19 0.018719211 0.000350408 -0.07446886
P. hymenaea 7 0.006896551 0.000047562 -0.034322301
P. intensa 51 0.050246305 0.002524691 -0.150277567
P. nayaritensis 1 0.000985221 0.00000097 -0.006820338
P. borealis 6 0.00591133 0.000034943 -0.030330351
P. clendoni 4 0.003940886 0.00001553 -0.021818126
P. cara 4 0.003940886 0.00001553 -0.021818126
P. superbus 24 0.02364532 0.000559101 -0.088542031
R. multicolor 2 0.001970443 0.000003882 -0.01227487
R. psilus 6 0.00591133 0.000034943 -0.030330351
S. corruptum 10 0.009852216 0.000097066 -0.04551782
S. illotum 7 0.006896551 0.000047562 -0.034322301
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ESPECIES N° INDIVIDUOS pi piZ pi(Inpi)
T. salva 71 0.069950738 0.004893105 -0.186066448
T. onusta 16 0.015763546 0.000248489 -0.065419588
TOTAL 1015 0.049203789 | -3.331410574
S=46 |H=3.331 |J'=0.870 | A=0.049
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APENDICE 6

LISTA DE ESPECIES PRESENTES EN LA LOCALIDAD DE DOMINGUILLO Y LAS
REPORTADAS PARA EL ESTADO DE OAXACA EN INTERNET.

ESPECIE OAXACA | DOMINGUILLO

Hetaerina americana X X

H. cruentata X

Acanthagrion quadratum x

*Argia anceps

A. extranea

X

A. immunda

X

*A. harknessi

A. oculata

A. oenea

A. pallens

A. pulla

A. tezpi

Enallagma novaehispaniae

x % [ [x % [x |x

E. praesvarum

*E. semicirculare

Ischnura denticollis

X

Telebasis salva

X

*Anax walsinghami

Erpetogomphus elaps x

*Phyllogomphoides danieli

*P. suasus

Progomphus clendoni

X

*Brechmorhoga mendax

B. praecox

Dythemis nigrescens

D. sterilis

Erythemis plebeja

E. vesiculosa

Erythrodiplax funerea

E. fusca

E. umbrata

Libellula croceipennis

X% % % [x % |x [x %

*Macrothemis hemichlora

M. inacuta

M. pseudimitans

Miathyria marcella

Orthemis discolor

O. ferruginea

Paltothemis lineatipes

Pantala flavescens

NN S S S I S S S S S R R R R R R R R N R N N N N N N N N N

X % [ [% % [x |x
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ESPECIE OAXACA | DOMINGUILLO
Perithemis mooma B% X
Pseudoleon superbus X X
Tramea onusta X X

(*) Registros nuevos para el estado de Oaxaca.
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