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RESUMEN

Las nayades de odonatos habitan cuerpos de agua dulce de naturaleza
temporal o permanente, léntico o l6tico, alimentdndose de otros insectos
acuaticos. Para México se reportan 330 especies y subespecies descritas, 82
géneros y 15 familias. Se desarrollan en agua con un pH moderadamente
acido. El objetivo del presente trabajo es realizar un estudio sobre la relacion
de las nayades del Orden Odonata (Hexapoda: Insecta) en los rios Texpilco,
Apulco y Cuichat de la Sierra Norte de Puebla, con algunos parametros fisicos
y quimicos del agua en los que se encuentran. Para ello se registraron:
temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto y textura del sustrato. Se
determinaron seis familias, ocho géneros y diez especies: Hetaerina vulnerata,
Hesperagrion heterodoxum, Argia cuprea, Argia lugens, Argia oenea,
Archilestes californica, Paltothemis lineatipes, Brechmorhoga sp., Oplonaeshna
armata y Lauragaster sp. La temperatura y la clase textural del suelo, se
mantuvo con valores similares en los tres rios, sin embargo, si existe una
variacion en los valores registrados de pH, oxigeno disuelto y conductividad en
estos rios. El rio Cuichat, fue el que presentd mayor diversidad de especies
debido al menor pH y mayor conductividad del agua que habitan las nayades.
H. vulnerata, H. heterodoxum, A. cuprea, A. lugens, A. californica, P.
lineatipes, Brechmorhoga sp. y Lauragaster sp. alcanzan mayor tolerancia a

una mas alta conductividad y un menor pH que A. oenea y O. Armata.



INTRODUCCION

Los insectos acuaticos habitan cuerpos de agua, tanto Iénticos como léticos,
los cuales presentan una gran variedad de organismos como larvas de
mosquitos, nayades de efemeropteros y otros herbivoros, junto con numerosos
depredadores, como escarabajos, chinches y nayades de odonatos (Usinger,
1956).

El Orden Odonata constituye un grupo de insectos acuaticos conocidos
comunmente como libélulas. Son organismos paledpteros, hemimetabolos;
cuyas nayades viven en cuerpos de agua dulce de naturaleza temporal o
permanente, léntico o I6tico (Novelo, 1997), y se presentan en cualquier regién
del planeta, excepto en zonas polares (Gonzalez y Novelo, 1996). Son
depredadores voraces que controlan poblaciones de otros insectos acuaticos
(Thorp y Cothra, 1984) y pequefios crustaceos (Lehmkuhl, 1979). Los adultos
pueden ser observados sobrevolando los cuerpos de agua o cerca de ellos
donde se reproducen; en la mayoria de las especies existe dimorfismo sexual,

presentando el macho un mayor colorido (Gonzalez y Novelo, 1996).

Los odonatos en general desempefian un papel ecolégico muy importante,
debido a sus habitos alimenticios (Villeda, et al, 1999). En su estado adulto asi
como en su estado de nayade son depredadores voraces de insectos, llegando
a ser mas importantes como indicadores para el monitoreo de salubridad
ambiental de los ecosistemas acuaticos y magnificos controladores naturales
(Paulson, 1982).

Las nayades forman parte del eslabén en la cadena alimenticia para peces y
otros vertebrados acuaticos, pero estas a su vez capturan larvas de algunos
insectos transmisores de enfermedades humanas (Maya, 1994), tales como los

mosquitos culicidos, simulidos, entre otros (Novelo, 1997).

Este orden comprende tres suboOrdenes: Zigoptera, Anisozigoptera y
Anisoptera, de los cuales el primero y tercer suborden se encuentran

ampliamente distribuidos y perfectamente representados en América; en



cuanto al segundo contiene Unicamente dos especies, restringidas a los
Himalaya y el Japén (Novelo, 1996).

En los zigopteros los adultos o0 imagos, se caracterizan por presentar las alas
anteriores muy similares a las posteriores en forma, tamafio y venacién, con su
zona basal angostada y cuando estan en reposo las disponen hacia arriba; en
cuanto a las nayades, se destaca su forma alargada con relacion a la anchura
del cuerpo, la cabeza es mas ancha que el térax y el abdomen, en cuyo apice
se diferencian tres traqueobranquias (De la Fuente, 1994). Presentan un gran

desarrollo de labio conocido como mascara.

Respecto a los anisdpteros los adultos o imagos presentan las alas anteriores
con morfologia y venacion diferente a las posteriores, permaneciendo durante
el reposo en posicién horizontal y formando aproximadamente un angulo recto
con el eje longitudinal del cuerpo. Las nayades son robustas, con la cabeza
mas estrecha que el térax y el abdomen; el ano se encuentra rodeado por tres
salientes puntiagudos (epiprocto y paraproctos) que forman la denominada
“piramide anal” (De la Fuente, 1994). También presentan un gran desarrollo de

labio conocido como mascara que nos ayuda en la determinacion.



ANTECEDENTES

Entre los trabajos realizados sobre nayades de odonatos mexicanos se

encuentran los de:

Novelo (1992), quién elabor6 un estudio biosisteméatico des las larvas del
género Argia en México (Zygoptera: Coenagrionidae) en el que describe
algunas especies como A. fissa, A.fumipennis, A.harknessi, A.lugens, A. oenea,
A. pulla, A. rhosdsi, A. tezpi, A. ulmeca, A. munda, A. plana, A. tarascana y A.

tonto.

Maya (1994), realiz6 un estudio preliminar del suborden Zygoptera de la region
de Ciudad Valles, San Luis Potosi, en el cual reporta un total de 42 especies,
reunidas en 14 géneros y 7 familias. Del total de especies, 38 aparecen como
nuevos registros para el estado y se indica la presencia de una nueva especie

del género Palaemnema.

Gonzalez y Novelo (1996), realizaron un trabajo sobre la Odonatofauna de
México en donde reportan un total de 330 especies y subespecies descritas, 82
géneros y 15 familias que se han encontrado en este pais; faltando 27
especies por describirse.

Novelo (1996), realiz6 un trabajo sobre el estudio biosistematico de las
nayades del Orden Odonata (Insecta) en México, en el cual asume que durante
el periodo comprendido entre los afios 1984 a 1995, se recolectaron cerca de 3
500 ejemplares; entre estos se encontraron 79 especies y 9 géneros cuya
nayade era desconocida o no habia sido descrita. De estas 79 especies 31
fueron descritas como parte de este trabajo, pertenecientes a 17 géneros y 13

familias de zigopteros y anisopteros.

De la Lanza, Hernandez y Carbajal (2000), en el libro titulado: “organismos
indicadores de la calidad del agua y de la contaminacion (bioindicadores)”
tienen un tratado acerca de los odonatos como indicadores de la calidad del
agua elaborado por Sandoval y Molina; hablan de la importancia de los

insectos acuaticos en el monitoreo biolégico del agua, dentro del orden



Odonata se tiene la colecta, distribucion, habitat y descripcion de algunos
géneros de las familias Aeshnidae, Amphipterygidae, Calopterygidae,
Coenagrionidae, Cordulegastridae, Cordulidae, Gomphidae, Lestidae,
Libellulidae, Megapodagrionidae, Perilestidae, Platystictidae, Polythoridae,

Protoneuridae y Pseudostigmatidae.

Hernandez (2004), realizé un trabajo sobre las libélulas (Insecta: Odonata) de
dos localidades de la region Norte de Guerrero, en donde elaboré un listado
taxonomico encontrandose 17 géneros e identific6 12 especies, siendo la
familia Libellulidae la mas numerosa con 8 especies, seguida por
Coenagrionidae con dos especies, Calopterigidae y Protoneuridae con solo una
especie.

Los trabajos realizados sobre nayades de odonatos y su relacion con diversos
parametros fisicos y quimicos del agua se encuentran muy limitados, entre

estos se mencionan los de:

Westfall y May (1996), realizaron un trabajo sobre Damselflies of North
America, en el que reporta que las nayades se encuentran preferentemente en

aguas con un pH moderadamente acido.

Villeda, Lara y Chavez (1999), realizaron un estudio sobre nayades de
Odonatos y su relacién con algunos parametros fisico-quimicos de su habitat
en arroyos del Noroeste de Michoacan en donde encontraron que Lauragaster
diadema y Oplonaeshna armata son las especies que toleran un mayor margen
dentro de los parametros estudiados, lo cual propician que se encuentren en

mayor abundancia en esta area.

Corbet (1999), en su libro Dragonflies. Behavior and ecology of Odonata. The
larva: physical environment, habla sobre la relacidon que existe entre algunas
especies de odonatos y los pardmetros fisicos y quimicos del agua. Menciona
cuales son los factores fisicos en los que pueden desarrollarse mejor las

nayades de los odonatos.



OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio sobre la relacion de las nayades del Orden Odonata
(Hexapoda: Insecta) en los rios Texpilco, Apulco y Cuichat de la Sierra
Norte de Puebla, con algunos parametros fisicos y quimicos del agua en

los que se encuentran.

OBJETIVOS PARTICULARES

Determinar las especies presentes en los rios Texpilco, Apulco y
Cuichat.

Comparar la diversidad presente en estas localidades.

Determinar algunos parametros fisicos y quimicos (pH, conductividad,

temperatura y oxigeno) de los rios y relacionarlos con la abundancia de

las especies de odonatos presentes.



AREA DE ESTUDIO
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El rio Texpilco (fig. 2) se encuentra situado
en Zacapoaxtla, ubicado al norte de
Puebla, con una latitud N de 19° 51’ 27" y
una longitud W de 97° 35’ 30”. El clima es
de tipo C (m) bw (e) g templado humedo
con abundantes lluvias en verano, la
temperatura media anual oscila entre 12°
Cy 18° C, la temperatura del mes mas frio
es de -3° C vy la temperatura del mes
mas calido es de 22° C; la precipitacién

anual es de 200 mms3, la precipitacion del

mes mas seco es menor de 40 mms. La
vegetacion predominante es de encino, Fig. 2 Rio Texpilco
oyamel, haya y cedro (Clarke, 1987).




El rio Apulco (fig. 3) esta situado en
Zacapoaxtla, ubicado al norte de Puebla,
con una latitud N de 19° 54’ 59” y una
longitud W de 97° 37' 06”. El clima es de
tipo C (m) bw (e) g templado himedo con
abundantes lluvias en verano, la
temperatura media anual oscila entre 12°
Cy 18° C, la temperatura del mes mas frio
es de -3° C vy la temperatura del mes
mas calido es de 22° C; la precipitacion
anual es de 200 mms3, la precipitacion del
mes mas seco es menor de 40 mm3. La
vegetacion predominante es de encino,
oyamel, haya y cedro (Clarke, 1987).

El rio Cuichat (fig. 4) esta situado en
Cuetzalan, ubicado al norte de Puebla, con
una latitud N de 20° 00’ 06” y una longitud
W de 97° 32’ 00”. El clima es de tipo (A) C
(fm) a (e) g semicalido humedo con lluvia
todo el afo; la temperatura media anual es
mayor de 18° C, la temperatura del mes
mas frio es de -3° C, la temperatura del
mes mas célido es mayor de 22° C; con
precipitacion anual mayor de 500 mms3, la
precipitacion del mes mas seco es mayor
de 40 mms3. Se presenta selva alta
perennifolia secundaria (Clarke, 1987).

Fig. 3 Rio Apulco

Fig. 4 Rio Cuichat



MATERIAL Y METODO

Para realizar el presente estudio se seleccionaron tres rios, donde se establecieron
diferentes puntos de muestreo alejados de asentamientos humanos; los muestreos se
realizaron de enero a octubre de 2003 (ver anexo). De cada punto de muestreo se
tomaron las coordenadas con ayuda de un geoposicionador GPS Mod. 12XL (fig. 5). Se
registraron los siguientes parametros fisicos y quimicos del agua: temperatura con ayuda
de un termometro Oakton Temp. Testr Modelo 89117, pH con un potenciémetro, oxigeno
disuelto por el método Winckler (fig. 6 y 7), profundidad con ayuda de una varilla y una
cinta métrica, velocidad de corriente con un correntimetro (fig. 8) y sustrato (fig. 9). La
obtencién de los organismos se realiz6 con una red de tipo “Surber”, colocada contra
corriente y removiendo el sustrato aproximadamente un metro delante de ella, durante 10
minutos; también se utilizaron coladores plasticos (fig. 10) para obtener los organismos que
se encontraban en el fango y las raices de las plantas ubicadas en las orillas de los rios; en
cada punto de muestreo se realizd una repeticion en la parte central del rio y en ambas
orillas; las nayades asi obtenidas se fijaron en etanol al 80% para su posterior
determinacion, con claves especializadas como la de Novelo (1997), Westfall (1996), y
Needham (1954); estos organismos quedaron depositados en la coleccién de odonatos
gue se tiene en el laboratorio de Zoologia de la Facultad de Estudios Superiores, Iztacala,
UNAM.

Para obtener la diversidad y los valores de los parametros fisicos y quimicos de cada

estacion se tomaron de forma puntual.



Fig. 8 Obtencién de sustrato Fig. 10 Obtencién de organismos
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectaron un total de 379 nayades; reconociéndose seis familias, ocho géneros y
diez especies (Cuadro 1). Siendo la familia Coenagrionidae la que obtuvo un mayor
namero de especies, seguida por Libellulidae con dos especies; y por ultimo

Calopterigidae, Lestidae, Aeshnidae y Cordulegastridae con solo una especie cada una.

Cuadro 1. Muestra las familias, géneros y especies encontradas en las zonas de estudio.
(Westfall y May, 1996)

FAMILIA ESPECIE
Calopterygidae Hetaerina vulnerata
Lestidae Archilestes californica
Coenagrionidae Argia cuprea

Argia oenea

Argia lugens

Hesperagrion heterodoxum

Cordulegastridae Lauragaster sp.
Aeshnidae Oplonaeshna armata
Libellulidae Brechmorhoga sp.

Paltothemis lineatipes

Especies de odonatos recolectados en las zonas de muestreo

Hetaerina vulnerata

Se localizé en las tres zonas de

muestreo.

Caracteristicas: Escapo muy
largo, sin espinas laterales,

prementon peciolado.




Archilestes californica

Se present6 unicamente en el rio
Cuichat.

Caracteristicas: Dorso vy
abdomen uniformemente oscuro
excepto por una estrecha raya
mediodorsal.

Argia cuprea

Se localizé en el rio Apulcoy rio
Cuichat.

Caracteristicas: Proceso apical
branquial central largo y delgado,
laterales anchos y ligeramente

mas cortos, color oscuro.

Argia oenea

Se localiz6 solo en el rio Apulco.

Caracteristicas: Procesos

apicales branquiales laterales

largos, el central corto, color

oscuro.
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Argia lugens

Se present6 unicamente en el rio
Cuichat.

Caracteristicas: Proceso apical

branquial ancho, cuerpo robusto,
18mm de largo.

Hesperagrion heterodoxum

Se localizé en las tres zonas de

muestreo.
Caracteristicas: Procesos
apicales branquiales

redondeados sin vestigios de una

punta.

Lauragaster sp.

Se localizé unicamente en el rio
Cuichat.

Caracteristicas: Prementéon en
forma de cucharon, margen
distal de los l6bulos palpales con
dientes de tamafio irregular y sin

sedas asociadas.

13



Oplonaeshna armata

Se localizé Unicamente en el rio

Texpilco.

Caracteristicas: Prementon casi
plano, abdomen alargado,
espinas laterales en los
segmentos 5-9, paraproctos

curvados en forma de pinza.

Brechmorhoga sp

Se localizé en las tres zonas de

muestreo.

Caracteristicas: Prementén en
forma de cucharon, 7-12 sedas
en el palpo, espinas laterales en

el segmento 8y 9.

Paltothemis lineatipes

Se localiz6 en el rio Apulco y rio
Cuichat.

Caracteristicas: Prementéon en
forma de cucharon,
crenulaciones del margen distal
del palpo labial muy conspicuas,

abdomen hinchado.
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La zona que presentd mayor numero de especies fue el rio Cuichat con un 45 %, seguido

por el rio Apulco con un 33% y por ultimo el rio Texpilco con 22% (figura 11).

Figura 11. Porcentaje de especies encontradas en las
zonas de estudio

Rio Apulco

0,
SR Rio Cuichat

45%

Rio Texpilco
22%

El rio que presenté mayor abundancia de organismos fue el rio Texpilco (figura 12), sin
embargo presentd menor nimero de especies, mientras que el rio Cuichat presentd menor

abundancia de organismos, pero mas especies que los otros dos rios.

Figura 12. Abundancia de organismos recolectados
en los tres rios

Rio Cuichat
35% %

Rio Apulco
19%

Rio Texpilco
46%
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En el rio Texpilco se recolectaron 174 organismos, los cuales pertenecen a cuatro
especies: Hetaerina vulnerata, Hesperagrion heterodoxum, Oplonaeshna armata y
Brechmorhoga sp. Presentando un mayor nimero de organismos H. heterodoxum, seguido
por H. vulnerata, O. armata y por ultimo Brechmorhoga sp. (Figura 13).

Figura 13. Odonatos recolectados
en el Rio Texpilco durante un afio

NUmero de organismos
recolectados
N
(S}
Il

Dic-Ene Feb-Mar Abr-May Jun-Jul Ago-Sep Oct-Nov
Tiempo de colecta

B Hetaerina wulnerata W Hesperagrion heterodoxum
O Oplonaeshna armata O Brechmorhoga sp.

En el rio Apulco se recolectaron 72 organismos, los cuales pertenecen a seis especies:
Hetaerina vulnerata, Hesperagrion heterodoxum, Argia cuprea, Argia oenea Paltothemis
lineatipes y Brechmorhoga sp. Presentando un mayor numero de organismos
Brechmorhoga sp., seguido por Paltothemis lineatipes, H. heterodoxum, H. vulnerata,
A. cuprea y A. oenea (Figura 14).
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En el rio Cuichat se recolectaron 133 organismos, los cuales pertenecen a ocho especies:
Hetaerina vulnerata, Hesperagrion heterodoxum, Argia cuprea, Argia lugens, Archilestes
californica, Paltothemis lineatipes, Brechmorhoga sp. y Lauragaster sp. Presentando un
mayor numero de organismos Brechmorhoga sp., seguido por P. lineatipes, A. californica,
H. vulnerata, A. cuprea, A. lugens y por ultimo con igual numero de organismos H.

heterodoxum y Lauragaster sp. (Figura 15).
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Las especies Hetaerina vulnerata, Hesperagrion heterodoxum y Brechmorhoga sp. se

encontraron en las tres zonas de muestreo, mientras que las especies restantes se

encontraron en solo una o dos de las zonas muestreadas (Cuadro 2), esto se debe

probablemente a los parametros fisico-quimicos presentes en el agua que habitan las

nayades.

Cuadro 2. Especies recolectadas en cada uno de los rios estudiados.

* indica especie presente.

Rio Texpilco

Rio Apulco

Rio Cuichat

Hetaerina vulnerata

*

*

*

Hesperagrion heterodoxum

*

*

*

Argia cuprea

*

*

Argia oenea

Argia lugens

Archilestes californica

Oplonaeshna armata

Paltothemis lineatipes

Brechmorhoga sp.

Lauragaster sp.

Los pardmetros fisico-quimicos del agua en el que habitan las ndyades son importantes

para el desarrollo de los organismos. Algunos de los parametros obtenidos fueron los

siguientes: temperatura, la cual se presento de 12° C en los tres rios; pH, que se encontro

en un rango de 8.5 a 8.9; la conductividad que fue de 140 a 460 mS; el oxigeno disuelto

fue de 7.8 a 8.8; y la clase textural del suelo, la cual se presenté como grava de guijarros

arenosos (GA) en los tres rios (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valor promedio para el tiempo de estudio de parametros fisico-quimicos obtenidos en los

rios muestreados.

Zona de Temperatura pH Conductividad Oxigeno Textura del suelo

muestreo mS disuelto

Rio Texpilco 12°C 8.9 160 8.6 Grava de guijarros
arenosos (GA)

Rio Apulco 12°C 8.7 140 8.8 Grava de guijarros
arenosos (GA)

Rio Cuichat 12°C 8.5 460 7.8 Grava de guijarros
arenosos (GA)
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La temperatura y la clase textural del suelo, se mantuvo con valores similares en los tres
rios, sin embargo, si existe una variacion en los valores registrados de pH, oxigeno disuelto
(aunque esta es minima) y en conductividad cuya variacién es un poco mayor, en estos

rios.

Como reportan Westfall y May, (1996), las ndyades se encuentran preferentemente en
aguas con un pH moderadamente &cido, observaciéon realizada en el presente estudio,

pues el rio Cuichat es el que registré un menor pH y un mayor nimero de especies.

Con relacion a la conductividad, se menciona en Corbet (1999) que las nayades se
encuentran preferentemente en agua moderadamente salina. Este Ultimo parametro
presenté un mayor rango de diferencia entre cada rio muestreado, siendo el rio Cuichat el

gue presenté una mayor conductividad y por lo tanto un mayor nimero de especies.

Dado los valores obtenidos de los parametros y las especies localizadas en cada rio se

asume lo siguiente:

Las nayades de las especies Hetaerina vulnerata, Hesperagrion heterodoxum, Argia
cuprea, Argia lugens, Paltothemis lineatipes y Brechmorhoga sp toleran hasta 460 mS de
conductividad, siendo este valor una aportacion para los requerimientos ecolégicos de las
especies en cuestion. Argia oenea y Oplonaeshna armata se encontraron en un menor
valor de conductividad. Un registro de conductividad registrada para una especie es la
reportada por Corbet, (1999) quien indica que la especie Aeshna cyanea tolera cerca de
300 mS.

Argia lugens, Archilestes californica y Lauragaster sp. se encontraron donde la
conductividad era mas alta por lo cual cabe sefialar que estas especies probablemente
s6lo toleren rangos mayores o iguales a los 460 mS. Mientras que Hetaerina vulnerata,
Hesperagrion heterodoxum y Brechmorhoga tienen un mayor rango de tolerancia ya que

se encuentran entre los 140 mS a los 460 mS.
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CONCLUSIONES

Se determinaron seis familias, las cuales fueron Calopterygidae,
Coenagrionidae, Lestidae, Libellulidae, Aeshnidae y Cordulegastridae;
ocho géneros y diez especies: Hetaerina vulnerata, Hesperagrion
heterodoxum, Argia cuprea, Argia lugens, Argia oenea, Archilestes
californica, Paltothemis lineatipes, Brechmorhoga sp., Oplonaeshna

armata y Lauragaster sp.

En el rio Cuichat se presentaron 8 especies diferentes (Hetaerina
vulnerata, Argia cuprea, Argia lugens, Hesperagrion heterodoxum,
Archilestes californica, Paltothemis lineatipes, Brechmorhoga sp. y
Lauragaster sp), mientras que en el rio Apulco se encontraron 6
(Hetaerina vulnerata, Hesperagrion heterodoxum, Argia cuprea, Argia
oenea Paltothemis lineatipes y Brechmorhoga sp.) y en el rio Texpilco
s6lo hubo cuatro especies distintas (Hetaerina vulnerata, Hesperagrion
heterodoxum, Oplonaeshna armata y Brechmorhoga sp.). Las especies
Hetaerina vulnerata, Hesperagrion heterodoxum y Brechmorhoga sp. se
encontraron en las tres zonas de muestreo, mientras que las especies

restantes se encontraron en solo una o dos de las zonas muestreadas.

Algunos parametros fisicos y quimicos del agua se presentaron de igual
forma en las tres zonas de muestreo, tal es el caso de la temperatura y
el sustrato por lo tanto cabe sefialar que la diferencia de especies entre
los rios no se debe a estos parametros. No obstante si se observaron
diferencias en los demas parametros (pH, conductividad y oxigeno
disuelto), el pH y el oxigeno disuelto se encuentran con poca diferencia
entre un rio y otro, por lo tanto la diferencia entre especies localizadas
en las zonas de muestreo se debe probablemente a la conductividad,
siendo asi que las especies H. vulnerata, H. heterodoxum, A. cuprea, A.
lugens, A. californica, P. lineatipes, Brechmorhoga sp. y Lauragaster sp
alcanzan mayor tolerancia a una mas alta conductividad, que el resto de

las especies.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Clarke. 1987. Carta de climas de México escala 1: 1,000,000.

Corbet, S. P. 1999. Dragonflies. Behavior and ecology of Odonata. Cornell University
Press. New York. United States of America. 829p.

De la Fuente, J. A. 1994. Zoologia de Artropodos. Interamericana-Mc Graw-Hill. Madrid.

Espafa. 805p.

De la Lanza E. G., P. S. Hernandez. y P. J. L. Carbajal. 2000. Organismos indicadores de
la calidad del agua y de la contaminacion (bioindicadores). Plaza y Valdés, S. A. de C. V.
México. 633p.

Gonzalez E. S.; R. G. Novelo, 1996. Odonata. Biodiversidad, taxonomia y biogeogréfica de
artropodos de México: Hacia una sintesis de su conocimiento. Universidad Nacional
Autonoma de México. 147-167p.

Hernandez, A. R. 2004. Libélulas (Insecta: Odonata) de dos localidades de la region Norte
de Guerrero. Tesis profesional para obtener titulo de Ingeniero en Ecologia. Universidad
Autonoma de Guerrero. Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Ambientales.

Iguala Guerrero, México. 48p.
Maya, F. A. 1994. Estudio preliminar del suborden Zygoptera (Insecta: Odonata) de la
regién de Ciudad Valles, San Luis Potosi. Tesis profesional para obtener titulo de Bidlogo.

Universidad Nacional Autonoma de México. ENEP, Iztacala. 160p.

Lehmkuhl, D. 1979. How to know the aquatic insects. The Pictured key Nature Series.
United States of America. 168p.

Needham, J.G., Minter, J. y Westfali, Jr. 1954. A manual of the Dragonflies of North

America (Anisoptera). University of California Press. Berkeley. 609p.

20



Novelo, R. 1992. Biosystematics of the larvae of the genus Argia in México (Zygoptera:
Coenagrionidae). Odonatologica. Instituto de Ecologia, A. C. Xalapa, Veracruz, México.
21(1): 39-71.

Novelo., R. 1996. Estudio biosistematico de las nayades del orden Odonata (Insecta) en
México. Tesis de Doctorado (Doctorado en Ciencias (Biologia))- UNAM, Facultad de

Ciencias. 199p.

Novelo, R. 1997. Clave para la separacion de Familias y Géneros de las nayades de
Odonata de México. Parte |. Zigoptera. Dugesiana. Instituto de Ecologia,

A.C.Departamento de Biosistematica de Insectos. Xalapa, Ver., México. 4(1): 1-10p.

Novelo, R. 1997. Clave para la determinacion de Familias y Géneros de las nayades de
Odonata de México. Parte Il. Anisoptera. Dugesiana. Instituto de Ecologia, A. C.

Departamento de Biosistemética de Insectos. Xalapa, Veracruz, México. 4(2): 31-40p.

Paulson, D. R. 1982. Odonata, In; Aquatic Biota of México, Central América and the West
Indies. S.H. Hurlbert and A. Villalobos-Figueroa, eds. San Diego State University. San
Diego California. 249-277p.

Thorp, H. J.; L. M. Cothra, 1984. Regulation of freshwater community structure at multiple
intensities of dragonfly predation. Ecology. 65(5): 1546-1555p.

Usinger, R.L. 1956. Aquatic Insects of California: with keys to North American genera and
California species. Berkeley. University of California Press. United States of América. 508p.

Villeda, C. Ma. del P.; J. A. V. Lara; M. A. Chavez. 1999. Nayades de odonatos y algunos
parametros fisicos y quimicos de su habitat en arroyos del noroeste de Michoacan. Revista
Chapingo. Serie Ciencia forestales y del ambiente. Laboratorio de Zoologia, ENEP,
Iztacala, UNAM. 5(2): 107-111p.

Westfall, M. J.; M. L. May. 1996. Damselflies of North America. Scientific Publishers.
Washington. Estates Unites of North America. 650p.

21



APENDICE

Tabla 1. Lista de las especies de odonatos de los rios Texpilco, Apulco y Cuichat que fueron

determinadas durante el periodo de enero a octubre del 2003. (Westfall y May, 1996)

ZYGOPTERA

Calopterigidae
Hetaerina vulnerata Hagen in Selys

Lestidae

Archilestes californica McLachlan

Coenagrionidae
Hesperagrion heterodoxum Selys
Argia cuprea Hagen
Argia oenea Hagen

Argia lugens Hagen

ANISOPTERA

Cordulegastridae

Lauragaster sp. Leach

Aeshnidae

Oplonaeshna armata Hagen

Libellulidae
Brechmorhoga sp. Kirby

Paltothemis lineatipes Karsch



ANEXO

Rio Texpilco Ene Mar Abr Jun Ago Oct Total

Orden Odonata

Suborden Zigoptera

Calopterygidae

Hetaerina vulnerata 5 24 21 1 11 2 64

Coenagrionidae

Hesperagrion heterodoxum 7 23 49 2 17 8 106

Suborden Anisoptera

Aeshnidae

Oplonaeshna armata 1 0 0 1 1 0 3

Libellulidae

Brechmorhoga sp. 0 0 1 0 0 0 1
Total 174

Tabla 1. Muestra el numero de especies recolectadas en el Rio Texpilco.

Rio Apulco Ene Mar Abr Jun Ago Oct Total

Suborden Zigoptera

Calopterygidae

Hetaerina vulnerata 1 0 5 2 1 2 11

Coenagrionidae

Hesperagrion heterodoxum 1 4 2 2 5 0 14

/Argia cuprea 0 0 0 3 4 0 7

/Argia oenea 0 0 0 0 2 0 2

Suborden Anisoptera

Libellulidae

Paltothemis lineatipes 3 2 4 1 4 3 17

Brechmorhoga sp. 0 8 8 0 5 0 21
Total 72

Tabla 2. Muestra el nUmero de especies recolectadas en el Rio Apulco.

23



Tabla 3. Muestra el nUmero de especies recolectadas en el Rio Cuichat.

Rio Cuichat Ene Mar Abr Jun Ago Oct Total

Suborden Zigoptera

Calopterygidae

Hetaerina vulnerata 2 0 4 1 0 0 7

Coenagrionidae

Hesperagrion heterodoxum 0 0 0 0 2 0 2

Argia cuprea 0 7

Argia lugens 0 0 2 0 5 0 7

Lestidae

IArchilestes californica 0 0 13 0 0 0 13

Suborden Anisoptera

Libellulidae

Paltothemis lineatipes 23 23 0 0 47

Brechmorhoga sp. 0 1 15 21 11 0 48

Cordulagastridae

Lauragaster sp. 0 1 1 0 0 0 2
Total 133
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