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Resumen

Se presentan los resultados de un estudio faunistico de los Odonata de la
region de Ixtlahuacan, Colima, realizado durante los meses de abril, junio, julio,
agosto, octubre y noviembre del ano 2006. Se colectaron 736 organismos
repartidos en 8 familias, 38 géneros y 68 especies. Las familias mas diversas
son Libellulidae (16 spp), Coenagrionidae (14), Gomphidae (7) y Aeshnidae (6),
seguidas por Calopterygidae (3), Lestidae y Protoneuridae (2) y Platystictidae
(1). Los géneros con mayor numero de especies fueron: Argia (6 spp),
Erythemis (4), Orthemis (3), Phyllogomphoides (2); los géneros con menos
especies fueron: Archilestes, Protoneura, y Palaemnema (1). La diversidad fue
analizada mediante el indice de Shannon. Se utilizaron dos estimadores no
paramétricos (ICE y Chao2) con objeto de estimar la riqueza real del sitio
respecto a la observada. Se observd que se cuenta con una buena
aproximacion a la riqueza real del municipio (ICE, 71.93 SD=0.01; Chao 2,
68.78 SD=3.23; OBS= 68); dichos valores muestran entre 94.53% y 98.86%
de la riqueza local. De las 68 especies encontradas, 28 son nuevos registros
para el estado de Colima. Se realizd un analisis de similitud (andlisis de cluster
Bray-Curtis) para comparar la riqueza de especies de Odonata de Ixtlahuacan
con la de otros sitios con Bosque Tropical Caducifolio que han sido estudiados
como Chamela, Jalisco, San Javier, Sonora, Huautla, Morelos y Dominguillo,
Oaxaca. Se realiz6 una clave dicotdmica de determinacion de familias, géneros

y especies presentes en el municipio de Ixtlahuacan, Colima.



Introduccion

De acuerdo con el Convenio de las Naciones Unidas sobre Conservacion y Uso
Sostenible de la Diversidad Bioldgica, la Biodiversidad es: La variabilidad de
organismos Vvivos de cualquier fuente, incluidos, entre ofras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecologicos de los que forman parte. Comprende la diversidad dentro de cada

especie, entre las especies y de los ecosistemas (Zamudio, 2005).

La biodiversidad puede dividirse en tres categorias jerarquizadas que
describen diferentes aspectos de los sistemas vivientes y que los cientificos
miden de diferentes maneras (Dirzo y Raven, 2003): la diversidad genética, que
se entiende como la variacion de los genes dentro de las especies; la diversidad
de especies que es la variedad de especies existentes en una region; y la
diversidad de los ecosistemas que es mas dificil de medir que las anteriores, ya
que las "fronteras" entre las comunidades y entre los ecosistemas no estan
bien definidas (Dirzo y Raven, 2003; Colwell et a/., 2005; Zamudio, 2005). La
biodiversidad es el resultado del proceso evolutivo en la escala de organizacién

de los seres vivos (Zamudio, 2005).

En los programas de investigacion tradicional de los diferentes campos
de estudio y cuantificacion de la biodiversidad, hay varias disciplinas que le
ayudan a destacar diversas cuestiones, como son: la biogeografia, la botanica,
la conservacion, la biologia, la ecologia, la genética, la paleontologia, la
sistematica y la zoologia (Gaston, 1996). Esta cuantificacién se lleva a cabo por
medio de extrapolaciones que sirven para saber el grado de conocimiento de la
biodiversidad del planeta que ha sido estimada entre cinco y 15 millones de
especies eucariontes, siendo la estimacidon mas precisa de alrededor de 10

millones; de ellas, s6lo 1,4 millones han recibido nombre (Dirzo y Raven, 2003).



Los problemas que plantean los limites del conocimiento actual sobre la
diversidad de las especies se complican debido a la falta de informacion de su
biologia y habitos, sus depredadores y factores ecoldgicos que determinan su
distribucion espacio-temporal, que son la base de las investigaciones enfocadas
a entender los procesos y patrones ecoldgicos que permitan su conservacion;
junto con una base de datos o una lista centralizada de las especies floristicas y
faunisticas de los diferentes biomas del mundo, dada la destruccion vy
degradacion de las areas naturales (Gonzalez-Soriano, 1993; Alonso-Equia et
al., 2002; Zamudio, 2005); asi como también diferentes causas que amenazan
con acabar con la biodiversidad, como son: la alteracién de habitats, la
sobreexplotacion, la contaminacién quimica, el cambio climatico, las especies
introducidas, el incremento de la poblacion humana, las sequias, las
inundaciones, los incendios, el vulcanismo, los huracanes, etcétera (Dirzo y
Raven, 2003; Zamudio, 2005), lo que tarde o temprano derivara en una

extincion masiva.

Corbet (1999) planteé que durante los siguientes 30 afos la pérdida de
especies de insectos en el mundo puede ascender a mas de 450 por dia, o
alrededor de una cada tres minutos. Esto implica que la conservacion de la
diversidad de los ecosistemas y de los organismos que éstos contienen deben
unir objetivos de esfuerzo para conservar a las especies de animales y plantas,
junto con sus habitats especificos, porque en todas las escalas desde la global
hasta la local, estan desapareciendo a tasas muy aceleradas (Corbet, 1999;
Paulson, 2006).

México es un pais que cuenta con una gran biodiversidad dada su
ubicacion en una zona de confluencia de dos grandes regiones biogeograficas:
la Neartica y la Neotropical, que junto con condiciones climaticas y
geomorfoldgicas particulares hacen que este pais sea considerado como una
zona de transiciéon por Halffter (1976); Morrone (2001) divide a este pais en 14

provincias bidticas en general (5 Nearticas, 5 Transicionales y 4 Neotropicales).



En la Regién Neartica, las especies de odonatos de los bosques humedos
de la costa oeste de México no han avanzado mas hacia el norte, debido a los
bosques espinosos y al desierto, pero las especies de las tierras altas hiumedas
de la Meseta Mexicana si se han desplazado hacia los estados del norte en el
suroeste por lo que esta Ultima regidon es un centro de la diversidad y
endemismos en Norte América al igual que las planicies costeras del noreste y
del sureste. También en el neartico, algunas de las principales familias de
odonatos parecen mostrar diferentes origenes. Por ejemplo, los cenagridnidos y
libeltlidos son principalmente tropicales, mientras que los gémfidos y cordulidos

son de latitudes nortefias (Kalkman et a/, 2008).

En la Regidon Neotropical, la complejidad de las cadenas montafiosas
desde México hasta Chile contiene varios climas que producen una gran
cantidad de habitats para los odonatos, lo que les ha provisto de repetidas
oportunidades de especiacion. El género Argia es el mas diverso en esta region
con 108 especies descritas. Otros géneros como Palaemnema, Acanthagrion,
Telebasis, Phyllogomphoides, Progomphus, Erythrodiplax y Micrathyria, también

se han diversificado ampliamente en ella (Kalkman et a/., 2008).

La vegetacidn natural en México va desde las selvas perennifolias de Los
Chimalapas o Lacandonia, que reciben entre 2000-5000 mm de precipitacion
pluvial al afo, hasta desiertos entre los mas secos del mundo ubicados en
Sonora y Baja California. De acuerdo con los regimenes pluviales y con los tipos
de suelos, la vegetacion tropical en México presenta comunidades diversas,
entre ellas: Bosques Tropicales Subperennifolios, Sabanas, Selvas Saducifolias y
Selvas Bajas Espinosas. Conforme los niveles de precipitacion pluvial
disminuyen, la vegetacion xerdfita predomina y encuentra puntos climax de
diversidad en el mundo, como por ejemplo, en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan
entre Puebla y Oaxaca (SEMARNAT, 2000).



Las comunidades tropicales no solo estan constituidas de las selvas
humedas, también las selvas secas se extienden en las zonas subtropicales del
planeta; de hecho ocupan 42% del total mundial y, aunque son menos diversas
gue las selvas humedas, en algunos casos alcanzan niveles similares; de ahi

que el interés por su estudio vaya en aumento (Trejo, 2005).

El Bosque Tropical Caducifolio (BTC) (sensu Rzedowski 1978), tiene una
distribucion amplia a nivel mundial; aproximadamente 20% de esta distribucion
se encuentra en la vertiente del Pacifico que va desde el sur del estado de
Sonora hasta Chiapas (Trejo, 2005; Gonzalez-Valencia, 2006); tiene una
estacionalidad muy marcada con 6-8 meses de sequia con temperaturas medias
anuales que van entre los 22 y los 26 °C y lluvia anual entre los 800 y los 1000,
con zonas en las que puede haber una precipitacion cercana a los 400 y los
1300 mm (Trejo, 2005); presenta arboles que se ramifican a corta altura, entre
los 8 y 15 metros. (Trejo, 2005), la corteza de algunas especies es brillante y/o
exfoliante; el estrato arbustivo es muy denso, de tal manera que hay sitios que
dificultan o impiden el paso, hay cactaceas de tipo columnar y candeliforme
particularmente de familias como Burseraceae, Euphorbiaceae y Anacardiaceae
(Trejo, 2005); la vegetacion se presenta en lomerios y laderas de los cerros con

una elevacién de 0 a 2000 msnm (Trejo, 2005; Gonzalez-Valencia, 2006).

México es uno de los seis paises ricos en este tipo de vegetacién, que
aunque amenazada aun existen algunas extensiones amplias en el territorio
nacional (Gonzalez-Valencia, 2006). La pérdida de los bosques tropicales es
quiza la mayor amenaza para la diversidad de los odonatos, debido a que estos
insectos requieren del agua como un factor critico para llevar a cabo su ciclo de
vida (Gonzalez, et al., 2004 a; Paulson, 2006), lo que potencialmente resultara
en la extincion de muchas especies. Hace falta mas trabajo de campo para asi
poder identificar las areas de distribucion de estas especies y también poder

identificar las zonas de endemismos (Paulson, 2006; Kalkman et a/,, 2008).



Mas de la mitad de los odonatos de zonas cdlidas muestran una
disminucién en su area de distribucién y abundancia desde la segunda mitad
del siglo XX, esto debido a la destrucciéon de su habitat, la eutrofizacion,
acidificacién y contaminacién del agua en general, y de la canalizacion de rios y
arroyos (Schutte, et al, 1997; Samways, 1999; Kalkman et a/., 2008).

Los odonatos presentan un valor econdmico pequefio, en algunos casos
se usan como alimento y como recursos magicos o medicinales a escala local,
también pueden influir en las poblaciones de vectores de enfermedades y son a
menudo usados como indicadores de salud y calidad ambiental y para la
gestion de la conservacion (Miller, 1987; Samways, et al, 1996; Corbet, 1999;
Samways, 1999; Hornung y Rice, 2003; Watanabe, et a/., 2004). Su sensibilidad
a la estructura del habitat y sus habitos acuaticos situan a los odonatos como
especies “sombrilla” de otras especies de invertebrados (Hornung y Rice, 2003)
pues son buenos bioindicadores de la diversidad local, regional y nacional
(Azpilicueta-Armorin et al, 2007), para evaluar los cambios a corto
(biogeografico, climatoldgico) y largo plazo (biologia de la conservacién), tanto

bajo el agua como sobre ella (Alonso-Eguia et a/., 2002; Kalkman et al., 2008).



Antecedentes

Los insectos son el grupo de animales mas diverso de la tierra, su
existencia data desde hace al menos 400 millones de afos (Grimaldi y Engel,
2005). Son los pilares del ecosistema, la base de la cadena trdfica
epicontinental y litoral, como consumidores primarios, secundarios, 0
degradadores; su alta densidad poblacional les permite agilizar los flujos de

materia y energia (Mordn y Valenzuela, 1993).

Los odonatos, por ser depredadores tanto en su estado inmaduro como
adulto, son necesarios para controlar a las poblaciones de otros insectos que
por su rapida reproduccidon podrian llegar a ser considerados plagas; (Alayo,
1968; Westfall y May, 1996; Corbet, 1999; Hornung y Rice, 2003). Se alimentan
de una gran variedad de organismos, tanto en el agua como en el medio
terrestre; las larvas son depredadoras generalizadas (Hawking y New, 1995;
Westfall y May, 1996), y detectan su alimento gracias a sus 0jos compuestos o
por mecanoreceptores (Corbet, 1999). Son insectos acuaticos, paledpteros y
hemimetabolos pues no presentan la fase de pupa; han colonizado la mayoria
de los cuerpos de agua dulce del mundo y se les encuentra en practicamente
todas las regiones del planeta, excepto en los polos (Gonzalez-Soriano, 1993;
Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez, 1996; Westfall y May, 1996; Ruiz, 2008).
Se les encuentra desde el nivel del mar hasta altitudes moderadas de 2500-
3000 m, excepcionalmente se les ha encontrado en alturas de hasta 5000 m o
mas. Generalmente son activas durante el dia. Los adultos son evidentes en
charcas y rios, donde generalmente se da el encuentro de los sexos o
“redezvous” y en donde se lleva a cabo el comportamiento reproductivo (Miller,
1987; Corbet, 1999). Algunos odonatos son tolerantes a vivir en aguas
salobres (Corbet 1999), otros, utilizan lugares muy especializados para
depositar sus huevos como por ejemplo, el agua que se acumula en diferentes
plantas que actian como reservorios (fitotelmata), como bambues, huecos de

arboles y algunas epifitas (Orr, 1994; Gonzalez-Soriano, 1997; Corbet, 1999;



Paulson, 2006), y en bromelidceas (Machado y Martinez, 1982). Los menos
viven en ambientes semiterrestres o terrestres en sitios con una elevada
humedad (Corbet 1999; Paulson, 2006). Como insectos acuaticos son
excepcionalmente vulnerables a la expansion de la agricultura, la ganaderia y la
urbana (Corbet, 1999; Hornung y Rice, 2003).

Los adultos, una vez emergidos, generalmente vuelan lejos del agua
(Watanabe, et al, 2004), y no regresan hasta que ya estan maduros
reproductivamente, lo que puede tardar varios dias. La seleccion del habitat
puede visualizarse a partir de la distribucién microgeografica de los adultos y
de los requerimientos del habitat de la larva (Corbet, 1999; Miller, 1987; De
Marco y Cardoso Peixoto, 2004). En el periodo prereproductivo la coloracion de
las alas y del cuerpo cambia de acuerdo con la dieta y la temperatura ambiental
(Mcvey, 1985; Sternberg, 1987), el desarrollo gonadal (especialmente en
machos territoriales) esta correlacionado con la coloracion, ya sea por la edad o
por un desequilibrio hormonal, esto se ve mas a menudo en las familias
Aeshnidae y Coenagrionidae (Sternberg, 1987), el tamafio y apariencia de
ciertos ectoparasitos, y probablemente el nimero de capas endocuticulares de
crecimiento aumentan hasta que el periodo prereproductivo acaba (Abro, 1990;
Corbet, 1999). Puede presentar un cambio de color, que esta asociado a la
madurez sexual, el metabolismo (coloracién morfoldgica, produccién o
reduccion de los pigmentos) y puede facilitar la termorregulacién (coloracién
fisioldgica) en especies de zonas templadas (Miller, 1987; Sternberg, 1987;
Hilfert-Rippell, 1998; Corbet, 1999).

Este periodo prereproductivo se refiere a la etapa entre la emergencia y
la madurez sexual y dura de acuerdo con la latitud, a menor latitud menos
tiempo (Miller, 1987). La maduracién es mas rapida en los machos que en las
hembras y se prolonga dependiendo de la temperatura del agua (Banks y
Thompson, 1985; Corbet, 1999). El periodo reproductivo corresponde al

periodo de oviposicidn, que inicia cuando los adultos exhiben comportamiento



sexual por primera vez (Corbet, 1999; Paulson, 2006). Las hembras pueden
dejar sus huevos endofiticamente, dentro de los tejidos vivos de la planta,
como las hembras de Mecistogaster, que ovipositan penetrando profundamente
su ovipositor en las axilas de la hojas de bromelidceas (Machado y Martinez,
1982); 6 exofiticamente dejandolos caer directamente en el agua; existe un
tercer tipo de oviposicidn propuesto por Gonzalez-Soriano, definida como
oviposicidn epifitica, donde las hembras simplemente ponen sus huevos sobre
plantas u objetos que flotan sobre la superficie del agua (Gonzalez-Soriano,
1987); vy la seleccion del sitio, se relaciona con factores climatoldgicos como la
temperatura, luz e intensidad del viento (Waringer, 1982), el desarrollo
prospectivo del huevo y de la nueva larva emergida (Machado y Martinez,
1982; Miller y Miller, 1985; Corbet, 1999; Paulson, 2006).

El rendezvous se localiza muy cercanamente al sitio de oviposicion. Los
machos llegan a este lugar antes que las hembras, buscaran copular con ellas,
y ahi se lleva a cabo la selecciéon sexual (Harvey y Hubbard, 1987; Corbet,
1999). Algunos odonatos son muy territoriales, el macho escoge un area fija
donde se comporta de forma tal que evita que otros machos coespecificos se
acerquen (Harvey y Hubbard, 1987). Existen gradientes de territorialidad entre
las especies de Odonata que van desde el comportamiento agresivo sin ser
territoriales, hasta los que despliegan rituales con una avanzada territorialidad
(Harvey y Hubbard, 1987; Miller, 1987; Westfall y May, 1996; Corbet, 1999).
Cuando el macho detecta a una hembra receptiva en el rendezvous, ocurren
una serie de sucesos. Primero el la sujeta en la posicion de tdndem posados o
en el vuelo, con o sin cortejo evidente. El par forma la posicion “en rueda”
(“wheel position”) y la cépula tiene lugar en el rendezvous o en las cercanias de
éste (Harvey y Hubbard, 1987; Miller, 1987; Corbet, 1999). Para que la copula
sea efectiva, el macho tiene que transferir esperma de su noveno segmento
hacia su aparato copulatorio en su segundo segmento por medio de la
translocacion espermatica (Miller, 1987; Srivastava y Srivastava, 1987; Westfall

y May, 1996; Corbet, 1999). El mantenerse en tandem o que el macho cuide a



la hembra durante la oviposicién impide que otros machos se acerquen a ella e
intenten inseminarla, esto le asegura la paternidad de los huevos al macho en
turno (Harvey y Hubbard, 1987; Miller, 1987; Corbet, 1999).

Las libélulas son uno de los grupos de insectos mejor estudiados en lo que
respecta a su taxonomia. Para México se ha informado que existen cerca de
349 especies que representan alrededor de 6.3% del total mundial estimado
(5547 especies) (Gonzalez y Novelo, 2007). Hasta el afio de 1996 el estado de
Colima estaba situado dentro del grupo de estados de la republica cuyo grado
de conocimiento era escaso o solo se contaba con informacién proveniente de
recolectas ocasionales (Gonzalez y Novelo, 1996). Hasta el afio 2008 se tenian
registradas 53 especies para el estado, que representan 15.1% del total para

el pais.

Estudios de insectos en el Bosque Tropical Caducifolio

Los antecedentes de estudios de distintos grupos de insectos en el Bosque
Tropical Caducifolio se encuentran en diversos trabajos entre otros los de:
Noguera, et al, (2002); Zaragoza-Caballero (2003); Ayala-Barajas (2004);
Bueno-Soria (2004); Cervantes y Brailovsky (2004); Garcia-Aldrete (2004);
Gonzalez-Soriano et al, (2004 a); Ortega-Ledén y Thomas (2004); Ramirez-
Garcia y Sarmiento (2004); Zaragoza-Caballero (2004 a, b, c y d), Gonzalez-
Valencia (2006); Gonzalez-Soriano et al, (2008); en la actualidad se esta
llevando a cabo la segunda fase del Proyecto PAPIIT denominado “Andlisis
Distribucional de la Riqueza y composicién de grupos de Insecta del Bosque
Tropical Caducifolio en el Occidente de México”, dicho proyecto pretende
determinar la diversidad, abundancia, endemismos y patrones de distribucion,
asi como aspectos de la historia natural de diferentes grupos de insectos, entre

ellos los odonatos que habitan en esta comunidad vegetal.
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Justificacion

Con el fin de aportar un mayor conocimiento de la diversidad de Odonata del
Bosque Tropical Caducifolio de México (BTC); y particularmente del estado de
Colima que ha sido considerado poco estudiado, se ha planteado este trabajo,
que permitird en el futuro planear programas de comparacién y conservacion
para ésta y otras partes de pais que cuenten con una vegetacion de Bosque

Tropical Caducifolio.

Objetivos

Los objetivos que se pretende cumplir en este estudio son:

e Proporcionar un listado de especies de Odonata presentes en el
municipio de Ixtlahuacan, Colima.

e Determinar la diversidad, riqueza y abundancia de la comunidad de
Odonata del municipio de Ixtlahuacan, Colima.

e Proporcionar una clave dicotdmica para las familias, géneros y especies
presentes en el municipio de Ixtlahuacan, Colima.

e Comparar la comunidad de Odonata encontrada en esta region con otras

regiones con Bosque Tropical Caducifolio de México
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Area de Estudio

Ixtlahuacan es un vocablo nahuatl que significa “lugar desierto, sin arboles ni
habitaciones, tierra plana, valle". En su conformacién prehispanica se identifica

con un rectangulo horizontal y lleva unos ojos dentro o fuera de éste.

El municipio se localiza entre los 18° 51" a 19° 05' de latitud norte y 103°
35" a 1039 49’ de longitud oeste. Ixtlahuacan colinda al norte con el municipio
de Colima con el cual también colinda al este conjuntamente con el Estado de
Michoacan, por el sur con el mismo estado y el Municipio de Tecoman, lo

mismo que al oeste.

cv |MICHOACA

Fig. 1 Mapa de localizacion del Municipio de Ixtlahuacan. (Tomado de http://www.e-
local.gob.mx/work/templates/enciclo/Colima/Mpios/06006a.htm).

Descripcion del drea de estudio

Este municipio cuenta con una superficie de 468.7 kildmetros cuadrados, y
representa 6.99% del Estado de Colima (Tomado de INEGI, 1996).

Por el Municipio de Ixtlahuacan pasa una parte de la Sierra Madre del

Sur; los cerros de mas importancia son: La Palmera, Volcancillos, EI Camichin,
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San Miguel, Rosa Morada, El Tepeguaje, Chamila, La Palma, San Gabriel, La
Mina y La Garrapata. EI municipio tiene una altura minima de 150 m y una

maxima de 1,900 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 1996).
Hidrografia

Respecto a su hidrografia, el principal afluente es el rio El Salado y
algunos arroyos como El Tecualanal, y el nacimiento de agua de La Toma. Hay
varios pozos de donde se extrae el agua mediante sistema de bombeo, tales
como: El Mojotal, El Ojo de Agua y el pozo de la unidad deportiva que abastece
a la cabecera municipal en complemento con el pozo de la comunidad La Presa.

El agua de estos pozos sirve para uso doméstico y agricola (INEGI, 1996).
Clima

El clima es cdlido subhimedo con lluvias en verano, la humedad es
menor en 96.25% de la superficie municipal, y semiseco muy calido y calido en
3.75% de la superficie. La temperatura promedio es de 26° C y la precipitacion
promedio anual es de 901.8 milimetros (INEGI, 1996).

La regidon pertenece al periodo Cuaternario, Terciario y Cretacico, las
rocas son de tipo sedimentario, igneas intrusivas y extrusivas, los tipos de suelo
predominantes son: La caliza con 43.38% de la superficie municipal y la brecha
volcanica intermedia con 15.10%. Se utiliza 10.38% para la agricultura, 0.11%
pastizal, 3.31% es bosque y 86.20% es selva (INEGI, 1996).

La cabecera municipal es el pueblo de Ixtlahuacan; sus actividades mas
importantes estan referidas a la agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y
pesca las cuales se desarrollan en aproximadamente 74.8% del municipio.
Tiene 2,225 habitantes (INEGI, 1996).
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Bosque Tropical Caducifolio

La vegetacién predominante en el municipio es la del Bosque Tropical
Caducifolio. Este tipo de vegetacion forestal ocupa 4% de la superficie de
México y esta ubicado principalmente en la vertiente del Pacifico a manera de
manchones en forma discontinua, desde el estado de Sonora hasta Chiapas.

Esta vegetacion esta poco representada en la vertiente del Golfo y del Caribe.

El intervalo altitudinal varia de 0 a 1 300 msnm. Debido a las limitaciones
de agua (800-1000 mm y hasta 400 a 1300 mm) (Trejo, 2005), la mitad del
arbolado pierde sus hojas en el periodo de sequia. Las dimensiones de los
arboles son medianas y su altura oscila entre 8 y 15 metros. La vegetacion no
resiste las bajas temperaturas, el promedio va entre los 22 y 26°C (Trejo,
2005), siendo las heladas su principal limitante en cuanto a su distribucién
(Rzedowski, 1978; INEGI, 1996).

« Caracteristica de regiones de clima calido, con una temperatura media
anual de 20 a 29°C, que presenta en relacién a su grado de humedad,
una estacion de secas, generalmente en los meses de noviembre a abril,
y otra de lluvias muy marcadas de mayo a octubre (INEGI, 1996; Trejo,
2005).

« En condiciones poco alteradas sus arboles son de hasta 15 m de alto,
mas frecuentemente entre 8 a 12 m (Rzedowski, 1978; INEGI, 1996;
Trejo, 2005).

e Entre las especies mas frecuentes de este tipo de vegetacion se
encuentran "cuajiote" o "copal", Ceiba aesculifolia "pochote" y los cactus
de formas columnares (Rzedowski, 1978; INEGI, 1996). El estado de
Colima, en algunas localidades presenta, Lysiloma divarcata es la
predominante Unica de la comunidad, pero es mas frecuente observar a
otras especies, entre ellas se encuentran: Amphipterygium spp., Bursera

spp., Cyrtocarpa procera, Jatropha cordata, Lonchocarpus spp.,
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Pseudosmodingium perniciosum, Trichilia spp. Algunas ocasionales como
Picus spp. y Enterolobium cyclocarpum, estos ultimos cercanos a los
cursos temporales de agua (Rzedowski, 1978). La selva baja que hay en
este territorio representa 86.20%. En ésta predomina el tepemezquite, la

parota y el mojo que también es maderable (INEGI, 1996).

Cubre grandes extensiones casi continuas desde el sur de Sonora y el
suroeste de Chihuahua hasta Chiapas, asi como parte de Baja California
Sur. En la vertiente del Golfo se presentan tres franjas aisladas mayores:
una en Tamaulipas, San Luis Potosi y norte de Veracruz, otra en el
centro de Veracruz y una mas en Yucatan y Campeche (Rzedowski,
1978; INEGI, 1996; Trejo, 2005).

Actualmente es un ecosistema que se encuentra seriamente amenazado,
con una tasa de destruccién de alrededor 2% anual (Rzedowski, 1978;
INEGI, 1996).
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Metodologia

No hubo la oportunidad de que la autora hiciera trabajo de campo, los
organismos estudiados se encuentran depositados en la Coleccion Nacional de
Insectos (CNIN) del Instituto de Biologia, UNAM. Las fechas de recolecta
corresponden a los meses de abril, junio, julio, agosto, octubre y noviembre del
ano 2006, donde se registraron nueve localidades del municipio de Ixtlahuacan,
Colima. Se conformé una base de datos en Excel, dividida en los siguientes
campos: Clave de coleccion, Familia, Género, Especie, Autor, Afo, para la
especie valida; Colector, Fecha de Colecta dividida en dia, mes y afo; Sitio de
Colecta, Sexo, y observaciones generales, que contienen la localidad
georeferenciada; se obtuvieron 736 registros. El analisis estadistico incluyo un
Andlisis de Conglomerados (Cluster), y se realizaron pruebas de riqueza y

abundancia por medio de analisis matematicos paramétricos y no paramétricos.

El Andlisis de Clusters, también conocido como Analisis de
Conglomerados, o Reconocimiento de Patrones, es una técnica estadistica
multivariada cuya finalidad es dividir un conjunto de objetos en grupos de
forma que los perfiles de los objetos en un mismo grupo sean muy similares
entre si (cohesion interna del grupo) y los de los objetos de clusters diferentes
sean distintos (aislamiento externo del grupo) (Pielou, 1984). En este trabajo
este andlisis se utilizd para poder comparar a las comunidades de odonatos de
diferentes sitios en el municipio de Ixtlahuacan y las fechas de colecta. También
permitid comparar a este sitio con otras localidades ya estudiadas de México

que presentan el mismo tipo de vegetacion.

El indice usado para medir la Diversidad fue el indice de Shannon-
Wiener (H’), que expresa la uniformidad de los valores de importancia a través
de las especies en una muestra (Shannon J'), ademas de que se asume que
estan representadas todas las especies, y que todos los individuos fueron

tomados al azar. La uniformidad es la medida de distribucion de la abundancia
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de especies, y asume valores entre 0 y 1, y cuando el valor se acerca a uno, o
es uno, representa la situacion en que todas las especies son igualmente
abundantes. Estos valores se obtuvieron con el programa estadistico
Biodiversity Pro (McAleece et al., 1997).

Para estimar la riqueza especifica se emplearon métodos no paramétricos
que utilizan estimadores para medir la riqueza de especies, usando los datos
obtenidos de las 6 recolectas, esto propuesto para determinar que tan cerca se
encuentra el valor de riqueza obtenido con la riqueza local; estos datos fueron
trazados graficamente como la funcién acumulativa de los meses muestreados,
para evaluar los resultados de los estimadores. Los estimadores utilizados
fueron ICE y Chao 2, que son estimadores de incidencia. El primero se basa en
especies que se encuentran en < 10 unidades muestreadas y su férmula es
(sensu Colwell 2001):

Sice= Strec + Sinfr/Cice + Q1/Cice (Yz)

Donde Srec €s €l nimero de especies encontradas en > 10 muestras,
Sinfrec €5 €l Nimero de especies encontradas en 10 o menos muestras, Cice €S la
muestra de incidencia estimada de cobertura, Q; es el niUmero de especies que
ocurren en una sola muestra y y2 es el coeficiente estimado de variacién de Q;'s

para especies poco frecuentes.

El segundo estimador, Chao 2, se basa en especies encontradas sélo en

una o dos unidades de muestreo y su formula es (sensu Colwell 2001):

Schaoz = Sobs + Q1°/2(Qz + 1) — Q1Q2/2(Qa+1)?
Donde Sos €s el numero total de especies en todas las muestras

combinadas, Q; es el nimero de especies que ocurren sélo en una muestra, y

Q2 es el nimero de especies que ocurren sélo en dos muestras.
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Estos valores se obtuvieron usando EstimateS 6.0b1 (Colwell, 2001),
usando los individuos colectados cada dia como unidad de muestra (28 en
total).

Se obtuvo una curva de acumulacidon de especies, que es la expresion
grafica del niUmero de especies observadas como funcion de alguna medida del

esfuerzo del muestreo requerido para observarlas (Colwell et al., 2005).

Se elabord una clave dicotomica para las familias, géneros y especies
presentes en el municipio de Ixtlahuacan, Colima; la cual se llevd a cabo
adaptando varias claves dicotdmicas de acuerdo con las especies reportadas
para el municipio, se utilizaron tanto caracteres ahi descritos, como caracteres
observados directamente de los especimenes. La terminologia utilizada en este

trabajo se obtuvo de Forster 2001.
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Resultados

Se registrd un total de 736 especimenes, repartidos en seis fechas de recolecta y
en las nueve localidades que comprendieron el estudio, pertenecientes a los dos

subordenes de Odonata.

Para el suborden Zygoptera se reportan cinco familias, 12 géneros y 22
especies: las familias: Calopterygidae, Lestidae, Platystictidae, Protoneuridae vy
Coenagrionidae; de las cuales Coenagrionidae es la mas diversa con 6 géneros y
14 especies; Lestidae y Protoneura presentan dos géneros con una especie cada
uno, Calopterygidae presenta un género y tres especies y Platystictidae con un
género y una especie. Dentro de los 12 géneros; el mayor representado es Argia
con seis especies, seqguido de Enallagma, Ischnura y Neoerythromma con dos

especies cada uno, y Leptobasisy Telebasis con una especie cada uno.

Para el suborden Anisoptera se reportan tres familias, 26 géneros y 46
especies; las familias que se registran son Aeshnidae, Gomphidae y Libellulidae, de
las cuales Libellulidae es la mas diversa, con 16 géneros y 33 especies; de los
cuales Erythemis y Macrothemis tienen cuatro especies cada uno, Erythrodiplax,
Micrathyria, Orthemis y Tramea tienen tres especies; Dythemis, Pantala y
Perithemis dos especies cada uno y por Ultimo Brachimesia, Brechmorhoga,
Libellula, Miathyria, Pseudoleon, Tauriphila y Tholymis con una especie cada uno.
La familia Aeshnidae presenta cinco géneros: Anax, Gynacantha Remartinia y
Rhionaeschna con una especie cada uno, y Coryphaeschna con dos especies. La
familia Gomphidae presenta también cinco géneros donde Phyllogomphoides y
Progomphus presentan dos especies y Aphylla, Erpetogomphus y Phyllocycla solo

una especie.
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Lo que da un total de 8 familias, 38 géneros y 68 especies, de las cuales 28
son nuevos registros, y cuatro son endémicas para México (Cuadro 1) (A.
carlcooki, A. harknessi, N. gladiolatum y P. luisi (Gonzalez y Novelo, 2007), y dos

de ellas A. harknessi y P. luisi son nuevos registros para el estado de Colima.

Los 28 nuevos registros para el estado de Colima se encuentran en
contenidos en 17 géneros y seis familias; de las cuales la familia Libellulidae fue la
que aportd mayor numero de registros (15), seguida de la familia Coenagrionidae
(cinco), Aeshnidae y Gomphidae (tres cada una) y Calopterygidae y Lestidae (uno

cada una), ver Apéndice 1.

Cuadro 1. Listado de especies de Odonata de Ixtlahuacan, Colima (los nuevos
registros para el estado estan sombreados).

Familias Especie
Calopterigydae Hetaerina americana (Fabricius, 1798)
Hetaerina occisa Hagen, 1853
Hetaerina titia (Drury, 1773)

Lestidae Archilestes grandis (Rambur, 1842)
Lestes tikalus Kormondy, 1959
Platystictidae Palaemnema domina Calvert, 1903

Protoneuridae Neoneura amelia Calvert, 1903

Protoneura cara Calvert, 1903

Coenagrionidae | Argia carlcooki Daigle, 1995

Argia harknessi Calvert, 1899

Argia oculata Hagen, 1865

Argia oenea Hagen, 1865

Argia pulla Hagen, 1865

Argia tezpi Calvert, 1902

Enallagma novaehispaniae Calvert, 1907

Enallagma semicirculare Selys, 1876

Ischnura hastata (Say, 1839)

Ischnura ramburii (Selys, 1850)

Leptobasis vacillans Hagen, 1877

Neoerythromma cultellatum (Selys, 1876)

Neoerythromma gladiolatum Williamson y
Williamson, 1930
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Aeshnidae

Gomphidae

Libellulidae

Telebasis salva (Hagen, 1861)

Anax amazili (Burmeister, 1839)
Coryphaeschna adnexa (Hagen, 1861)
Coryphaeschna diapyra Paulson, 1994
Gynacantha nervosa Rambur, 1842
Remartinia luteijpennis florida (Burmeister, 1839)
Rhionaeschna psilus (Calvert, 1947)
Aphylla protracta (Selys, 1859)
Erpetogomphus bothrops Garrison, 1994
Phyllocycla elongata (Selys, 1858)
Phyllogomphoides luisi Gonzalez y Novelo, 1990
Phyllogomphoides pacificus (Selys, 1873)
Progomphus clendoni Calvert, 1905
Progomphus mexicanus Belle, 1973
Brachymesia furcata (Hagen, 1861)
Brechmorhoga praecox postlobata (Hagen, 1861)
Dythemis nigrescens Calvert, 1899
Dythemis sterilis Hagen, 1861

Erythemis attala (Selys, 1857)

Erythemis haematogastra (Burmeister, 1839)
Erythemis plebeja (Burmeister, 1839)
Erythemis vesiculosa (Fabricius, 1775)
Erythrodiplax basifusca (Calvert, 1895)
Erythrodiplax fervida (Ericsson, 1848)
Erythrodiplax funerea (Hagen, 1861)
Libellula croceipennis Selys, 1869
Macrothemis hemichlora (Burmeister, 1839)
Macrothemis inacuta Calvert, 1898
Macrothemis inequiunguis Calvert, 1895
Macrothemis pseudimitans Calvert, 1898
Miathyria marcella (Selys, 1857)
Micrathyria aequalis (Hagen, 1861)
Micrathyria didyma (Selys, 1857)
Micrathyria ocellata quicha Martin, 1897
Orthemis discolor (Burmeister, 1839)
Orthemis ferruginea (Fabricius, 1775)
Orthemis levis Calvert, 1906

Pantala flavescens (Fabricius, 1798)
Pantala hymenaea Say, 1839

Perithemis domitia (Drury, 1773)
Perithemis intensa Kirby, 1889

Pseudoleon superbus (Hagen, 1861)
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Tauriphila australis (Hagen, 1867)
Tholymis citrina Hagen, 1867
Tramea abdominalis (Rambur, 1842)
Tramea calverti Muttkowski, 1910
Tramea onusta Hagen, 1861

Las localidades que comprendieron este estudio fueron: El Tanque de
Jiliotupa, La Toma , El Poblado de La Presa, La Presa Derivadora las Trancas, el

Rio El Salado, Tamala, TL6 (La Mina), TL 1 (La Virgencita) y cerca de lJiliotupa
(Fig. 2).

Presa Derivadora Las Trancas

19.03'33.9"-103 43°22.1" .0 g 1
e ; anque de Jiliotupa
Cerca de Jiliotupa .!

7 19/03'15:4"-103 43'29.1"
18 03°05.6"-103 45'28.8"

Y

La/Mina TL6 ‘ Rio El Salado

7:00"

‘ TL1 La Virgencita 1901:32.4"-103 42'49.0"
19.01°15.7-103 46'37.8" %

Poblado de La Presa *!.c- 00'39.7°-103 42'24 3"

Tamala I ‘

19/00'12.57-103 452611 7 Ixtlahuacén, Colima

18591102103 42'13.5" B Ca Toma

o La Noria

Fig. 2 Mapa de Localizacién de las nueve localidades de recolecta (Google Earth, 2008)

Las localidades que presentaron un mayor numero de especies se
encuentran entre los 103 y los 165 msnm, y las localidades con un menor niumero
de especies se encuentran entre los 235 y los 390 msnm, lo que puede sugerir que

a estas especies les agradan las regiones con altitudes bajas con un clima calido

22



subhimedo (Fig. 3 y 4); El Tanque de Jiliotupa presenta 46 especies (67% del
total de las especies); seguida por La Toma con 44 especies (64.7%); El Poblado
de La Presa con 30 especies (44.1%), La Presa Derivadora las Trancas presenta 25
especies (36.7%); el Rio El Salado con 21 especies (30.8%), Tamala con 14
especies (20.5%), TL6 (La Mina) con dos especies (2.94%) y TL 1 (La Virgencita)

y cerca de Jiliotupa con una especie cada una (1.47%).

Numero de Especies por Localidad
50

B Cerca de Jiliotupa

40 A B El Tanque de Jiliotupa
@ La Mina

30 4 _

@ La Toma

201 B Presa derivadora Las
Trancas

10 - @ Poblado La Presa

B Rio El Salado

@ Tamala

@ TL1 La Virgencita

Fig. 3 Numero de especies por localidad.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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Fig. 4 Dendrograma de similitud de las localidades de colecta.

El dendrograma de localidades consta de dos grupos principales en los que
explica la similitud entre las diferentes localidades; mostrando una mayor similitud
entre el grupo de las localidades de Tamala, con El Rio el Salado, La Presa
Derivadora Las Trancas, y El Poblado de la Presa; este grupo se encuentra
contrastando con el siguiente, formado por las localidades: Trampa de Luz 1 (TL1),

La Mina (TL6), y el punto cerca de Jiliotupa, que muestra una menor similitud.

Este trabajo fue comparado con otras cuatro localidades anteriormente
estudiadas: Chamela (Gonzalez-Soriano et al., 2004), San Javier (Upson et al.,
2007), Huautla (Gonzalez-Soriano et al., 2008) y Dominguillo (Gonzalez-Valencia,
2006)), que presentan la vegetacion de selva baja; esto para determinar la

similitud de la diversidad de especies.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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Fig. 5 Dendrograma de Comparacién con otras Localidades de Selva Baja

Este dendrograma muestra que de las cinco localidades a comparar:
Ixtlahuacan, Chamela, San Javier, Huautla y Dominguillo, conformaron dos grupos
principales; el primero dividido en dos subgrupos: Chamela e Ixtlahuacan, y
Huautla y San Javier, y el segundo donde se encuentra Dominguillo. En estos
grupos se muestra a los extremos del dendrograma con un indice de similitud de
entre el 30.9 y el 46.5% entre las localidades de Ixtlahuacan y Huautla; y un indice

del 16.8% entre el subgrupo de Chamela e Ixtlahuacan y Dominguillo.

Si se toma en cuenta el numero de especies por localidad (Fig. 6); las
localidades de Chamela e Ixtlahuacan son muy parecidas porque solo difieren en
11 especies; San Javier y Huautla difieren en 5 especies, y Dominguillo tiene 45
difiriendo en 34 especies con Chamela, 13 con Ixtlahuacan, 12 con Huautla y 7

con San Javier.

Al comparar el nimero de especies por familia por localidad se encontrd

que, de las nueve familias registradas al comparar las cinco localidades, la familia
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Libellulidae fue la mas diversa presentando un total de 54 especies repartidas
entre dichas localidades comparadas, seguida de la familia Coenagrionidae con 31
especies; Aeshnidae que presentd 13 especies; Gomphidae con 12 especies,
Lestidae con 5 especies; Calopterygidae con cuatro especies, Protoneuridae con
dos especies, y por ultimo Platystictidae y Pseudostigmatidae con una especie cada

una, para un total de 124 especies en las cinco localidades.

MNamero de Especies por Familia por Localidad

T

Gomphidae
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Nimero de Especies

Fig. 6 NUmero de especies por familia por localidad

Se encontrdé que de igual forma las familias Libellulidae (54 sp.) y
Coenagrionidae (31 sp.) fueron las mas diversas en las cinco localidades, seguidas
de Aeshnidae (13 sp.) y Gomphidae (12 sp.); las familias menos representadas
fueron Lestidae (5 sp.), Calopterygidae (4 sp.), Protoneuridae (3 sp.),
Platystictidae y Pseudostigmatidae (1 sp.).
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En estudios previos para la localidad de Chamela se tenian registradas 78
especies, pero con el presente estudio, se enlistan 79, pues se anexa el nuevo
registro de la especie Argia pocomana; y el registro de Aphylla angustifolia se
cambia, pues probablemente sea un registro erréneo, ya que no se tienen
ejemplares de esta especie en la Coleccion Nacional de Insectos del IBUNAM, sin
embargo si existen registros recientes de la especie A. protracta, que no habia sido

citada para la localidad, y también se anexa a este trabajo.

Indices de Diversidad de especies

Los valores de diversidad mensuales variaron (Cuadro 2); con el valor mas
bajo registrado en el mes de abril (1.19) y el mas alto registrado en junio (1.497).
Los valores de uniformidad mas alto y bajo se registraron en los meses de abril y
julio (0.851 y 0.944 respectivamente), para el resto del afo estos valores tuvieron

una pequeia variacion.

Cuadro 2. Indice de Shannon Ixtlahuacan

Index Abril  Junio  Julio Agosto Octubre Noviembre
Shannon H' Log | 1.19 1.497 1.48 1.389 1.473 1.41

Base 10.

Shannon Hmax | 1.398 1.653 1.568 1.544 1.568 1.544

Log Base 10.

Shannon J' 0.851  0.905 0.944 0.9 0.94 0.913
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Patrones de Riqueza y Abundancia de Especies de
acuerdo con la Precipitacion y la Temperatura
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Fig. 7 Patrones de Riqueza y Abundancia de Especies de acuerdo a la Precipitacion.

En cuanto a la relacion entre la riqgueza y abundancia de especies de
acuerdo con la precipitacion del afio 2006 en el estado de colima (CNA) (Fig. 7),
los datos muestran que en el mes de abril la diversidad de especies fue la mas
baja (26 especies); para el mes de junio cuando ya comienzan las lluvias (97.7
mm) presenta el mayor nimero de especies (43) y el mayor nimero de individuos
(167); en el mes de julio ya establecida la temporada de lluvia (247.5 mm) se
registran 35 especies y el menor registro de individuos para este trabajo (79), para
el mes de octubre baja la cantidad de agua a 164.6 mm y se registran 34 especies,
y por ultimo para el mes de noviembre se registra un nivel bajo de lluvias (20.3

mm) y se registran 35 especies.

De acuerdo con la curva de acumulacion de especies (Fig. 8), utilizando dos
diferentes estimadores no paramétricos ICE y Chao 2 sugiere que aungue aun no
se ha completado el muestreo de la zona, y ya se cuenta con un buen
conocimiento de la odonatofauna esperada del municipio (ICE, 71.93 SD=0.01;
Chao 2, 68.78 SD=3.23; OBS= 68); estos valores sugieren que se cuenta con

entre un 94.53% y un 98.86% de la riqueza esperada del municipio, en relacién
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con el total de las especies del estado. Sin embargo, aun hace falta un mayor

esfuerzo de muestreo para todo el estado.

Curva de Acumulacion de Especies de Ixtlahuacan

—e— Especies
observadas

—m—ICE

Numero de Especies

Chao2

Figura 8. Curva de Acumulacion de Especies.
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1’

CLAVE PARA LOS SUBORDENES DE ODONATA
(Modificado de Westfall y May, 1996; Needham, et a/., 2000)

Alas anteriores y posteriores similares en tamano y forma; ojos separados y
dispuestos lateralmente; machos con cuatro apéndices caudales (Fig. 20, a);
en reposo permanecen con las alas plegadas o parcialmente abiertas............
..................................................................................................... ZYGOPTERA

Alas anteriores y posteriores diferentes en forma y tamano; ojos juntos o
ligeramente separados y dispuestos frontalmente; machos con tres
apéndices caudales (Fig. 20, b); en reposo permanecen con las alas
01 [<] o = RS ANISOPTERA

CLAVE PARA LAS FAMILIAS DE ODONATA

(Modificado de Westfall y May, 1996; Needham, et al, 2000; Forster, 2001;
Garrison, et al., 2006)

1

1’

2(1)

2I

Alas anteriores y posteriores de diferente forma, base del ala posterior mas
ancha que la del ala @anterior...........oooovee e 2

Alas anteriores y posteriores de la misma forma, pecioladas en la

Ojos separados por un espacio igual a la distancia entre los ocelos laterales;
segmentos abdominales sin carinas laterales (Fig. 11, a)............
....................................................................................................... Gomphidae

Ojos unidos en la parte superior de la cabeza por una distancia
considerable formando una comisura ocular; terga de los segmentos
abdominales 2-3 con carinas transversales (Fig. 11, b).......ccccceeviiiiiiinnens 3

3(2’) Triangulos de las alas anteriores y posteriores equidistantes al arculus, el

triangulo del ala anterior esta alargado longitudinalmente; lamina anterior

con una hendidura medial............c.ccoooiiiiiiii e Aeshnidae
3’ Triangulos del ala posterior mas cercanos al arculus que en el ala anterior,
triangulo del ala anterior alargado transversalmente; lamina anterior
alargada sin  hendidura medial, asa anal en forma de
DO, e s Libellulidae
4(1") Dos venas antenodales; cuadrangulo sin venas transversales....................... 5



4’ Dos 0 mas venas antenodales, cuadrangulo con varias venas transversales...

............................................................................................ Calopterygidae
5(4) R4+5 originandose mas cerca del arculus que del nodo (Fig. 22, b)............
............................................................................................................ Lestidae
5’ R4+5 origindandose mas cerca del nodo que del arculus (Fig. 22, e)........
......................................................................................................................... 6

6(5’) Lados anteriores y posteriores del cuadrangulo casi iguales de largo; Al
ausente 0 muy corta (Fig, 22, €)...ueeeiiieie et 7

6’ Lado anterior del cuadrangulo mucho mas corto que el lado posterior; Al
bien desarrollada, llegando al nivel del nodo o mas alld (Fig. 22,
2 TSR Coenagrionidae

7(6) Extremo distal de la vena anal tocando el margen posterior del cuadrangulo;
vena cubito-anal presente (Fig, 22, C)..cueveveiiieiiiiiee e
................. Platystictidae................. Palaemnema domina Calvert, 1903

7’ Vena anal ausente, o reducida a un pequeno arco en el margen posterior
del ala; vena cubito-anal ausente (Fig. 22, d).......ccccceceveee.. Protoneuridae
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CLAVE PARA GENEROS Y ESPECIES DE LAS FAMILIAS DE ZYGOPTERA
(Modificado de Williamson y Williamson, 1930; Garcia, 1987; Daigle, 1995; Westfall

y May, 1996; Garrison y May, 1998; Forster, 2001; Gonzalez-Soriano, et al., 2004;
Ruiz, 2008)

Calopterygidae

Hetaerina

1

1’

2(1")

2I

Machos con una mancha basal de color rojo brillante en el ala anterior y con
el resto del ala con una coloracién mas oscura, en el ala posterior con un
rojo mucho mas apagado o pardo oscuro; paraproctos en vista lateral
curvados hacia arriba (Fig. 24, C)....ccoceeevvvveeeeiieeeee, H. titia (Drury, 1773)

Machos con una mancha basal roja en ambos pares de alas, resto de las
alas hialinas; en vista lateral paraproctos no curvados hacia

Paraproctos largos, de 0.75 del largo de los cercos, ensanchados,
distalmente con forma de “raqueta”; alas sin pterostigma y con una
pequena mancha pardo-rojiza apical (Fig. 24, b)....cccvovviviiiiiiiiiiice e,
............................................................................. H. occisa Hagen, 1853

Paraproctos pequefios, no mas de 0.50 del largo de los cercos, no
ensanchados en las puntas (Fig. 24, a); apice de las alas con pterostigma y
SIN MANChA.......ccoiii i H. americana (Fabricius, 1798)

Lestidae

1

1’

Individuos de 55 mm de largo; lado proximal del cuadrangulo en el ala
anterior igual o menos de 0.5 del largo que el lado posterior; pterostigma de
mas de 3.0 mm de largo; vena R3 se origina una celda después del nodo
(Fig. 23, @).eieeriiiiieiiiii e eenes Archilestes grandis (Rambur, 1842)

Individuos de 40 mm; lado proximal del cuadrangulo en el ala anterior de
0.3 o0 menos del largo que el lado posterior; pterostigma de menos de 2.8
mm de largo; vena R3 se origina dos celdas después del nodo (Fig. 23,
o) PP Lestes tikalus Kormondy, 1959

Protoneuridae
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1’

Vena anal presente en ambos pares de alas por el largo de una celda; M2
originandose cerca de la cuarta vena postnodal en las alas anteriores, y
cerca de la tercera en las posteriores (Fig. 25, D).....ooovveeeiiiiiiiiiieee e
..................................................................... Neoneura amelia Calvert, 1903

Venal anal ausente en ambos pares de alas; M2 usualmente originandose
cerca de la sexta vena postnodal en las alas anteriores, y cerca de la cuarta
postnodal en las alas posteriores (Fig. 25, C)...oeveevvrieeciiieiieee e
...................................................................... Protoneura cara Calvert, 1903

Coenagrionidae

1

1’

2(1')

2I

3(2")

3’

Espinas tibiales dos veces mas largas que el intervalo que separa a una
ESPING A€ Ora......eeiii e Argia

Espinas tibiales cortas, su longitud igual o menor que el intervalo que
SEPAra @ CAAA ESPINA.....ceuriiieiiiir e eiiiee et e e e e et e et e e e eree e e s r e e e arerreas 2

Abdomen del macho de color rojo 0 anaranjado; cabeza en vista de perfil
con la frente angulada, con una cresta transversal distintiva en la unién de
la antefrente y la postfrente; usualmente con manchas postoculares;
hembra sin espina apical ventral en el segmento abdominal 8, ovipositor no
extendiéndose mas alla de la punta del abdomen como en la Fig.
30— Telebasis salva (Hagen, 1861)

Machos con los segmentos abdominales 8-10 predominantemente azules o
azul-verde (en hembras), y con marcas negras; manchas postoculares
palidas presentes; hembras con ovipositor que sobresale por una pequefa
distancia de la punta del abdomen............ccoovuiiiiiiiii i 4
Machos con los segmentos abdominales 8-10 predominantemente rojos o
anaranjados; si hay manchas postoculares son de color palido; hembras con
ovipositor que sobresale por una mayor distancia de la punta del abdomen

comoenlaFig. 31....ccccovieiiiiiieicieee, Leptobasis vacillans Hagen, 1877
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4(3) Banda humeral negra dividida a todo lo largo por una banda palida

angosta; pronoto con manchas dorsomediales palidas.................. Enallagma
4' Banda humeral negra no dividida o ausente; pronoto sin manchas
dorsomediales PAlIAES...........ccvecueeiieeciecee e 5
5(4") Cuadrangulo en el ala posterior con el lado anterior cerca de 0.75 el largo
del lado posterior (excepto en I ramburi); pterostigma pequeho,
usualmente romboide...........c.ooouiriiiee e Ischnura
5’ Cuadrangulo en el ala posterior con el lado anterior no mas de 0.5 del largo
del lado posterior; pterostigma mas alargado.........cccccoeeviiiiiiieinenns
............................................................................................. Neoerythromma
Argia (machos)
1 Dorso toracico de color cobrizo metalico brillante, ojos dorsalmente rojos
(Fig. 26, d)..oeeeeiieie et A. oenea Hagen, 1865
1’ Dorso toracico sin color metdlico brillante, ojos no dorsalmente
10 )0 PRSP 2
2(1") El dorso de los segmentos abdominales 8 y 9 principalmente negros (Fig.
TR ) TN A. tezpi Calvert, 1902
2’ El dorso de los segmentos abdominales 8 y 9 principalmente azul o violeta
071 [T [o TO SO 3
3(2’) En vista lateral, paraproctos trilobulados, con el lIébulo inferior mas grande y
ampliamente redondeado; abdomen menor de 30mm (Fig. 26,
L2 TSRS A. pulla Hagen, 1865
3’ En vista lateral, paraproctos bifurcados, con el l6bulo inferior mas pequefo
que el superior; abdomen mayor de 30MmM........cccccieeriiiiiiee e 4
4(3') Alas con 4 venas antenodales en las alas anteriores y 3 (rara vez 4) en las
posteriores; segmentos abdominales 3-7 negros con sélo un anillo basal
azul; tori redondeados (Fig. 26, C).....cccceevvvveeennneen. A. oculata Hagen, 1865
4' Alas con 5 celdas antenodales en las alas anteriores y 4 en las posteriores;

segmentos abdominales 3-6 violaceos o azules; 7 casi negro excepto por un
anillo basal violeta; tori pequefos y ovalados...........ccccceveeviieciiee e 5



5(4") En vista dorsal, cercos con el apice bifido y con las ramas paralelas la rama
interior mas larga que la exterior dirigida ventralmente y terminada en
punta, la rama exterior y dirigida centralmente y con la punta redondeada;
los paraproctos en vista ateral con el margen apical con una pequena
hendidura (Fig. 26, b).....cccvveeeiiiiieieie e, A. harknessi Calvert, 1859

5’ En vista dorsal, cercos ligeramente trilobulados, los paraproctos en vista
lateral ligeramente bifidos con la rama inferior casi del mismo tamafio que la
rama superior (Fig. 26, @)......cccceevvvveeeeiieee e, A. carlcooki Daigle, 1995

Argia (hembras)

1 Dorso de los segmentos abdominales 3-6 casi oscuro en su
EOLAlIdAd. ... ..o e 2

1’ Dorso de los segmentos abdominales 3-6 de color claro.............ccccccveeennnnee. 5

2(1) Bandas mediodorsal y humeral y la parte posterior de la cabeza con
reflexiones cobrizas aunque ocasionalmente purpura metalico, margen
posterior del protorax cuadrado (Fig. 27, d)......cccoeiieeeiiiiee e
..................................................................................... A. oenea Hagen, 1865

2’ Estas areas sin reflexiones metalicas cobrizas, margen posterior del protorax
aTo I o( = o [ 7= To [o RSP URTRRR 3

3(2") Dorso de los segmentos 8 y 9 palido, sin marcas (Fig. 27, f).....ccccevevveeveenen.
...................................................................................... A. tezpi Calvert, 1902

3’ Dorso de los segmentos 8 y 9 palido, con marcas Negras...........c..ccoeevvnneee. 4

4(3") Manchas postoculares grandes, confluyendo con el margen medial de los
ojos; segmentos abdominales 8 y 9 dorsalmente palidos; alas anteriores con
3 celdas postcuadrangulares (Fig. 27, €)....ccccvvvvvvnnnnns A. pulla Hagen, 1865

4’ Manchas postoculares de tamafio moderado, no confluyendo con el margen

medial de los ojos; segmentos abdominales 8 y 9 negros o con extensas
areas dorsales negras; alas anteriores con 4 celdas postcuadrangulares
(T T o) P PR A. oculata Hagen, 1865
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5(1’) Individuos de tamano pequefio 32.7 mm; segmento abdominal 8 azul
brillante con una banda negra ventral, un anillo pardo irregular apical y con
una mancha pequefia parda oscura medioventral, segmento 9 azul
dorsalmente y pardo claro ventralmente con una delgada banda lateral
parda y una pequena mancha oscura medioventral, segmento 10 azul;
abdomen delgado (Fig. 27, @)....cccecvvreveeiiiieeeenee, A. carlcooki Calvert, 1859

5’ Individuos de tamano pequefno a medio 36.5-40 mm; segmentos
abdominales 8-10 palido con un par de bandas pardas dorsales a todo lo
largo de estos segmentos; abdomen robusto (Fig. 27, b).....cccvveeeiiniieeiinnneens
........................................................................... A. harknessi Calvert, 1859

Enallagma (machos)

1 En vista estrictamente lateral I6bulo inferior del cerco no visible; segmentos
abdominales 8 y 9 sin marcas negras (Fig. 28, D)oo,
......................................................................... E. semicirculare Selys, 1876

1’ En vista lateral I16bulo inferior del cerco prominente; segmentos abdominales
8 y 9 con marcas negras ventrolaterales (Fig. 28, a).............
.................................................................. E. novaehispaniae Calvert, 1907

Enallagma (hembras)

1 Placas mesostigmales estrechas; banda oscura sobre los segmentos
abdominales 3 y 4 igualmente constrefida que en los siguientes segmentos
(Fig. 28, ©).uveeeeeeeeeeeeee e E. novaehispaniae Calvert, 1907

1’ Placas mesostigmales anchas; banda oscura sobre los segmentos
abdominales 3 y 4 mas constrefiida que en los siguientes segmentos (Fig.

28, ) E. semicirculare Selys, 1876
Ischnura (machos)
1 Pterostigma en las alas anteriores separado de la costa; segmento

abdominal 10 con una espina dorsoapical tan larga como la mitad del
segmento 9; abdomen amarillo dorsalmente (Fig. 29, @, C)....cccovvvevivivennenennne,
..................................................................................... I. hastata (Say, 1839)
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1’

Pterostigma en las alas anteriores bordeado anteriormente por la costa;
segmento abdominal 10 con una prominencia usualmente mucho mas corta
y sin forma de espina; segmento abdominal 8 azul, 9 negro o con marcas
dorsales negras extensivas (Fig. 29, b, d)iiiiiiiiiiiiiiinen
............................................................................. I. ramburii (Selys, 1850)

Ischnura (hembras)

1

1’

Placas mesostigmales con los bordes mediales fuertemente concavos,
fuertemente convergentes cerca del borde anterior; Iébulo medio del
pronoto sin orificios distintivos; algunas veces con un par de ranuras
transversales estrechas ...........cccccoeeeeviiiviec e, I. ramburii (Selys, 1850)

Placas mesostigmales con bordes mediales rectos, fuertemente
convergentes en toda la longitud; con un par de pequefios orificios bien
definidos, a cada lado del I6bulo medio del pronoto.........ccccccevvrunene..
.................................................................................. I. hastata (Say, 1839)

Neoerythromma (machos)

1

1’

Cercos de menor longitud que el segmento abdominal 10; la banda dorsal
del segmento abdominal 3 es negra, relativamente estrecha y el azul de la
base no se interrumpe en la linea media y cubre de 0.25 a 0.37 del

SegMento (Fig. 32, € Y £ e

Cercos de mayor longitud que el segmento abdominal 10 (casi tan largo
como el 9); la banda dorsal del segmento abdominal 3 es negra,
relativamente mas ancha y cubre por completo el dorso excepto por un
anillo basal azul que cubre menos de 0.11 del segmento (Fig. 32, a, b, c).....
......................................................................... N. cultellatum (Selys, 1876)
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Neoerythromma (hembras)

1’

Placa mesostigmal subtriangular, estrecha, margen anterior recto; lébulo
medial con pequefias manchas azules dorsolaterales no confluentes
anteriormente con la coloracion del I6bulo anterior; postclipeo
completamente o parcialmente negro pero con manchas azules no definidas
(Fig. 32, d).eeeeeeeeee e N. cultellatum (Selys, 1876)

Placa mesostimal ancha, redondeada lateralmente y con el margen anterior
ligeramente convexo; Idbulo medio con dos manchas azules dorsolaterales
que confluyen anteriormente con la coloracion del I6bulo anterior; postclipeo
negro con dos manchas ovales azules distintivas (Fig. 32, g)......cccccceevvvvveennee.
............................................. N. gladiolatum Williamson y Williamson, 1930
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CLAVE PARA SEPARAR GENEROS Y ESPECIES DE LAS FAMILIAS DE
ANISOPTERA

(Modificado de Cook y Gonzalez-Soriano, 1990; Gonzalez-Soriano, y Novelo-
Gutiérrez, 1990; Needham, et al., 2000; Forster, 2001; Garrison, et al., 2006; Ruiz,
2008)

Aeshnidae

1 R3 con una ondulacidon marcada cerca del extremo distal del pterostigma;
alas posteriores del macho sin angulo ni triangulo anal; auriculas de los
mMachos ausentes (Fig. 33, @)..ciieiiiiiie e e

1’ R3 con una ondulacion normal bajo el pterostigma; alas posteriores del
macho con angulo y triangulo anal; auriculas de los machos presentes

2 Alas con una venacion normal; triangulos de 3-5 celdas, supertriangulos con
4-5 celdas, con 2-3 celdas en la bifurcacion de IR3.........ccccecevieeeevceee i 3

2’ Alas con una venacion densa, triangulos con 6-8 celdas, supertriangulos 7-8
celdas; con 4-5 hileras de celdas en la bifurcacion de IR3 (Fig. 33,
) Gynacantha............. G. nervosa Rambur, 1842

3 IR3 bifurcada antes del pterostigma; triangulo anal en machos con tres
celdas (Fig. 33, ).eeeeiieeee e, Rhionaeschna.......................
.................................................................................. R. psilus (Calvert, 1947)

3’ IR3 bifurcada bajo el pterostigma o al nivel de su extremo proximal,
triangulo anal en machos con dos celdas............ccccveveeiieeeeeecie e 4

4 Rspl no llega al borde distal del ala, sino que se hace indistinta dos hileras
de celdas antes de IR3; alas posteriores del macho con A3 unida al borde
del ala después del angulo anal; cercos de la hembra cortos, de igual
longitud que el segmento abdominal 10 (Fig. 33, €)..ccceeveniiiiiiieiiiieeeee,
................. Remartinia............. R. luteipennis florida (Burmeister, 1839)

4' Rspl llegando hasta el borde distal del ala, separada distalmente por una fila
de celdas de IR3; alas posteriores del macho con A3 unida al borde del ala
antes del angulo anal; cercos de la hembra largos, mas largos que los
segmentos abdominales 8-10.........cccccccvieeiiiieicciie e Coryphaeschna
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Coryphaeschna

1 Frente con una mancha dorsal en forma de “T”; abdomen oscuro marcado
con verde, excepto en los segmentos 1, 2 y 7, donde prevalece el
VEIAE... ..ot C. adnexa (Hagen, 1861)

1’ Frente entera 0 mayormente pardo-rojiza, sin manchas oscuras; abdomen
principalmente café oscuro o negro (Fig. 33, Q)eevceceeeeeenene.
............................................................................... C. diapyra Paulson, 1994

Gomphidae

1 Vena subcostal basal presente; al menos con una vena transversal en el
triangulo del ala anterior; térax de color oscuro con bandas palidas............. 2

1’ Vena subcostal basal ausente; triangulo del ala anterior libre; térax de color
verde brillante................ Erpetogomphus......... E. bothrops Garrison, 1994

2 Sin venas transversales en los supratriangulos..............cc.......... Progomphus

2’ Con una o0 mas venas transversales en los supratriangulos............c.............. 3

3 Subtriangulos de las alas posteriores con dos o mas celdas; epiprocto
pequeno pero claramente visible; segmento abdominal 10 sin un borde
posterodorsal diferenciado............c.ccccoevivievniiiiiiieee e Phyllogomphoides

3’ Subtriangulos de las alas posteriores generalmente con una celda; epiprocto
vestigial; segmento abdominal 10 con un borde posterodorsal que se
diferencia de la parte anterior por su superficie brillosa.............ccccceeeennnneenn. 4

4 Mitad distal del metafémur con numerosos denticulos, su longitud es menor
en 0.16 del ancho del fémur; machos con venas A2 y A3 en las alas
posteriores paralelas o ligeramente divergentes.........cccoooiiiiinnnnnnn..
.................................................... Aphylla............ A. protracta (Selys, 1859)

4’ Mitad distal del metafémur con menos denticulos, el largo de ésta es menor

al menos en 0.25 del ancho del fémur; machos con venas A2 y A3 en las
alas posteriores fuertemente convergentes............ccocvvviiee e
.............................................. Phyllocycla............P. elongata (Selys, 1858)
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Progomphus

1 Ramas del epiprocto delgadas, en vista ventral con los apices curvados
fuertemente hacia la parte media............c........... P. mexicanus Belle, 1973

1’ Ramas del epiprocto robustas, bifurcadas en el apice no curvados hacia la
parte Mmedia......cccoovveiiiiiiii s P. clendoni Calvert, 1905

Phyllogomphoides

1 Banda humeral obsoleta; en vista lateral con una espina ventrobasal larga y
prominente y de 0.2 de la longitud del cerco; en vista ventral hamuli
bifurcado con la rama posterior delgada y erguida (Fig. 37)......cccccovvevvivenennn.
............................................................................... P. pacificus (Selys, 1858)

1’ Banda humeral presente; espina ventrobasal del cerco pequena; en vista

ventral hamuli bilobulado con una muesca pequefia que separa ambos

10bulos (Fig. 36)......ccceeereecireecieeieecee s P. luisi Gonzalez y Novelo, 1990

Libellulidae

1’

2(1")

Dedo del asa anal incompleto, se extiende hasta el margen del ala posterior;
alas con una mancha de color pardo-amarillento en el nodo (Fig. 38,
o) TSRS Tholymis.................. T. citrina Hagen, 1867

Dedo del asa anal completo, sin llegar al margen del ala posterior; sin
mancha en el Nodo (Fig. 38, @)......ccceeiiiiiie e 2

Pterostigma trapezoidal, con los margenes proximal y distal divergiendo
anteriormente, el margen proximal cercanamente perpendicular a la costa y
a la vena R1; alas posteriores con el nodo mas lejos del pterostigma que de
la base; alas posteriores usualmente muy ensanchadas basalmente (menos
en Tauriphila), con al menos 5 hileras de celdas entre la vena A2 y el angulo
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3(2)

3I

4(3")

4’

5(4')

5I

6(2")

6’

anal del ala y con varias celdas inusualmente grandes cerca del margen
anterior del ala y al angulo anal; vena Appl usualmente bien desarrollado.....

2’ Pterostigma no trapezoidal, con los margenes proximal y distal
paralelos y oblicuos a la costa y a la vena R1; si el pterostigma parece
trapezoidal, entonces las alas posteriores con el nodo mas cercano de la
base del pterostigma que de la base del ala; alas posteriores no
ensanchadas en la base, usualmente con no mas de 4 hileras de celdas
entre la vena A2 y el angulo anal del ala y sin celdas grandes cerca del
margen anterior del ala y al angulo anal; vena Appl ausente o muy poco
deSarrollada...........cooveeii i 6

Alas posteriores con dos venas transversales cubito-anales; venas R3 e IR3
fuertemente onAUIadas...........cocuviiii i Pantala

Alas posteriores con una vena transversal cubito-anal; venas R3 e IR3 de
fOrmMa Variable...... ...t 4

Alas anteriores con 4 hileras de celdas en el interespacio trigonal; segmento
abdominal 4 con una carina transversa suplementaria en el primer tercio
DASAL..... e Tramea

Alas anteriores con 2-3 hileras de celdas en el interespacio trigonal;
segmento abdominal 4 sin una carina transversa suplementaria en el primer
tErCio DASAL.......ooi i 5

Triangulos de las alas anteriores con dos celdas y con tres hileras de celdas
en el interespacio trigonal; alas posteriores con 3 celdas para-anales en el
asa anal........ccccocceeneeens Tauriphila...................... T. australis Hagen, 1867

Triangulos de las alas anteriores con una celda y con dos hileras de celdas
en el interespacio trigonal; alas posteriores con 2 celdas para-anales en el
asa anal........c.ccceeeeeeiineen. Miathyria.................... M. marcella (Selys, 1857)

Vena media del asa anal angulada menos de 30° a nivel del “tobillo”
........................................................................................................ Perithemis

Vena media del asa anal distintivamente angulada con mas de 30° a nivel
del MODIIIO" ... ..o 7

42



7(6") Alas con una hilera de manchas oscuras en las venas transversales
antenodales; alas con un patron de manchas oscuras caracteristicas; vena

R3 muy ondulada.................. Pseudoleon......... P. superbus (Hagen, 1861)
7' Sin esa combinacion de colores; vena R3 no ondulada o variable 38,
(o ) SRR 8

8(7’) Vena R3 no ondulada (Fig. 38,d), el macho con espinas en el angulo
exterior del metafémur delgadas, no arqueadas proximal; margen posterior
del pronoto variable pero a menudo con una muesca mediana.................. 14

8  Vena R3 distintivamente ondulada (Fig. 38, c) ¢ si la ondulacion es ligera,
entonces el macho con espinas en el angulo exterior del metafémur muy
cortas; margen posterior del pronoto suavemente convexo, sin una muesca
1 01Ta 1= ] o = TSSO UPT T 9

9(8’) Vena CuP en el ala posterior originandose en el angulo posterior del
tHANGUIO (Fig. 38, £).eeeieieieee e 10

9’  Vena CuP en el ala posterior originandose en la cara externa del triangulo,
claramente anterodistal al angulo PoOSterior............cccceeveiciiecececeeeee 14

10(9)Alas con varias venas transversales en el puente..........cccccccovvieviiieeecennnen,
.................................. Libellula..................... L. croceipennis Selys, 1869

10’ Alas con solo una vena transversal en el puente...........cccccecvveeeviieeccieeen, 11

11(10") Pterostigma muy largo, debajo de él existen de 5 a 6 venas transversales;
hamuli con dos ramas, o con la rama posterolateral mas larga que la ufa;
segmento abdominal 8 en la hembra con la terga expandida
ventrolateralmente (Fig. 38, h)..coovvveeeieieee e, Orthemis

11’ Pterostigma mas corto, debajo de él solo de una a 4 venas transversales;
hamuli no con dos ramas, o con la rama posterolateral vestigial, mucho mas
corta que la rama anteromedial; segmento abdominal 8 en la hembra sin la
terga expandida ventrolateralmente............cccoooiii i 12

12(11')Ala anterior con 3 hileras de celdas en el interespacio trigonal (raramente
con 2 hileras de celdas de 1-2 células adyacentes al triangulo); vena R3
ondulada moderadamente; macho con espinas en el angulo externo del
metafémur variables..............coooieiiiiiiiee e Dythemis
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12" Ala anterior con 2 hileras de celdas en el interespacio trigonal por al menos
3 celdas adyacentes al triangulo; vena R3 solo ligeramente ondulada;
macho con espinas en el angulo externo del metafémur muy cortas,
robustas y arqueadas proXimal...........cccceiviii i 13

13(12’) Udas tarsales con el diente inferior mucho mas largo de lo normal (Fig.
38, i), extendiéndose distal al nivel de la punta de la ufia (excepto M.
inequiunguis); subtriangulo del ala anterior con 2 celdas; alas anteriores con
las venas MA y CuP convergiendo ligeramente hacia el margen
AlAN .. e Macrothemis

13’ Unas tarsales con el diente inferior de tamano normal (Fig. 38, j), no
extendiéndose distal al nivel de la punta de la una; subtridngulo del ala
anterior con 3 celdas; alas anteriores con las venas MA y CuP divergiendo
ligeramente hacia el margen alar..............cccccoooiiii

.............. Brechmorhoga.................B. praecox postlobata (Hagen, 1861)
14(8,9’) Alas con 2 venas transversales en el puente.............cccccvee.n. Micrathyria
14’ Alas con 1 vena transversal en el puente...........cccccvveeeiiiiiieee e 15

15(14") Alas anteriores con 6-7 celdas para-anales antes del subtriangulo; meso y
metafémur con 3-4 espinas mucho mas largas que las espinas proximales
......................................................................................................... Erythemis

15’ Alas anteriores con 5 celdas paraanales antes del subtridangulo; meso y
metafémur con espinas casi iguales o incrementando su longitud
ISEAIMENEE.......eeeeeeeeee e s 16

16(15") Alas posteriores con 2 celdas para-anales proximales al asa anal; lamina
anterior del macho tan prominente como los hamulis o mas
PrOMINENTE. ...cei ittt e s e e e ennas Brachymesia

16’ Alas posteriores con 3 celdas para-anales proximales al asa anal; lamina
anterior del macho menos prominente que los hamulis...............ccccoeeeiineenne,
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Dythemis

1 Epicraneo pardo, no metdlico; térax con manchas amarillo verdosas,
abdomen pardo, con marcas amarillas..................... D. sterilis Hagen, 1861

1’ Epicraneo color purpura metalico (no azul); térax negro; abdomen oscuro
casi sin marcas palidas excepto en el segmento abdominal 7.............ccccceveenns
........................................................................... D. nigrescens Calvert, 1899

Erythemis

1 Dos hileras de celdas entre las venas IRs y Rspl; cuerpo verde brillante y
negro; las alas posteriores miden al menos 39-40 MM..........ccccceevvieeeeiiieeeees
...................................................................... E. vesiculosa (Fabricius, 1775)

1’ Una hilera de celdas entre las venas Rs y Rspl; cuerpo de otro color (negro
0 rojizo); las alas posteriores miden de 32-38 MM.........cccooveeeeiiiiiieeeceeennen. 2

2(1') En vista ventral, los segmentos abdominales 4-6 son 2 veces mas largos que
anchos, segmento 4 solo ligeramente mas ancho que el segmento 2
.................................................................................... E. attala (Selys, 1857)

2’ En vista ventral, los segmentos abdominales 4-6 son 4 veces mas largos que
anchos, segmento 4 mucho mas estrecho que el segmento 2....................... 3

3(2") Torax pardo claro u olivo, abdomen rojo en los machos; hembra con lineas
delgadas cafés antehumerales; abdomen con una carina y anillos apicales
angostos negros, 0 cafés rojizos, volviéndose rojos en el macho maduro
........................................................... E. haematogastra (Burmeister, 1839)

3’ Torax pardo oscuro o negro, con lineas delgadas negras antehumerales;
abdomen café oscuro o negro; volviéndose completamente negro en el
macho maduro; abdomen con la mitad apical de los segmentos 4-7 y todos
del 8-9 negros, volviéndose completamente negros en el macho maduro
......................................................................... E. plebeja (Burmeister, 1839)

Erythrodiplax

1 Usualmente con 2 hileras de celdas entre las venas IRs y Rspl; machos
maduros y algunas hembras, con bandas oscuras conspicuas en las alas que
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1’

2(1")

2I

cubren casi todas las alas posteriores; hembras con la placa subgenital de
menos de la mitad del largo dorsal del segmento abdominal 9.......................
........................................................................ E. funerea (Hagen, 1861)

Usualmente con 1 hilera de celdas entre las venas IRs y Rspl; machos
maduros sin bandas oscuras conspicuas en las alas mas restringidas que
arriba; hembras con la placa subgenital casi del largo del segmento
=] 0T (0] 0 0] 0 =1 N S 2

Alas anteriores con manchas pardo-oscuras, que se extienden desde la base
hasta el extremo distal del triangulo (hembras con las manchas reducidas);
lobulos genitales dirigidos ventrad o posteroventrad; sus margenes
posteroventrales estan casi rectos; placa subgenital de la hembra en vista
lateral generalmente triangular con los margénes casi rectos y el apice
SuUbagudo.........ccccveiii E. fervida (Ericsson, 1848)

Alas anteriores sin manchas oscuras basales o éstas muy pequefias, sin
alcanzar el extremo distal del triangulo; lébulos genitales redondeados y
dirigidos posteriormente; placa subgenital de la hembra en vista lateral no
triangular, su margen posteroventral convexo y el apice generalmente
redondeado..........cccoccueeeeiiiee e E. basifusca (Calvert, 1895)

Macrothemis

1

1’

2(1")

2I

Uhas tarsales normales (Fig. 38, j), con el diente inferior pequeno alejado
de la punta; metepimeréon con una banda verde, ancha, no dividida
cubriendo 0.75 de la parte posteroventral; bandas mesepisternales palidas
cada una con la forma de “L” invertida; segmentos abdominales 7-9 del
macho fuertemente expandidos................... M. inequiunguis Calvert, 1895

Ufas tarsales con el diente inferior mucho mas grande de lo normal (Fig.
38, i), que se extiende distalmente hasta el nivel de la punta de la ufa;
metepimerdn con areas palidas divididas en dos manchas; otros caracteres
variables; segmentos abdominales 7-9 cilindricos............coccoveevivreceeiee i 2

Abdomen delgado, subcilindrico, de color pardo claro con suturas y carinas
negras; Cercos Con apices romMOS............cc.eeueevensn.. M. inacuta Calvert, 1898

Abdomen mas ancho hacia los segmentos terminales, negro, un poco palido
en los segmentos basales, finamente cubiertos con pelos blancos; cercos
con varios denticulos PEQUEROS...........ccuvecveeereeciece et 3



3 (2") Banda mesepisternal palida dividida por el espiraculo en dos manchas, una
dorsal y otra ventral; cercos del macho no alargados ni delgados, mas
cortos que el largo lateral de los segmentos abdominales 9+10; epiprocto
con una muesca en el apice; ancho apical de menos de la mitad del ancho
maximo; alas anteriores de la hembra hialinas o todas débilmente
coloreadas.........ccveeeueee i M. pseudimitans Calvert, 1898

3’ Banda mesepisternal palida no dividida por el espiraculo, a veces
estrechada; cercos del macho alargados y delgados, del largo de los
segmentos abdominales 9+10; epiprocto con el apice bifido; ancho apical de
la mitad del ancho maximo; alas anteriores de la hembra pardas o amarillas

distales al nodo..........cccceeevvvieiiiiieieceen. M. hemichlora (Burmeister, 1839)
Micrathyria
1 Tres bandas negras en el torax no ramificadas; hamuli grande, curvado
hacia adelante sobrepasando al lébulo genital, truncado y serrado en la
010] ] v= RO RRSURRPRRRON M. didyma (Selys, 1857)

1’ Tres bandas negras en el térax, por lo menos una de ellas ramificada;
hamuli, N0 COMO ArribDa.........uveeiiiiiceeee e e 2

2(1') Una sola celda entre la vena media del asa anal y el triangulo
............................................................................. M. aequalis (Hagen, 1861)

2’ Dos celdas entre la vena media del asa anal y el triangulo............c...c.cu........
................................................................. M. ocellata quicha Martin, 1897

Orthemis

1 Alas posteriores con tres hileras de celdas entre A2 y el margen posterior
del ala a nivel del angulo posterior del triangulo; abdomen del macho muy
delgado y de color rojo........cccevvvieeiiciiee e, 0. levis Calvert, 1906

1’ Alas posteriores con cuatro hileras de celdas o mas entre A2 y el margen
posterior del ala a nivel del angulo posterior del triangulo; abdomen del
MACchO NO COMO ArTibA........c.eivieie e 2
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2(1) Frente del macho usualmente violeta; vientre metatoracico con un patrén de
coloracidn con marcas obscuras definidas, vistas lateralmente (algunas
veces se encuentran difusas, borrosas o parcialmente obscurecidas en el
macho debido a "pruinesence"); mesepimeron con marcas oscuras
posterolaterales; venas longitudinales préximas al nodo casi totalmente
palidas; una marca negra detrds de la base de la pata posterior
PrESENEE. .. .eiie i ittt O. ferruginea (Fabricius, 1775)

2’ Frente del macho usualmente roja; vientre metatoracico uniformemente
amarillo-anaranjado; mesepimeron sin marcas oscuras posterolaterales;
venas longitudinales proximas al nodo casi totalmente oscuras pues algunas
veces presenta celdas palidas en la base alar; marca negra detras de la base
de la pata posterior ausente.............ccccccenn.e 0. discolor (Burmeister, 1839)

Pantala

1 Cuerpo amarillo, alas posteriores amarillentas entre el margen anal y A2,
pero sin una mancha parda ahi, alas a menudo con una mancha parda en el
apice; apéndices superiores del macho de 3.5 mm de largo.........ccceveveenee.
...................................................................... P. flavescens (Fabricius, 1798)

1’ Cuerpo pardo, alas posteriores con una mancha parda entre el margen anal

y A2; apéndices superiores del macho de 3 mm de largo...........ccccoeevvenrnnnne.
.................................................................................. P. hymenaea Say, 1839

Perithemis
1 Triangulos de alas anteriores y posteriores sin venas transversales................

............................................................................... P. domitia (Drury, 1773)

1’ Triangulos en alas posteriores y usualmente en alas anteriores con venas

transversales...........ccoovveveevvviveesiiiieescie e P. intensa Kirby, 1889
Tramea
1 Banda oscura en la base del ala posterior extendiéndose apicalmente hasta

el angulo distal del triangulo y con el borde exterior no recto
.................................................................................... T. onusta Hagen, 1861
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1’ Banda oscura en la base del ala posterior no se extiende apicalmente
hasta el triangulo y con el borde exterior recto...........coccevvveveeceeceeiee e 2

2(1') Lados del pterotérax con dos bandas anchas, palidas; hamuli del mismo
tamafo que los lobulos genitales...................... T. calverti Muttkowski, 1910

2' Lados del pterotérax uniformemente rojos, pardos o negros; hamuli mas

largos que l0s 16bulos genitales.............cceeeeeeieieieceee e
..................................................................... T. abdominalis (Rambur, 1842)
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Cuadro 3. Terminologia utilizada en este trabajo (Modificado de Forster, 2001)

Terminologia utilizada en este trabajo

Nombre
Costa
Subcosta

Radial + media (de la base alar al arculus)

Primer radio

Sector radial

Segunda radial

Segundo radio intercalar
Tercer radial

Tercer radial intercalar
Suplemento radial

Cuarto y quito radiales
Media anterior
Suplemento medio

Cubital posterior

Anal

Primera anal

Primera anal accesoria (ala posterior)
Suplemento alar

Segunda anal

Antenodal

Postnodal

Nodo

Vena subnodal

Arculus

Vena transversal en el puente
Vena transversal cubito anal
Vena transversal oblicua
Triangulo

Subtriangulo
supratriangulo

Campo discoidal

Celda media

Celda cubital

Asa anal

“Talon” del asa anal
Campo anal (ala posterior)
Pterostigma

Membranula

Celda antenodal

Celda cuadrilateral

Celda subcuadrilateral
Venas suplementarias

Abreviatura
C
Sc
R+ M
R1
Rs
R2
R2a
R3
IR3
Rspl
R4 + 5
MA
Mspl
CuP
A
Al
Ala
Aspl
A2
AX
Px
N

sn
arc
bcv
cu-a
o]

t

st
ht
df
m
cu

heel
AF
pt
mb
an
q

sq
VS
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Postclipeo Frente
Antena
Ocelo
medio Sutura
f J, frontal
Mancha r|| ;/ 0 T 46— Vertex
postocular‘\\#.\ S =
L / ‘\\_x p
LSbulo Biee™ ’ o - :
postocular INnterseccion OCCIDUCIO
occipital
a.
Vertex
v I
\«.4 ot
. o ! Frente
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- k \ — Labrum
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~—3= = 1 Mandibula
b.

Fig. 12 a. Cabeza de Zigoptero vista dorsal; b. Cabeza de anisoptero, vista frontal
(Modificado de Fdrster, 2001).
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Fig. 14 Torax de Anisoptera (Gomphidae), vista lateral.

Abreviaturas:

al- I6bulo anterior del protorax; ah.str.-banda antehumeral; al. sin.- seno alar;
aw- implante del ala anterior; car-carina; cf- bifurcacion carinal; Cx;- coxa del
primer para de patas; Cxx- coxa del segundo par de patas; Cxs- coxa del tercer
par de patas; epm,-mesepimeron; epms- metepimerdn; epsta- mesepisternon;
epsts-metepisternon; h. s.- sutura humeral (sutura mesopleural); h. str.- banda
humeral; inf 2-mesoinfraespisterno; inf3- metainfraepisterno; i. s.- sutura
interpleural; l.c. — carina latero-ventral; lam.mes.- |[amina mesostigmal; mel,
me2, -lobulos mediales del pronoto; m. str. — banda mediodorsal; mt-
metaesterno; mt.s.- sutura metapleural; Pn- pronoto; pp- propleura; pr — anillo
posterior del pronoto; pw- implante posterior del ala; s>- mesoestigma; ss-
metaestigma (Modificado de Forster, 2001).
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Lamina
anterior

Hamuli
anterior

Ligula (tallo del pene)

Hamuli
posterior

Vesicula
seminal

Lamina
anterior

Proceso
hamular

Ligula

Fig. 15 Genitalia accesoria
masculina (Calopterygidae), vista
ventral (Modificado de Forster,
2001).

Espina

Vesicula
peneana

Hamuli
anterior

Fig. 16 Genitalia accesoria masculina (Aeschnidae), vista ventral (Modificado de

Forster, 2001).

posterior

Fig. 17 Segmento abdominal 2 en vista ventral de
Progomphus gracilis (Gomphidae), mostrando el
hamuli posterior con la base expandida

Hamuli ampliamente (Modificado de Forster, 2001).
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Vesicula
Fig. 18 Genitalia accesoria

seminal
g1/ f [ Senale a- .
- ] S3| masculina (Libellulidae), vista
e 52 “ | lateral (Modificado de Forster,
AT,
L , T, X
Limina e N )
Hamuli \L f
posterior
Lébulo
genital
Epiprocto
Paraprocto

Fig. 19 Apéndices de Zigdptero
macho en vista dorsal (Modificado

de Forster, 2001).
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Placa basal del
ovipositor

Fig. 20 Apice del abdomen de una hembra de Zigdptero, en vista lateral
(Modificado de Forster, 2001).
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Ala heel Mspl

b.

Fig. 21 a. Alas de Zygoptera (Coenagrionidae); b. Alas de Anisoptera (Corduliidae)
(Tomado de Forster, 2001).
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Fig. 22 a. Alas de Calopterygidae (Hetaerina sp.); b. Base del ala anterior de
Lestidae (Archilestes grandis); c. Base del ala anterior de Platystictidae
(Palaemnema sp.); d. Base del ala anterior de Protoneuridae (Neoneura amelia);
e. Ala anterior de Coenagrionidae (Argia sp.); f. Base y punta de las alas de
Aeshnidae (Coryphaeshna sp.); g. Alas de Gomphidae (Phyllogomphoides
bruneus); h. Alas de Libellulidae (Orthemis ferruginea) (Modificado de Forster,
2001).
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Fig. 23 a. Ala anterior de Archilestes grandis, b. Ala anterior de Lestes sp; c.
Patron de coloracién toracica de L. tikalus, d. Apéndices abdominales de L. tikalus
(Modificado de Forster, 2001).

a. b. C. d.

Fig. 24 Paraproctos derechos del macho de: a. H. americana; b. H. occisa;, ¢. H.
titia; d. Vista lateral del abdomen de la hembra de H. americana (Modificado de
Forster, 2001).
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Fig. 25 a. Apéndices abdominales vista lateral de Palaemnema domina;, b. Ala
posterior de MNeoneura amelia, c. vista lateral de los apéndices anales de
Protoneura cara (Modificado de Forster, 2001).
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Fig. 26 Apéndices abdominales masculinos de Argia; a. A. carlcooki b. A.
harknessi; ¢. A. oculata, d. A. oenea, e. A. pulla, f. A. tezpi (Modificado de
Forster, 2001; 1.]. Daigle, 1995).
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Fig. 27 Placas mesostigmales de las hembras de Argia (vista dorsolateral oblicua
(Garrison, 2006), a. A. carlcooki; b. A. harknessi, €. A. oculata, d. A. oenea, e. A.
pulla, £. A. tezpi (Modificado de Forster, 2001; 1.J. Daigle, 1995; Westfall y May,

1996).

d.

C.

Fig. 28 Apéndices masculinos de: a. Enallagma novaehispaniac, b. E.
semicirculare; Placas mesostigmales de las hembras de: c¢. Enallagma
novaehispaniae y d. E. semicirculare (Modificado de Westfall y May, 1996)
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Fig. 29 a. Alas de Ischnura hastata, se indica el pterostigma del ala anterior
separado del margen alar; b. alas de Ischnura ramburii; Apice del abdomen en
vista lateral del macho, ¢. I hastata, d. I. ramburii; placas mesostigmales de e.
Ischnura hastata y f. I. ramburii (Modificado de Forster, 2001; Westfall y May,

1996).

Fig. 30 a. Alas; b. vista lateral de los apéndices abdominales de 7elebasis salva
(Modificado de Westfall y May, 1996; Foérster, 2001).
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a. b.

Fig. 31 a. Apice del abdomen del macho en vista lateral de Leptobasis vacilans, b.
Alas de L. vacilans;, (Modificado de Westfall y May, 1996).
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Fig. 32 a. Alas; b. y c. Apéndices abdominales del macho de Neoerythromma
cultelatum, d. Placas mesostigmales de N. cultelatum,; e. y f. apéndices
abdominales del macho de Neoerythromma gladiolatum; @. Placas mesostigmales
de N. gladiolatum (Modificado de Westfall y May, 1996; Williamson y Williamson,

1930; Gonzalez et al., 2004).
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Fig. 33 a. Alas de Anax junius (mostrando la ondulacién de R3 cerca del final del
pterostigma); b. y c. Triangulos de Coryphaeschna viriditasy Gynacantha nervosa,
d. Ala posterior de Gynacantha nervosa, e. Punta del ala anterior derecha de
Remartinia lutejpennis; f. Alas de Aeschna psilus, g. vista lateral de la base del
abdomen del macho de Coryphaeschna diapyra (Modificado de Forster, 2001).

Fig.34 a. Tres variantes del
paraprocto de Progomphus
clendoni: b. Vista ventral del apice
del abdomen P. mexicanus
(Modificado de Forster, 2001).

Fig. 35 Vista dorsal de los cercos y
lamina vulvar de la hembra de A.
protracta (Modificado de Forster,
2001)
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Fig. 36 Phyllogomphoides luisi, a. Torax, vista lateral; b. Cercos y epiprocto vista
lateral; c¢. Genitales vista ventral; d. segundo segmento, vista lateral (Tomado de
Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez, 1990).

Fig. 37 Phyllogomphoides pacificus, a. Vista dorsal de los apéndices abdominales;
b. Vista lateral de los apéndices caudales; c. Vista interolateral del hamuli anterior;
d. Vista lateral de los hamulis; e. Patrén de coloracion toracica (Modificado de
Cook y Gonzalez-Soriano, 1990).
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Fig. 38 a. Dedo del asa anal completo; b. Dedo del asa anal incompleto; ¢. Vena
R3 distintivamente ondulada (Pantala); d. Vena R3 no ondulada (Pachydiplax); e.
Patrén de coloracion alar de Pseudoleon superbus; f. Vena CuP originandose en el
angulo posterior del triangulo; g. Vena CuP no originandose en el angulo posterior
del triangulo; h. Segmento 8 de la hembra con la terga expandida
ventrolateralmente (Orthemis) ; i. Ufas tarsales con el diente inferior mucho mas
largo de lo normal; j. Ufas tarsales con el diente inferior de tamafio normal
(Modificado de Forster, 2001; Needham et a/., 2000).
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Fig. 39 Alas de Anax junius Fig. 40 Alas de Coryphaeschna ingens

Fig. 41 Alas de Gynacantha nervosa Fig. 42 Alas de Remartinia luteipennis

Tomado de Needham et a/., 2000
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Fig. 43 Alas de Pantala flavescens Fig. 44 Alas de Perithemis tenera

Fig. 45 Alas de 7auriphila australis

Tomado de Needham et a/., 2000
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Fig. 48 Alas de Tholymis citrina

Fig. 47 Alas de Progomphus
obscurus

Fig. 49 Alas de 7ramea abdominalis

Tomado de Needham et a/., 2000
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Discusion

Hasta el afio 2008, se tenia el registro total de 53 especies para el estado de
Colima, 15.6% del total nacional; pero con este estudio se anexan 28 nuevos
registros mas encontrados en el municipio de Ixtlahuacan, lo que nos da un total
de 81 especies para el estado, que representa 23.2% del total nacional,

aumentando 6.6% en el conocimiento del estado.

El dendrograma de localidades (Fig. 4) consta de dos grupos principales en
donde se observa la similitud entre las diferentes localidades. La mayor similitud
se observa entre el grupo de las localidades de Tamala que es un arroyo pequeho,
con El Rio el Salado, La Presa Derivadora Las Trancas, y el Poblado de la Presa;
esto (excepto Tamala) posiblemente se debe a que se trata de diferentes puntos
del mismo rio, ya sea en zonas abiertas o en zonas mas cerradas, y, que fue
también el grupo de localidades donde se invirtid mayor tiempo de muestreo. El
grupo anterior se encuentra contrastando con el formado por las localidades
Trampa de Luz 1 (TL1), La Mina (TL6), y el punto cerca de Jiliotupa, que se trata
de localidades donde la recolecta fue esporadica y en sitios sin agua, donde los
organismos se colectaron por la tarde y, por la misma razon estas mismas

localidades sdélo cuentan con uno o dos registros para este trabajo.

Los 28 nuevos registros para el estado de Colima (Cuadro 1), tienen una
distribucidn tanto en la vertiente del Pacifico como en otros estados del centro y el
golfo de México. El por qué no se habian registrado para el estado de Colima
probablemente es porque no hay muchos estudios de la zona, y la presencia de
dichas especies en el estado se deba a que ya hay registros de las mismas en
estados cercanos como Jalisco y Michoacan. Sin embargo cabe destacar que
dentro de estos nuevos registros las especies, Phyllogomphoides luisi, y Argia

harknessi tienen una distribucién restringida a la vertiente del Pacifico (salvo el
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registro dudoso de A. harknessi para el estado de Veracruz, E. Gonzalez, com.
pers.), En cuanto a las demas especies que ya estaban registradas para el estado
de Colima: Argia carlcooki, Neoerythromma gladiolatum y P. pacificus también

tienen distribuciones restringidas a la vertiente del Pacifico.

No es sorprendente que la familia que tiene una mayor diversidad es
Libellulidae con 16 especies pertenecientes al suborden Anisoptera, debido a que
dichos insectos son (junto con los Coenagrioinidae) el grupo dominante de los
actuales odonatos a nivel mundial; seguido de la familia Gomphidae con siete
especies y Aeshnidae con seis. En el orden Zygoptera la familia Coenagrionidae
presentd 14 especies, seguida por la familia Calopterygidae con tres especies,

Lestidae y Protoneura con dos especies cada una y Platystictidae con una especie.

La comparacidon de este trabajo con otras cuatro localidades (Chamela, San
Javier, Huautla y Dominguillo) (Fig. 5), mostré que Ixtlahuacan (68 especies) tiene
un 44.48% de similitud con la localidad de Chamela (79 especies), un 29.43% con
San Javier (52 especies), 30.43% con Huautla (57 especies) y 20.85% con
Dominguillo (45 especies) (Fig. 6), se encontré que de igual forma las familias
Libellulidae (54 sp.) y Coenagrionidae (31 sp.) fueron las mas diversas en las cinco
localidades, seguidas de Aeshnidae (13 sp.) y Gomphidae (12 sp.), con una
abundancia media; las familias menos representadas fueron Lestidae (5 sp.),
Calopterygidae (4 sp.), Protoneuridae (3 sp.), Platystictidae y Pseudostigmatidae
(1 sp.). Sin embargo es notorio que esta misma familia, Libellulidae presenta la
mayor diversidad en la localidad de Chamela, esto debido quizas, a que esta
localidad fue muestreada tanto en estanques como en un rio, que es donde
habitan los libellulidae, en Ixtlahuacan (33 sp.) al igual que en Chamela, el
muestreo fue en varios puntos de un rio (Rio el Salado) y en estanques tanto

temporales como permanentes, por tal motivo esta familia estd mayormente
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representada en estas dos localidades; en el resto de las localidades: Huautla, y
Dominguillo, el muestreo se llevo a cabo en un solo rio, y por Ultimo en San Javier
se muestred en charcas temporales o efimeras y en diversos reservorios de agua

para ganado.

La familia Coenagrionidae se encuentra desde rios hasta pantanos (Forster,
2001), esta distribuida de una manera mas equitativa en las cinco localidades (14-
16 especies). La familia Aeshnidae se distribuye en estanques y arroyos pequefios,
como los que hay en Ixtlahuacan (6 sp.), Chamela (10 sp.) y Huautla (7 sp.). La
familia Gomphidae es muy buena indicadora de la calidad del agua debido a que
los organismos se desarrollan en arroyos limpios y arroyuelos; esto nos dice que el
agua de la localidad de Ixtlahuacan se encuentra en buenas condiciones pues
presenta el mayor numero de especies (7) pertenecientes a esta familia, seguida
de San Javier (5) y Dominguillo (4), y Chamela y Huautla con tres especies cada
una. La familia Calopterygidae, se desarrolla en rios de diferentes tamaiios
(Forster, 2001), y se encontré en Chamela e Ixtlahuacan con tres especies cada
una. La familia Lestidae principalmente se encuentra en aguas lénticas (con poca o
nula corriente) (Forster, 2001) y tuvo mas registros en Chamela (4); la familia
Protoneuridae se encuentra en arroyos y pantanos y se encuentra representada
por dos especies en Ixtlahuacan. La familia Pseudostigmatidae (1 especie en
Chamela), se encuentra en las Phytotelmata y Platystictidae (1 especie en

Ixtlahuacan y Huautla), se distribuye en lagunas, rios y arroyos.

Es interesante mencionar que el nimero de especies encontradas en cinco
localidades con bosque tropical seco (incluidas las de este trabajo) suma 124. Esta
riqgueza es menor a la encontrada en un hotspot con un bosque tropical lluvioso,
ubicada en la region de Los Tuxtlas en Veracruz que presenta 138 (Gonzalez-

Soriano, 1997; Gonzalez-Soriano, com. pers., 2008).
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Los Zygoptera tienden a tener areas de distribuciéon mas restringidas que
los Anisoptera, y, por esta razon pueden presentar patrones de distribucion mas
claros debido al efecto de las barreras (Halfter, 1976; Gonzalez y Novelo, 1996;
Gonzalez y Novelo, 2007). De los 29 géneros de Zygoptera para México, en este
trabajo nueve de ellos Hetaerina, Archilestes, Palaemnema, Neonerura,
Protoneura, Argia (en parte), Leptobasis y Telebasis presentan el patron
Neotropical tipico de Halffter (1976), con diferentes grados de penetracion en la
Zona de Transicion Mexicana (ZTM); y, tres mas (para este trabajo): Lestes,
Enallagma e Ischnura presentan afinidades septentrionales, siguiendo el Patrdn
Paleoamericano, grupos de penetracién al continente americano muy antigua;
Neoerythromma presenta elementos sudamericanos (Halfter, 1976; Gonzalez y
Novelo, 1996; Gonzalez y Novelo, 2007)

Por otro lado de los 53 géneros de Anisoptera; en este trabajo, Anax,
Gynacantha, Pantala y Tramea, presentan una distribucion principalmente
circumtropical; de los que presentan el Patron Paleoamericano; Erpetogomphus 'y
Pseudoleon son endémicos de la ZTM, y tienen una distribucion pantropical,
mientras que 7holymis, pudo haber tenido una diversificacion vicariante, el resto
presentan una afinidad neotropical (de penetracion relativamente reciente)
(Halfter, 1976), Coryphaeschna, Remartinia, Rhinaeschna, Aphylla, Phyllocycla,
Phyllogomphoides, = Progomphus, Brachymesia, = Brechmorhoga, Dythemis,
Erythemis, Erytrodiplax, Macrothemis, Miathyria, Micrathyria, Orthemis, Perithemis,

Tauriphila (Gonzalez y Novelo, 1996; Gonzalez y Novelo, 2007).

En cuanto a la relacion entre la riqgueza y abundancia de especies de
acuerdo a la precipitacion (CNA) (Fig. 7) los datos nos dicen que en el mes de abril
aln no comenzaba la temporada de lluvias (0 mm), y quizas por esta razdn la
diversidad de especies fue la mas baja (26 especies); para el mes de junio cuando

ya comienzan las lluvias se presenta el mayor nimero de especies (43) y el mayor
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numero de individuos para este trabajo (167); en el mes de julio ya establecida la
temporada de lluvia, con la mayor captacidon de agua (247.5 mm), se registrd un
total de 35 especies y el menor registro de individuos para este trabajo (79), esto
debido posiblemente a un incremento en la mortalidad de los adultos (Gonzalez—-
Soriano com. pers.); para el mes de octubre se registran 34 especies, y por ultimo
para el mes de noviembre se registran lluvias escasas lo que puede indicar que la
temporada de lluvias esta por terminar registrando 35 especies; esto nos muestra
que los odonatos requieren ciertos niveles de precipitacion, temperatura adecuada,
y otros factores necesarios para llevar a cabo sus funciones primarias (Paulson,
2006).

Los bosques tropicales son bien conocidos por su complejidad bioldgica,
gran diversidad de especies e interacciones bioldgicas (Paulson, 2006). Una
caracteristica importante de los bosques tropicales (en especial de los Bosques
Tropicales Perennifolios) es que presentan arboles entre los mas altos del mundo,
ello fomenta la estratificacion vertical, con muchos atributos fisicos marcadamente
diferentes entre el dosel y el suelo del bosque. Dicha complejidad bioldgica y fisica
(luz, temperatura, humedad y viento) a su vez afecta los atributos bioldgicos tales
como la diversidad de especies, la presencia y abundancia de individuos (Paulson,
2006).

El presente estudio fue realizado en un bosque tropical que a diferencia de
lo anteriormente descrito no posee arboles tan altos, ni una estratificacion tan
marcada como la de un BTP. El estudio de la diversidad de Odonata de
Ixtlahuacan en conjunto con estudios similares realizados en otras 4 localidades de
BTC arroja como resultado el hallazgo de 124 especies en total. Dicha riqueza es
menor a la encontrada en una sola localidad de México; la region de Los Tuxtlas

en la que existen alrededor de 139 especies (Gonzalez-Soriano, 1997; Gonzalez-
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Soriano, 2008, datos no publicados); o de las 125 especies encontradas en otro
bosque tropical de la Huasteca potosina (Gonzalez en prep.). En estos dos ultimos
sitios que comprenden bosques siempreverdes, con un alto porcentaje de
precipitacion anual se contabiliza un total de alrededor de 178 especies, es decir,

el 51% de la biodiversidad total de México.

Es posible que la mayor riqueza encontrada en los BTP en comparacion con
los BTC se deba a que los primeros, ofrecen una mayor cantidad de microhabitats
disponibles para soportar una mayor cantidad de especies, como ejemplo de ello
podemos mencionar el caso de la familia Pseudostigmatidae cuyos miembros viven
en microhabitats muy especializados conocidos con el nombre de fitotelmata (Orr,
1994, Paulson, 2006). En el caso de los BTP, los Pseudostigmatidos estan
representados por cinco especies, mientras que en el BTC por una sola especie. La
razon de ello obedece muy probablemente a que la presencia de fitotelmata o
plantas que almacenan agua es menor en un bosque seco donde existen periodos
de sequia de 6 meses (INEGI, 1996; Trejo, 2005) que en un BTP. Otro ejemplo lo
encontramos entre los miembros del género Paraphlebia (Megapodagrionidae) u
otras especies asociadas a vivir en minusculos escurrideros en los BTP. Estos

“escurrideros” estan practicamente ausentes en el BTC.

Algunos de los factores arriba sefialados pueden también ser responsables de que
en los BTP exista un mayor numero de especies endémicas 0 grupos
supraespecificos que vivan solamente en dichos bosques. En los cinco sitios de
BTC estudiados hasta la fecha (Incluyendo Ixtlahuacan) no existen al parecer
especies de Odonata endémicas, mientras que en Los Tuxtlas existen por el
momento dos especies endémicas (H. azulum y Epigomphus donnellyi) ambas
habitantes del interior del bosque, mientras que en la regidon de la Huasteca

Potosina Palaemnema sp. nov. Parece ser endémica de esa regidon. Otros grupos

73



supraespecificos que solo parecen vivir en BTP son: Perilestidae, Polythoridae y
Megapodagrionidae, todos ellos habitantes de sitios sombreados dentro del bosque

(Gonzalez-Soriano com. pers.).
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Conclusiones

Es bien sabido que para poder llevar a cabo programas de conservacion primero
hay que tener un inventario de la riqueza bioldgica de los sitios a conservar, para
saber en qué condiciones se encuentran y como interactian con su entorno
(Alonso-Equia et al., 2002); para esto es necesario incrementar el esfuerzo de

colecta, no solo en esta localidad sino en todo el estado y el pais.

En el municipio de Ixtlahuacan se reportan 736 organismos repartidos en
ocho familias, 38 géneros y 68 especies para los dos subdrdenes Zygoptera y
Anisoptera del orden Odonata. 28 de ellos son nuevos registros para el estado de
Colima, que pasa de ser un estado considerado mal conocido a un estado
“regularmente conocido” (sensu Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez, 1996) pues
este trabajo contiene aproximadamente entre 94.53% y 98.86% del total esperado

de las especies para la localidad.

Los 28 nuevos registros para el estado de Colima se encuentran en 17
géneros y seis familias; de las cuales la familia Libellulidae aportd 15 registros
nuevos, la familia Coenagrionidae con cinco registros nuevos, Aeshnidae y
Gomphidae con tres registros nuevos cada una, y Calopterygidae y Lestidae con un

registro nuevo cada una.

Las localidades (Fig. 4) muestran una mayor similitud entre la localidad de
Tamala con El Rio el Salado, La Presa Derivadora Las Trancas, y el Poblado de la
Presa.

La comparacion de este trabajo con otras cuatro localidades (Chamela, San
Javier, Huautla y Dominguillo) (Fig. 5), mostré que Ixtlahuacan (68 especies) tiene

un 44.48% de similitud con la localidad de Chamela (79 especies), un 29.43% con

75



San Javier (52 especies), 30.43% con Huautla (57 especies) y 20.85% con

Dominguillo (45 especies).

Las 124 especies de las cinco localidades de bosque tropical seco para este
trabajo representan alrededor del 89.85%, de las 138 encontradas en el Bosque

Tropical Lluvioso, en Los Tuxtlas, Veracruz.

Al cotejar el niUmero de especies por familia por localidad se encontrd que,
de las nueve familias registradas, la familia Libellulidae fue la mas diversa
presentando un total de 54 especies, seguida de la familia Coenagrionidae con 31
especies; Aeshnidae que presentd 13 especies; Gomphidae con 12 especies,
Lestidae con cinco especies; Calopterygidae con cuatro especies, Protoneuridae
con dos especies, y por ultimo Platysticitidae y Pseudostigmatidae con una especie

cada una, para un total de 124 especies en las cinco localidades (Fig. 6).

Los valores de diversidad (Cuadro 2) mensuales variaron; con el valor mas
bajo registrado en el mes de abril (1.19) y el mas alto registrado en junio (1.497).
Los valores de uniformidad mas bajo y alto se registraron en los meses de abril y

julio (0.851 y 0.944, respectivamente).

En cuanto a la relacion entre la riqgueza y abundancia de especies de
acuerdo con la precipitacion para el estado de Colima del afio 2006 (CNA) (Fig. 9),
los datos dicen que en el mes de abril presentd la rigueza de especies mas baja
(26); el mes de junio es el mes con mayor riqueza y abundancia, pues presenta el
mayor numero de especies (43) y el mayor numero de individuos (167); en el mes
de julio se registran 35 especies y la menor abundancia de individuos para este
trabajo (79); para el mes de octubre hay 34 especies, y por ultimo para el mes de

noviembre se registra una riqueza de 35 especies.
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La curva de acumulacién (Fig. 10); sugiere que los valores obtenidos indican
que ya se cuenta con un buen conocimiento de la odonatofauna del municipio
(ICE, 71.93 SD=0.01; Chao 2, 68.78 SD=3.23; OBS= 68); estos valores sugieren
entre un 94.53% y un 98.86% de la riqueza local; y si estos resultados son
comparados con otros trabajos, por ejemplo los de: Noguera et a/ (2002) que
encontrd un 63% de la riqgueza esperada; el caso del trabajo de Zaragoza-
Caballero et al (2003), citaron entre 33 y 76% para las cuatro familias de
coledpteros analizadas: Lycidae 72% de la riqueza local total, 17 sp., Phengodidae
33% de la riqueza local total, cuatro sp. Lampiridae 76% de la riqueza local total,
19 sp. y Cantharidae 66% de la riqueza local total, 21 sp.); Gonzalez-Soriano et
al. (2004 a), que registraron una riqueza observada (78 sp.) que oscila entre 82.8
y 90.6% de la riqgueza estimada; Gonzalez-Valencia, 2006 donde reporta un 77%
de colecta; Gonzalez-Soriano et al, 2008, registraron una riqueza observada de
76.28 (SD+-0.02) con 57 especies, y 75% de la riqueza local verdadera. Los
trabajos antes mencionados demuestran que el presente trabajo aporta un

conocimiento importante.

La clave de identificacion proporcionada por este trabajo representa una
guia de determinacidon para las especies del municipio de Ixtlahuacan, Colima,

herramienta valiosa para futuros trabajos entomoldgicos de la region.
Este tipo de estudios son la base para futuros trabajos de enfoque mas

aplicado como el impacto ambiental con monitoreos a corto, mediano y largo

plazo, utilizando a los odonatos como bioindicadores (Gomez-Anaya et /., 2000).
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APENDICE 1.

Distribucion de los nuevos registros de especies para Colima en el resto del pais (*) nuevos registros.
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APENDICE 2

Listado de especies para el estado de Colima previos a este estudio, y para el

Municipio de Ixtlahuacan, Colima.

Familias

Especie

Calopterigydae

Lestidae

Platystictidae
Protoneuridae

Coenagrionidae

Aeshnidae

Gomphidae

Hetaerina americana (Fabricius, 1798)
Hetaerina occisa Hagen, 1853

Hetaerina titia (Drury, 1773)

Archilestes grandis (Rambur, 1842)
Lestes tikalus Kormondy, 1959
Palaemnema domina Calvert, 1903
Neoneura amelia Calvert, 1903
Protoneura cara Calvert, 1903

Argia carlcooki Daigle, 1995

Argia harknessi Calvert, 1899

Argia oculata Hagen, 1865

Argia oenea Hagen, 1865

Argia pulla Hagen, 1865

Argia tezpi Calvert, 1902

Enallagma novaehispaniae Calvert, 1907
Enallagma semicirculare Selys, 1876
Ischnura hastata (Say, 1839)

Ischnura ramburii (Selys, 1850)
Leptobasis vacillans Hagen, 1877
Neoerythromma cultellatum (Selys, 1876)
Neoerythromma  gladiolatum Williamson
Williamson, 1930

Telebasis salva (Hagen, 1861)

Anax amazili (Burmeister, 1839)
Coryphaeschna adnexa (Hagen, 1861)
Coryphaeschna diapyra Paulson, 1994
Gynacantha nervosa Rambur, 1842
Remartinia luteijpennis florida (Burmeister, 1839)
Rhionaeschna psilus (Calvert, 1947)
Aphylla protracta (Selys, 1859)
Erpetogomphus bothrops Garrison, 1994
Phyllocycla elongata (Selys, 1858)
Phyllogomphoides luisi Gonzalez & Novelo, 1990
Phyllogomphoides pacificus (Selys, 1873)
Progomphus clendoni Calvert, 1905
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Libellulidae

Progomphus mexicanus Belle, 1973
Brachymesia furcata (Hagen, 1861)
Brechmorhoga praecox postlobata (Hagen, 1861)
Dythemis nigrescens Calvert, 1899
Dythemis sterilis Hagen, 1861
Erythemis attala (Selys, 1857)
Erythemis haematogastra (Burmeister, 1839)
Erythemis plebeja (Burmeister, 1839)
Erythemis vesiculosa (Fabricius, 1775)
Erythrodiplax basifusca (Calvert, 1895)
Erythrodiplax fervida (Ericsson, 1848)
Erythrodiplax funerea (Hagen, 1861)
Libellula croceipennis Selys, 1869
Macrothemis hemichlora (Burmeister, 1839)
Macrothemis inacuta Calvert, 1898
Macrothemis inequiunguis Calvert, 1895
Macrothemis pseudimitans Calvert, 1898
Miathyria marcella (Selys, 1857)
Micrathyria aequalis (Hagen, 1861)
Micrathyria didyma (Selys, 1857)
Micrathyria ocellata quicha Martin, 1897
Orthemis discolor (Burmeister, 1839)
Orthemis ferruginea (Fabricius, 1775)
Orthemis levis Calvert, 1906

Pantala flavescens (Fabricius, 1798)
Pantala hymenaea Say, 1839
Perithemis domitia (Drury, 1773)
Perithemis intensa Kirby, 1889
Pseudoleon superbus (Hagen, 1861)
Tauriphila australis (Hagen, 1867)
Tholymis citrina Hagen, 1867

Tramea abdominalis (Cambur, 1842)
Tramea calverti Muttkowski, 1910
Tramea onusta Hagen, 1861
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