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Resumen

Se realiz6 un estudio para conocer la diversidad faunistica del orden Odonata en el
Area de Proteccién de Flora y Fauna Cuatrociénegas vy la Sierra la Madera,
Coahuila, México. Se revisaron un total de 2532 especimenes adultos obtenidos en
71 dias de recolecta entre agosto de 2009 y julio de 2013. Los ejemplares
corresponden a 68 especies, 38 géneros y 8 familias, incluyendo el 66.6% de las
especies registradas hasta el 2014 para de Coahuila. La familia Libellulidae es la
mas diversa con 36 especies, seguida por Coenagrionidae con 18, Gomphidae con
5, Aeshnidae Calopterygidae, Lestidae y Corduliidae con 2, y Macromiidae con 1
especie. Los géneros mejor representados fueron Argia (11 spp.) y Libellula (7 spp.).
Se colectaron 22 especies que no habian sido registradas en el estado, incluyendo
un nuevo registro para el pais y una especie del género Libellula nueva para la
ciencia. De acuerdo con el modelo de Clench se encontré el 94.73% de las especies
que potencialmente ocurren en la region. Se utilizé el coeficiente de correlacién de
Pearson, segtn el cual la abundancia y riqueza encontradas estan mas fuertemente
relacionadas a la temperatura media mensual que a la precipitaciéon media
mensual. El indice de similitud de Jaccard indicé que la odonatofauna del Valle de
Cuatrociénegas y la Sierra la Madera tiene un indice de similitud de 0.43 con la de
Bitter Lake, Nuevo México. Se elaboré una clave hasta el nivel de especie que

incluye las 68 especies registradas en este estudio.



Introduccién

El afio 2010 fue declarado por la Organizacién de las Naciones Unidas como el afio de la
biodiversidad. Dentro de este marco se ha resaltado la importancia que tiene el identificar
y monitorear los componentes de la diversidad biolégica. En el convenio sobre diversidad
biolégica firmado en la ciudad de Rio de Janeiro en Brasil (CBD, 1992), se defini6 la
diversidad biolégica o biodiversidad como “la variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas
acudticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada
especie”.

Los cuerpos de agua insulares cubren menos del 1% de la superficie terrestre, sin embargo,
albergan 10% de la diversidad animal conocida, de la cual 60% se compone de insectos
acuédticos, aunque hay quienes estiman que bien podria constituir hasta el 80% de la
diversidad acuatica animal (Dijkstra et al, 2014).

Los insectos acuéticos se agrupan en 12 érdenes, aunque la mayoria cuenta solo con una
proporcién pequefia de especies acuéticas. Dentro de los 6rdenes complétamente acuaticos
Odonata es el segundo més grande (5952 especies descritas hasta el 2010, Dijkstra et al.,
2013b), precedido tnicamente por Trichoptera, que cuenta con aproximadamente 14,300
especies y seguido por Plecoptera con 3,500 especies descritas (Ward, 1992; Dijkstra et al.,
2013a).

El nombre Odonata (odontos, diente y gnathos, mandibula) hace referencia a las mandibulas
fuertes de estos organismos, las cuales cuentan con dientes afilados y que son el caracter
mas evidente de sus hédbitos depredadores (Needham et al., 2000).

Las libélulas, al ser elegantes e icénicas, son insectos de alto perfil, ya que al estar
asociadas con un recurso escaso, el agua dulce y al ser sensibles al cambio del paisaje y del
clima, han tomado un papel importante dentro del pensamiento de la biologia de la
conservacion (Samways, 2008). Los odonatos son organismos cada vez mas usados como
bioindicadores del estado de salud de cuerpos de agua dulce y de su integridad ecoldgica.
(Buldnkové, 1997; Oertli, 2008; Simaika y Samways, 2008), ademas de que son proveedores
de diversos servicios ecosistémicos.Por ejemplo son empleados para obtener compuestos
bioquimicos y en la medicina tradicional, participan en el ciclo de nutrientes como
depredadores tope y en control de plagas, ademas de su gran valor cultural y estético en
diversas regiones del planeta (Simaika y Samways, 2008).

El Valle de Cuatrociénegas

Myers et al. (2000) definieron un “hotspot” como un &rea con una excepcional
concentraciéon de especies endémicas y que experimentan una excepcional pérdida de
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habitat. Estos autores basaron su estudio en la diversidad de plantas vasculares y
proponen que para que un area califique como hotspot, al menos el 0.5% o 1,500 de las
300,000 especies de plantas que se incluyen deben ser endémicas. En este sentido, se han
realizado pocos estudios con el objetivo de determinar los hotspots actuales de la
odonatofauna (Heiser y Schmitt, 2010; Gonzélez-Soriano et al., 2011; Corser et al., 2014).
Algunos de estos estudios se centran en escalas més finas, donde se detectan microhotspots
a nivel local. Un ejemplo de esto es el hotspot detectado por Grant y Samways (2011) en la
Reserva de la Bidsfera de Kogelberg, Sudafrica.

El Valle de Cuatrociénegas es uno de los lugares biolégicamente mas interesantes en
América del Norte debido a su inmensa biodiversidad y su alta incidencia de endemismos
(Minckley, 1969, Contreras-Balderas, 2000). La exploraciéon del valle comenzé con la
expedicion de E. P. Marsh en 1939, en donde a partir de sus recolectas se describieron
numerosas especies de peces en las que se encontré un notable ntiimero de endemismos
(Minckley, 1969). Dentro del valle también se descubrié la tortuga Terrapene coahuila
Schmidt y Owens, una especie emblemética y endémica del drea que desperto el interés de
cientificos de diversas areas. Entre los grupos de organismos de esa region que fueron
estudiados inicialmente se encuentran plantas vasculares (Pinkava, 1984), aves (Contreras-
Balderas, 1984), reptiles (McCoy, 1984), crustaceos, (Cole, 1984) y caracoles (Hershler,
1984).

Cuatrociénegas es un lugar extraordinario, pues es el tnico sitio de agua dulce donde se
encuentran estromatolitos vivos (Winsborough, et al., 2009; Souza et al., 2005, 2012). Este
sitio es comparable con las islas Galapagos en cuanto a su importancia ecolégica debido a
su nivel de endemismos e igualmente ha sido designado como humedal RAMSAR
(Cabral-Perdomo y Cruz-Nieto, 2007; Souza et al., 2012). El Valle de Cuatrociénegas se
encuentra rodeado por cuatro sierras: Sierra La Madera, Sierra La Menchaca, Sierra San
Marcos y Pinos y Sierra La Fragua, estas solo han sido muestreadas por especialistas en
plantas vasculares (Pinkava, 1984).

En este trabajo se describe la riqueza del orden Odonata dentro del Valle de
Cuatrociénegas y la Sierra La Madera con la finalidad de contribuir al conocimiento de la
fauna del é4rea y enfatizar su importancia como sitio que alberga una gran riqueza
biolégica.



Antecedentes

Generalidades del Orden Odonata

Los odonatos son un grupo de insectos paledpteros y hemimetdbolos. Descienden
directamente de Odonatoptera, que junto a Ephemeroptera, Paleodyctiopterida y
Neoptera conforman los cuatro principales linajes de Pterygota, es decir de los insectos
alados (Grimaldi y Engel, 2005). Los odonatos aparecen por primera vez en el registro fsil
en los sedimentos del Pérmico bajo (ca. de 250 millones de afios) como zigopteros
pequefios tempranos y protanisopteros, y desde entonces han cambiado poco en
apariencia y estructura (Corbert, 1999).

Los adultos de Odonata son reconocibles por presentar tres ocelos en conjunto con ojos
compuestos, grandes y multifacetados que casi siempre abarcan la mayor parte de la
cabeza; tres pares de patas espinosas largas y adaptadas para perchar y sostener presas
pero no para caminar; dos pares de alas elongadas, membranosas y con venacion
conspicua; antenas cortas y setiformes; térax compuesto de un protérax pequefio y un
pterotérax grande; superficies dorsales y laterales del pterotérax, entre la base de las alas
y el pterotérax, constituidas por escleritos pleurales; un abdomen largo y delgado con 10
segmentos; y cercos no segmentados (Needham et al., 2000; Tennesen, 2005).

Las ndyades o ninfas habitan aguas dulces y solo algunas soportan condiciones salobres,
se encuentran en agua léticas y 1énticas, y algunas especies son semi terrestres o habitantes
de espacios altamente especificos como el agua retenida en huecos de troncos y en
bromelias (fitotelmata). En paises de habla inglesa se usé el termino larva para referirse a
los estados inmaduros de Odonata, ya que el término francés “ninfa” se usé por primera
vez para indicar exclusivamente al altimo estadio inmaduro, por lo que no define a todo el
estado juvenil, y por tal razén se prefiere el término larva que es homologo en la escala
ooldgica a los juveniles de otros animales (Corbert, 1999). Las ndyades cazan todo tipo de
presas pequefias como otros insectos y algunas de mayor tamafio como renacuajos y peces
pequenos. El desarrollo de las nadyades puede llevar desde unas pocas semanas, hasta siete
afios dependiendo de la especie (Corbert, 1999; Kalkman et al., 2008). El intercambio
gaseoso de las ndyades es a través del integumento complementado por branquias. Se
distinguen por presentar un labium o labio inferior de talla considerable que puede ser
proyectado hacia adelante para capturar presas (Corbert, 1999; Tennesen, 2005). Las
branquias de las ndyades zigépteras tienen la forma de hojas y se encuentran al final del
abdomen (Needham et al., 2000). Estas nadan por medio de ondulaciones corporales, asi
las branquias funcionan como la cola de un pez. Las branquias de los anisépteros se
encuentran en forma de crestas en el recto (Needham et al., 2000). Cuando una ndyade
respira, envia agua al recto a través del ano y después lo expulsa. La rdpida expulsion del



agua desde el ano resulta en una forma de locomocién, algo asi como un mecanismo de

“propulsion a chorro” (Needham et al., 2000).

La diversidad y distribucion del orden Odonata estd dada en funcién de factores
ecolégicos e histéricos y ambos influyen en la diversidad actual, mientras que la
composicion a nivel de familia y género se encuentra mayormente determinada por los
segundos (Kalkman et al., 2008). La distribucién actual refleja la distribuciéon de las
familias antes de la fragmentaciéon de Pangea (Kalkman et al., 2008). Las dimensiones de
los requerimientos de hébitat de una especie varian de forma muy acentuada dependiendo
de la movilidad de la fase adulta (Corbert, 1999).

Odonata de México

El estudio de la odonatofauna mexicana tiene un primer precedente en la publicacién del
capitulo sobre Neuréptera por Philip P. Calvert (1901, 1902) en la Biologia Centrali
Americana, publicada entre 1892 y 1908, obra que a la fecha sigue siendo referencia
indiscutible para muchos de los grupos del orden (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez,
2014). Los primeros trabajos sobre odonatos en México hechos por investigadores
mexicanos fueron estudios faunisticos a escala regional vertidos en tesis profesionales
como las de Gonzalez-Soriano (1977), Villeda-Callejas (1978) y Verdugo-Garza (1981). El
estudio moderno del grupo tiene un parteaguas en la publicacién de el capitulo de
Paulson (1982): “Odonata” del libro “Aquatic Biota of México, Central America and the
West Indies”, trabajo a partir del cual se publicaron los primeros compilados de
diversidad y distribucion del orden en México. Este altimo trabajo conformé la base para
estudios subsecuentes de libélulas mexicanas publicadas por Gonzalez-Soriano (1993) y
por Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez (1996, 2007,2014). Ademads, se continia con una
pagina electrénica en donde constantemente se actualiza el estado de conocimiento de la
odonatofauna mexicana (Paulson y Gonzélez-Soriano, 1994 dltima actualizacion: 25 de
marzo de 2015)

Para el afio 2014 se contabiliza un total de 345 especies en México que representan
aproximadamente el 5.75% de las especies a nivel mundial (Gonzélez-Soriano y Novelo-
Gutiérrez, 2014; Novelo-Gutierrez, 2014). De estas especies, 49 se consideran como
endémicas, lo que equivale al 13% de las especies presentes en el pais.

Morrone (2005) reconoce tres componentes bidticos principales basado en la distribucién
de las mariposas: el Neértico que incluye las zonas aridas subtropicales del norte del pais;
el Transicional que se ubica en su totalidad dentro de la Zona de Transicién Mexicana y se
compone por las areas montafiosas del centro del pais; y por ultimo el Neotropical,
conformado por las areas hiimedas y subhtimedas del centro y sur del pais. Con base en la
distribucién de los odonatos, Kalkman et al. (2008) reconocen los componentes Neartico y
Neotropical. La region Nedrtica es mucho maés rica que la Paleartica, su mayor riqueza se
encuentra en la porciéon este de la regién, concentrandose en los estados orientales de
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E.U.A. En México, los estados que se encuentran inmersos en esta region fueron durante
largo tiempo el mayor hueco del conocimiento de la odonatofauna nacional. Sin embargo,
en anos recientes y con aportaciones hechas principalmente por investigadores extranjeros,
el conocimiento de esta fauna ha mejorado substancialmente, revelando la riqueza de la
region. Un ejemplo de ello es el estado de Sonora, que paso de tener registradas 37
especies en 1996 (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez, 1996) a 128 en 2014 (Gonzélez-
Soriano et al., 2012; Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez, 2014). Por otro lado, la region
Neotropical es considerada, junto con la regiéon Oriental, una de las regiones con la
odonatofauna mas rica del mundo, asi como la regién menos conocida con un estimado de
entre 400 y 500 especies por describir (Paulson, 2004; Kalkman et al., 2008). En México,
dentro de la regién Neotropical se encuentran los sitios con la mayor riqueza registrada
del pais, en primer lugar los Tuxtlas con 133 especies registradas (Gonzalez-Soriano, 1997),
seguido de la Huasteca Potosina con 126 especies (Gonzélez-Soriano et al., 2011). No
obstante hay que mencionar que la mayor parte de los estudios se han realizado dentro de
esta region. En México también se encuentran dos centros de diversificacién notables, la
altiplanicie y las tierras altas de Chiapas (Kalkman et al., 2008).

Odonata en el desierto

Ya que las ninfas tienen un desarrollo acuéatico, se podria esperar que los odonatos se
encuentren ausentes o muy pobremente representados en los ambientes aridos. Este hecho
es el caso de la mayoria de los desiertos. Sin embargo, los desiertos contienen diferentes
tipos de humedales, los cuales son habitados por diferentes grupos de animales, entre ellos
odonatos (Suhling et al., 2003).

En los desiertos, la precipitaciéon periédica puede establecer rios y pozas temporales o
efimeras. En las regiones montafiosas, los manantiales y los rios pueden proveer cuerpos
de agua aptos para ser habitados por ninfas (Suhling et al., 2003). Dependiendo de la
geologia del lugar, también pueden existir cuerpos semejantes resultado del surgimiento
de agua subterranea. Adicionalmente, existen cuerpos de agua artificiales creados por el
hombre con el fin de almacenar agua o redistribuirla para irrigacién. Todos estos cuerpos
de agua pueden ser colonizados por odonatos gracias a su gran capacidad de vuelo
(Corbert, 1999; Suhling et al., 2003; Borisov, 2006).

Las condiciones de vida de los odonatos son infimas en los ambientes desérticos, donde las
vastas dreas dridas limitan su distribucién y les dan forma de mosaico (Borisov, 2006). Las
condiciones higrotermales extremas y el exceso de insolacion, limitan la actividad de los
adultos, mientras que las altas temperaturas en el verano y la falta de oxigenacién en
muchos embalses, dificulta el desarrollo de las ndyades (Borisov, 2006).

Las especies del desierto son altamente vagiles y multivoltinas es decir presentan hasta
cuatro o cinco generaciones por afio que a veces se traslapan, lo cual les permite
desarrollarse en humedales temporales (Suhling et al., 2003). En los desiertos, los odonatos
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se encuentran principalmente adaptados a embalses 16ticos y semiléticos, con regimenes
hidricos 6ptimos; es decir, aquellos sistemas con condiciones que permitan el desarrollo de
las nayades, incluyendo (temperatura, oxigeno, abundancia de alimento, temperatura y
presencia de sustratos especificos como vegetaciéon y limo) (Suhling et al., 2003; Borisov,
2006).

Odonata en el Valle de Cuatrociénegas (VCC)

La primer mencién sobre odonatos de la region del Valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila,
aparece en el estudio sobre invertebrados acuéticos realizado por Dinger et al. (2005). En
dicho estudio se muestrearon 20 sitios dentro del valle y reportaron 24 especies
pertenecientes a seis familias. Este trabajo fue revisado posteriormente por Behrstock
(2009), quien sugiri6 cautela, pues los registros se basan en ninfas y menciona que puede
haber errores de determinacién. En 2009 Behrstock proporcioné una lista de 65 especies
para el estado, y tres afios después Gonzalez-Soriano et al. (2012) afiadieron dos registros
nuevos para un total de 67 especies.



Objetivo general

> Describir la composicion, riqueza y distribucién del orden Odonata en el Valle de
Cuatrociénegas y en la Sierra La Madera, Coahuila, México.

Objetivos particulares

o Elaborar el listado faunistico del orden Odonata en el Valle de
Cuatrociénegas y en la Sierra la Madera, Coahuila, México.

o Describir la distribucion de los odonatos dentro del Valle de
Cuatrociénegas y Sierra La Madera.

o Estimar la riqueza de odonatos en el Valle de Cuatro Ciénegas y en la Sierra
La Madera mediante el uso del modelo de Clench.
Evaluar la similitud con otros sitios en los desiertos de América del Norte.
Describir la fenologia y determinar la incidencia de la precipitaciéon y la
temperatura media mensual en la riqueza y abundancia del orden Odonata
en el Valle de Cuatrociénegas.

o Elaborar una clave taxonémica de las especies presentes en el Valle de
Cuatrociénegas y en la Sierra La Madera.



Materiales y métodos

Descripcion del drea

El VCCy la Sierra La Madera (SLM) se encuentran dentro del Desierto Chihuahuense, el
més grande de América del Norte, este se ubica principalmente en los estados de
Chihuahua y Coahuila, cubriendo pequefias zonas de San Luis Potosi y Zacatecas en
México asi como de Arizona, Nuevo Mexico y Texas en los Estados Unidos (Fig. 1).

El VCC se encuentra entre las coordenadas 26°4500” a 27°00°'00” de latitud Norte y
101°48’49” a 102°17°'53” de longitud Oeste (Fig. 1). Tiene wuna extension de
aproximadamente 150,00 ha, con un terreno casi plano, la totalidad del &rea se encuentra
en la cota de los 700 msnm (INE, 1999). La SLM se se ubica al NO del VCC entre las
coordenadas 26°57°41” a 27°15"10” de latitud Norte y 102°06'58" a 102°51°54"” de longitud
Oeste (Fig. 1),. Tiene una extension de aproximadamente 92,800 ha, en sus puntos mas
altos sobrepasa los 3000 msnm (Arriaga et al. 2000).
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Figura 1. Localizacién del Valle de Cuatrociénegas dentro de los Desiertos de América del Norte; a)Desierto
de la Gran Cuenca, b) Desierto de Mojave, c) Desierto de Sonora y d) Desierto de Chihuahua)

En la SLM se presentan los subtipos climaticos: arido semicalido, arido templado,
semidrido templado y muy arido semicalido con temperaturas entre los -3 °C y 22 °C.



El clima del valle se considera muy arido semicdlido, con muy bajo porcentaje de lluvias
invernales (INE, 1999). Las temperaturas medias mensuales histéricas varian entre los 12
°C en invierno y los 28 °C en verano habiéndose registrado temperaturas medias
mensuales menores a los 11°C y mayores a los 31 °C (INEGI, 2013). La precipitacion se
presenta principalmente como chubascos aislados en verano (INE, 1999) y se encuentra
entre los 220 y 420 mm anuales.

El VCC se encuentra en dos provincias fisiograficas de México: Sierras y Llanuras del
Norte y Sierra Madre Oriental. Dentro de la primera se incluye la subprovincia de las
Llanuras y Sierras Volcanicas y dentro de la segunda se encuentran las subprovincias
denominadas Sierras y Llanuras Coahuilenses y Sierra de la Paila (IMTA, 2005). E1 VCC es
parte de la Region Hidrolégica Bravo-Conchos, dentro de la Cuenca Presa Falcén-Rio
Salado, que pertenece a la Subcuenca Rio Salado-Nadadores (INE, 1999).

Aunque la precipitacién es muy baja, el VCC tiene abundante agua superficial que emerge
a la superficie a través de innumerables manantiales, esta forma un complejo sistema de
rios, pozas y humedales, ademéds de la existencia de canales artificiales utilizados para
extraer agua con fines agricolas (IMTA, 2005; Souza et al., 2005, 2012,).

A mediados de la década de 1980 Pinkava (1984) realiz6 el inventario botdnico mas
completo hasta la fecha en el VCC y las sierras aledafas, en este menciona la presencia de
860 especies, 23 de las cuales son endémicas; ademas dividi6 la vegetaciéon de la region en
ocho zonas principales: a) Pastizales de zacaton del valle (e.g. Distichlis spicata, Clappia
suaedaefolia, Suaeda mexicana, Atriplex canescens, Cynodon dactylony, Atriplex acanthocarpa); b)
vegetacion acudtica y semiacudtica (e.g. Nymphaea ampliay, Chara spp.) ; c) vegetacion
gypsofila; d) zona de transicion (entre los pastizales y las laderas, e.g. Acacia greggii,
Prosopis glandulosa, Suaeda mexicana, Allenrolfea occidentalis, Salsola iberica, Atriplex canescens,
Sporobolu ssp.); e) matorral desértico (e.g. Agave lechuguilla, Yucca spp., Dasylirion spp.,
Larrea tridentata, Fouqueria splendens, Opuntia bradtiana, Jatropha dioica, Koeberlinia spinosa,
Prosopis glandulosa, Acacia greggii); f) chaparral; g) Bosques de encino y pino-encino y h)
bosques de coniferas montanos.

Trabajo de campo

Las recolectas se realizaron de agosto de 2009 a octubre de 2013, cubriendo un total de 71
dias. Se realizaron recolectas sistematizadas entre febrero de 2012 y octubre de 2013
(Apéndice 1). En total, se visitaron 14 sitios dentro del VCC y la SLM (Fig. 2) de los cuales
seis fueron sitios recurrentes de muestreo que se visitaron por lo menos una vez en cada
salida. Los sitios cubrieron un transecto altitudinal que va de los 705 hasta los 1958 msnm
(Cuadro 1).

10



Figura 2. Sitios de recolecta en el Valle de Cuatrociénegas y Sierra La Madera. 1) Antiguos Mineros del
Norte; 2) Churince; 3) Cuatrociénegas; 4) Cueva Minkley; 5) Ejido el Venado; 6) La Becerra; 7) La Poza Azul; 8)
Rancho Orozco; 9) Rancho Pronatura-Pozas Azules; 10) Rio Cafién; 11) San José del Anteojo; 12) Ejido el Oso;
13) Rancho El Espejo; 14) Rancho La Casita.

Cuadro 2. Sitios de recolecta en el Valle de Cuatrociénegas y Sierra La Madera.

Sitio Municipio Altitud Latitud Longitud
msnm

Churince Cuatrociénegas 768 26.84041667 -102.134083

Cueva Minckley Cuatrociénegas 770 26.9128 -102.135303

La Becerra Cuatrociénegas 764 26.87821667 -102.138153

Rancho Orozco Cuatrociénegas 723 26.86970556 -102.078256

Rio Cafién Cuatrociénegas 805 27.02455278 -102.099622

Ejido El Oso Cuatrociénegas 1120 27.05183333 -102.227189

Rancho La Casita Cuatrociénegas 1958 27.05991667 -102.411611
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Las recolectas se realizaron entre las 10 y las 16 horas en dias soleados sin lluvia. Se utiliz6
una red aérea de 18 pulgadas, y los ejemplares fueron almacenados en sobres de papel
glassine y posteriormente se inyectaron y sumergieron en acetona al 100% durante 24
horas.

Los ejemplares recolectados fueron identificados utilizando principalmente las claves de
Needham et al. (2000), Westfall y May (1996) y Garrison (1994), en algunos casos también
se usaron las claves de Garrison et al. (2006, 2010).

Analisis de los resultados

Se construy6 una curva de acumulacién de especies utilizando como unidad de muestreo
el nimero de dias y como unidad de esfuerzo el nimero de individuos recolectados. La
curva de acumulacién se ajust6é al modelo de Clench utilizando Effort Predictor versién
1.0, complemento del paquete EstimateS version 9 (Colwell, 2013)

Para analizar las correlaciones entre la cantidad de individuos recolectados y el nimero de
especies con la temperatura y precipitacion, se realizé6 un analisis de correlacion de
Pearson con la ayuda del paquete Statistica version 10 de Statsoft.

Para el analisis de semejanza se seleccionaron cuatro sitios (Ash Meadows, Nevada, EU;
Big Bend, Texas, EU; Bitter Lake, Nuevo Mexico, EU; y El gran Cafion, Arizona, EU)
dentro de los Desiertos de América del Norte (DAN) y seis (Chamela, Jalisco, Mx;
Dominguillo, Oaxaca, Mx; Huatulco, Oaxaca, Mx; Huautla, Morelos, Mx; e Ixtlahuacén,
Colima) del Bosque Tropical Caducifolio (BTC). Se contruy6é una matriz de presencias-
ausencias de especies (Apéndice 2) con la que se calcul6 el indice de Jaccard con EstimateS
y se generd un arbol de disimilitud mediante el método UPGMA con ayuda del paquete
MEGA version 6 (Tamura et al., 2013).

Los mapas fueron generados con el paquete ArcMap 10.1 con archivos .shape obtenidos en
el Portal de Geoinformacion de CONABIO (disponible en linea en
http:/ /conabio.gob.mx/informacion/gis/), el portal Thematic Mapping API (disponible
en: http://thematicmapping.org), el portal Mapa Digital de México (disponible en:
http:/ / gaia.inegi.org.mx/mdmé6/) y en el portal del National Weather Service (disponible
en: http:/ /www.nws.noaa.gov/geodata/). Las ilustraciones que se encuentran en la clave,
fueron realizadas con la ayuda de una cdmara ldcida y un escdner (alas y algunas
ilustraciones, en cuyo caso se da el respectivo crédito a la fuente original). Todas las
fotografias fueron editadas con el paquete Adobe Photoshop CS6. Las claves dicotémicas
se elaboraron basdndose en las claves de Needham et al. (2000), Westfall y May (1996) y
Garrison (1994).
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Resultados

Diversidad y abundancia

Se recolect6 e identificaron a nivel de especie 2,532 individuos adultos, que corresponden
segtn las clasificaciones actuales (Dijkstra et al., 2013a, 2013b) a 68 especies de 38 géneros y
ocho familias incluyendo el 66.6% de las especies registradas hasta el 2014 para el estado
de Coahuila.

Se encontraron 22 nuevos registros de especies para el estado de Coahuila (Cuadro 2),
incluyendo Epitheca petechialis Muttkowski, especie que se distribuye por el sureste de
E.U.A. y que nunca se habia registrado para México (Cuadro 2).

Dentro del suborden Zygoptera se encontraron nueve géneros y tres familias.
Coenagrionidae es la mas abundante (1041 individuos) y la mas rica con 18 especies. La
familia Calopterygidae presenté dos especies de un género, en tanto que de Lestidae se
encontraron dos especies pertenecientes a dos géneros (cuadro 2).

En el suborden Anisoptera se encontraron 46 especies, 29 géneros y cinco familias.
Libellulidae fue la mas abundante (1195 individuos) y la més rica con 36 especies. En esta
familia se descubri6é una nueva especie para la ciencia (Libellula sp. nov. con 10 individuos
(93, 19)). Después de Libellulidae, Gomphidae fue la segunda mas rica con cinco especies
agrupadas en cuatro géneros. Aeshnidae presenta dos especies en dos géneros,
Corduliidae presenta dos especies pertenecientes a un género y por ultimo Macromiidae
estuvo representada tinicamente por una especie (Cuadro 2).

Cuadro 2. Especies de Odonata del Valle de Cuatrociénegas y Sierra La madera, abundancia y distribucién.
1Nuevos registros para Coahuila. 2Nuevos registros para México. 3Especie nueva para la ciencia. V= Valle de
Cuatro Ciénegas, S= Sierra La Madera, SV= Sierra La Madera y Valle de Cuatro Ciénegas.

Zygoptera
Individuos  Distribucién

Lestidae Archilestes grandis (Rambur, 1842) 35 S

Lestes alacer Hagen, 1861 9 SV
Calopterygidae Hetaerina americana (Fabricius, 1798) 36 \%

1Hetaerina titia (Drury, 1773) 15 \Y%
Coenagrionidae  Argia fumipennis (Burmeister, 1839) 111 \%

Argia immunda (Hagen, 1861) 122 S

LArgia leonorae Garrison, 1994 81 \%

13



Argia moesta (Hagen, 1861) 152 \Y%

TArgia oculata Hagen in Selys, 1865 1 \Y%

Argia rhoadsi Calvert, 1902 1 \Y%

Argia translata Hagen in Selys, 1865 2 \Y%

Enallagma civile (Hagen, 1861) 133 SV

Ischnura ramburii (Selys, 1850) 51 \Y%

1Protoneura cara Calvert, 1903 4 \%

Anisoptera

S
0]
<

Aeshnidae Anax junius (Drury, 1773)

2

Erpetogomphus designatus Hagen in Selys, 1858 70

<

Phyllogomphoides albrighti (Needham, 1950) 31

N
<

1Epitheca princeps Hagen, 1861

—_
o)
<

Libellulidae Brachymesia furcata (Hagen, 1861)

—_
<

Cannaphila insularis Kirby, 1889

'Dythemis fugax Hagen, 1861

ul
<

<

Dythemis velox Hagen, 1861 169

o
S
<

Erythemis simplicicollis (Say, 1839)
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1Erythrodiplax fervida (Erichson, 1848) 2 \%

Erythrodiplax umbrata (Linnaeus, 1758) 2 \%
Idiataphe cubensis (Scudder, 1866) 91 \%
Libellula comanche Calvert, 1907 80 SV
Libellula composita (Hagen, 1873) 3 \Y%
ILibellula croceipennis Selys, 1868 17 SV
Libellula needhami Westfall, 1943 57 \Y%
Libellula pulchella Drury, 1773 3 \%
Libellula saturata Uhler, 1857 47 SV
SLibellula sp. nov 10 \%
TMacrodiplax balteata (Hagen, 1861) \%
IMacrothemis inacuta Calvert, 1898 1 \Y%
IMicrathyria aequalis (Hagen, 1861) \%
1O0rthemis discolor (Burmeister, 1839) 1 \%
Orthemis ferruginea (Fabricius, 1775) 76 \%
Pachydiplax longipennis (Burmeister, 1839) 54 \%
Paltothemis lineatipes Karsch, 1890 4 S
Pantala flavescens (Fabricius, 1798) 26 SV
Pantala hymenaea (Say, 1839) 55 SV
Perithemis tenera (Say, 1839) 1 \%
Plathemis lydia (Drury, 1773) \%
Pseudoleon superbus (Hagen, 1861) 15 SV
Sympetrum corruptum (Hagen, 1861) 164 SV
ITramea insularis Hagen, 1861 5 \%
Tramea lacerata Hagen, 1861 8 SV
Tramea onusta Hagen, 1861 36 SV
TOTAL 2532

Distribucion

Con base en su distribucion, la fauna de CC se coloca en tres categorias: 1) fauna presente
en el valle (49 spp), 2) fauna de la sierra (5 spp) y 3) fauna que se encuentra tanto en el
valle como en la sierra (14) (Cuadro 2). La primera categoria es la mdas amplia,
representada por 49 especies, mientras que 14 especies se encontraron tanto en el valle
como en la sierra y solo cinco especies estan restringidas a las localidades de la sierra.

La localidad donde se recolectaron maés individuos fue El Rancho Orozco con 691
individuos, mientras que la localidad en donde se encontraron mas especies fue en el Ejido
Antiguos Mineros del Norte con 46. En Cuatrociénegas, en Cueva Minkley y Ejido El
Venado solo se recolecté un ejemplar de una especie (Fig. 3 y Apéndice 1).
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Figura 3. Comparacion entre la riqueza y la abundancia y nimero de eventos de recolecta por localidad.

Fenologia

El mes en el que se recolectaron mas individuos fue agosto con 542 registros (Apéndice 1),
mientras que el menor namero de ejemplares se recolect6 en febrero de 215. La mayor
cantidad de especies registradas fue para los meses de abril y julio con 50, mientras que la
menor cantidad se encontr6 en febrero con 33 especies. Los meses en los que se recolect6 la
mayor cantidad de especies coinciden con los meses en los que se eleva la temperatura
media. También se puede observar que en agosto, cuando la temperatura comienza a
descender, disminuy6 el nimero de especies registradas (Fig. 4).
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Figura 4. Distribucién de la riqueza, abundancia, temperatura media y precipitacion media por mes en el
valle de Cuatro Ciénegas y Sierra La Madera.

Correlacion con la temperatura media mensual y la precipitacion media mensual

En el VCC, tanto la diversidad como la abundancia se encuentran correlacionados con la
temperatura media (2= 0.64, 0.65; p= 0.03, 0.02) (Fig. 5 y Cuadro 3), mientras que la
correlaciéon con la precipitacion media no es tan evidente ni es estadisticamente
significativa (2= 0.34, 0.25; p=0.16, 0.24) (Fig. 5 y Cuadro 3).
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Numero de registros vs Temperatura Numero de Registros vs Precipitacion media
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Figura 5. Graficas de correlacion de Pearson. Correlaciones entre el nimero de registros y la temperatura

media mensual y entre el nimero de registros y la precipitacién media mensual registrada en el Valle de

Cuatro Ciénegas.

Cuadro 3. Valores de correlaciéon de Pearson. Valores entre: nimero de registros y temperatura media
mensual; nimero de registros y precipitaciéon media mensual; nimero de especies y temperatura media
mensual; nimero de especies y precipitacién media mensual registrada en el Valle de Cuatro Ciénegas. r =
coeficiente de correlacién, r2= coeficiente de detrminacién, T= estadistico de prueba; p= valor minimo de

significancia.

» 72 t p
Registros/l" emperatura 0.801457 0.642334 2.996585 0.030218
Registros/Precipitaci()n 0.588406 0.346222 1.627223 0.164618
Especies/"_[' emperatura 0.807589 0.652201 3.062042 0.028037
Especies/Precipitaci(’)n 0.508805 0.258883 1.321579 0.243547

Acumulacion de especies

El modelo paramétrico de Clench da un estimado de 71.78 especies (r2=0.98423, s2 = 6.83),
por lo que la riqueza obtenida representa un 94.73% de lo estimado, y de acuerdo con esto

se requiere de 170 dias de recolecta para encontrar la siguiente especie para la zona (Fig.

6).
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Figura 6. Curva de acumulacion de especies observadas y curva del modelo de Clench. Se muestra la asintota

en 71.78 especies.

Comparacion con otras localidades

El analisis de conglomerados muestra dos grupos que separan los sitios de los DAN de los
del BTC (Fig. 7). Dentro del primer grupo, se observa que Ash Meadows, Nevada (Stevens
y Bailowitz, 2008) se separa desde la base, después se forma un agrupamiento con los
cuatro sitios restantes. De este agrupamiento los sitios mas similares entre si son Big Bend,
Texas (Gloyd, 1958) y El Gran Canén, Arizona (Stevens y Bailowitz, 2009) y en segundo
lugar el VCC y SLM con Bitter Lake, Nuevo México (Larsen, R. R. com. personal) (Fig 7 y
Cuadro 5). El segundo grupo contiene los sitios del sur, es decir los del BTC, este a su vez
esta separado en dos grupos, el primero junta los sitios con altitudes mayores a 750 msnm
(Cuadro 4 y Fig. 7): San Javier, Sonora (Gonzalez-Soriano et al. 2009); Dominguillo, Oaxaca
(Gonzélez-Valencia 2006); Huautla, Morelos (Gonzélez-Soriano et al. 2008) y el segundo a

los sitios con altitudes menores de 200 msnm.

Entre los sitios comparados, el VCC y SLM esta en tercer lugar con respecto al nimero de
especies registradas, después de Bitter Lake (105) en los DAN y Chamela (78) en el BTC

(Cuadro 4 y Apéndice 2).
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Cuadro 4. Numero de especies registradas en sitios de los DAN y el BTC elegidos para el analisis del
conglomerados. Latitud, longitud y altura (msnm).

Ecorregion Localidad No. de especies registradas Lat Long Alt
DAN Ash Meadows 32 36.418 -116.3122 670
DAN Big Bend 50 29.1273 -103.2426 1200
DAN Bitter Lake 105 33.516667 -104.408333 1050
DAN VCCySLM 68 26-27 -101--102  700-1950
DAN Gran cafién 58 36.1 -112.1 800
BTC Chamela 78 19.4978 -104.9987 200
BTC Dominguillo 43 17.6447 -96.911 750
BTC Huatulco 52 15.7296 -96.1841 175
BTC Huautla 57 18.542 -98.936 1300
BTC Ixtlahuacan 68 19 -103.7053 120
BTC San Javier 47 28.5945 -109.7401 750
0.031 0285 BitterLake 7
0.285 )
0.031 Cuatrocienegas
0280 GranCanon DAN
0.085
0.035 0-280 BigBend
0346 AshMeadows
0.246
_ 0.045 Huautla
0.024 0246 SanJavier
0.291 . .
Dominguillo
0.116 022 Chamela o
0.083 0228 Huatulco
0.004 0228 Ixtlahuacan
0.510 0.=35 0.!30 0.=25 04=20 0.‘=15 0.=10 0.535 O.E)O Disimilitud

Figura 7. Agrupamientos mediante UPGMA, con base en el indice de disimilitud Jaccard de las localidades

en los DAN y del BTC con inventarios de Odonata en México y Sur de E.U.A.
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Cuadro 5. Matriz de similitud entre localidades de los DAN y del BTC calculada con el indice de Jaccard.
Ixt, Ixtlahuacan; SJ, San Javier; Huau, Huahutla; Huat, Huatulco; Dom, Dominguillo; Cha, Chamela; BB, Big
Bend; AM, Ash Meadows; GC, Gran Cafién; CC, Cuatrociénegas.

Desiertos de Norteamérica
Bosque tropical caducifolio

Ixt SJ Huau Huat Dom Cha BB AM GC CC
San Javier 0.295
Huautla 0531 0.507
Huatulco 0545 0356 0473
Dominguillo 031 0406 0429 0397
Chamela 0543 0276 0.406 0529 0.287
Big Bend 0.083 0276 0151 0109 0192 0.113
AshMeadows (040 0162 0099 005 0103 0048 0.367
Gran Canén 0.087 0235 0139 0078 0122 0079 044 0364
Cuatrociénegas (164 (0264 0202 0212 0168 0187 0388 022 0248
Bitter Lake 0103 0206 0133 0113 013 0109 0435 028 0405 043
a 5 g s
L ]
- “. b2k
4 .2 // " -r-?.;
° e
.;{ “‘.(A 4 ),f
< ° {
A > R
/ N 7
\:\ i
6 | b}
o 10y G
r 1 ,’ b :?\ Al v;{’ Y
® | ocalidades con colectas de Odonata i " ‘i«:
Ecoregiones de Norte América 8 =il

Sources: Esri; USGS, NOAA

Figura 8. Localizacién de regiones en el BTC y Desiertos de Norteamérica donde se han realizado estudios
faunisticos con Odonata. (1) Ash Meadows, Nevada, EU; (2) Big Bend, Texas, EU; (3) Bitter Lake, Nuevo
Mexico, EU; (4) Cuatro Ciénegas, Coahuila, Mx; (5) El Gran Cafién, Arizona, EU; (6) Chamela, Jalisco, Mx; (7)
Dominguillo, Oaxaca, Mx; (8) Huatulco, Oaxaca, Mx; (9) Huautla, Morelos, Mx; (10) Ixtlahuacan, Colima, Mx;

(11) San Javier, Sonora, Mx.
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Clave TaxonOomica

Abreviaturas

AA Alas anteriores

AP Alas posteriores

VT Vena transversal

Pt Pterostigma

S(1-10) Segmentos del abdomen
vl Vista lateral

vd Vista dorsal

vdm Vista dorsomedial

vp Vista posterior
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CLAVE A FAMILIAS

1. AA y AP similares en tamafio y forma, 1. AA y AP con forma y tamafo desigual,
presencia de cuadrangulos en las cuatro presencia de tridngulos y subtridngulos en

alas como en Fig. 9; ojos separados por una todas las alas (Fig. 10)
distancia mayor que su didmetro maximo ..., Anisoptera, 4
...................................................... Zygoptera, 2

Figura 9. Alas de Lestes alacer
Figura 10. Alas de Phyllogomphoides albrighti

2(1). Mas de 15 VT antenodales (Fig. 11) ...... 2". Dos VT antenodales (Fig. 12) .................. 3
............. Calopterygidae, Hetaerina (pag. 26)

VT antenodales

Figura 11. Hetaerina americana AA, seccién proximal
Figura 12. Archilestes grandis AA, seccion proximal

3(2"). Venas RPs; e IRy origindndose mas 3’. Venas RP; e IR, origindndose mds cerca

cerca del arculo que del nodo (Fig. 12) ...... del nodo que del arculo (Fig. 13) ................
............................................. Lestidae (pag. 27) ........................... Coenagrionidae (pag. 27)
RPselRy
oSSy

Figura 13. Protoneura cara AA, seccién proximal
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4(1'). Ojos separados por una distancia 4’. Ojos unidos en la parte superior de la
igual a la distancia entre los ocelos laterales

cabeza (Fig. 15) ...ccccoevivviiiviiiicicicice, 5
en la parte superior de la cabeza (Fig. 14)
....................................... Gomphidae (pag. 30)
Figura 14. Cabeza de Phyllogomphoides albrighti vd Figura 15. Cabeza de Orthemis ferruginea vd
5(4’). Triangulo de las AA elongado 5. Tridngulo de las AA elongado
longitudinalmente (Fig. 16) .......ccccccovvununnneee. transversalmente (Fig. 17) ......ccccovvreennenn. 6

...................................... Aeshnidae (pag. 29)

Triangulo-"~"~ G

Tridngulo

Figura 17. Macromia annulata AA, secciéon proximal
Figura 16. Anax junius AA, seccién proximal

6(5). Distancia entre en tridngulo y el arculo 6’. Distancia entre el tridngulo y el arculo

de las AA cerca del doble que en las AP mas del doble en las AA que en las AP (Fig.
(Fig. 18) Macromiidae, Macromia annulata 19)

=L\
Arculo

!'I Tridngulo
1
U

= —

=

Figura 18. Alas de Macromia annulata, seccién Figura 19. Alas de Libellula comanche, seccién
proximal proximal
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7(6). Segunda VT entre RPi» e IRP» 7. Segunda VT entre RPi» e IRP» no
desarrollada como vena oblicua (Fig. 20) desarrollada como vena oblicua (Fig. 21)
wveeeeeeen... Libellulidae (pag. 32) ................. Corduliidae, Epitheca (pag. 31)

) No (;blicua
Oblicua

Figura 20. Tramea lacerata AP Figura 21. Epitheca petechiallis AP
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CLAVES A GENEROS Y ESPECIES

CALOPTERYGIDAE (Hetaerina)

Machos

1. Apice del segmento 10 con dos dientes 1’. Apice del segmento 10 sin dos dientes
triangulares a ambos lados de la carina triangulares a ambos lados de la carina
dorsomedial; alas con coloracion negra en dorsomedial; alas sin coloracion negra en la
la base (Fig. 22) .....cccccceovvviiviiinncncnnn. H. titia base (Fig. 23) .....cccccecvvivnnnnnnnn H. americana

Dientes triangulares

Figura 22. Hetaerina titia S-10 vd Figura 23. Hetaerina americana S-10 vd

Hembras

1. Apice del segmento 10 con una espina 1. Apice del segmento 10 sin una espina
dorsomedial (Fig. 24) .......cccccoeeueneee. H. titia dorsomedial (Fig. 25) .............. H. americana

Espina dorsomedial

Figura 24. Hetaerina titia S-10 vl Figura 25. Hetaerina americana S-10 v1
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LESTIDAE

1.Vena RP; se origina una celda posterior al 1. Vena RP; se origina a mas de dos celdas

nodo (Fig. 26), AP >30 mm ......cccccceuneeee. posteriores al nodo (Fig. 27), AP <30mm ...
..................................... Archilestes, A. grandis  ..................ccccccceceveueuenee..... Lestes, L. alacer
RP, RP,

Figura 26. Archilestes grandis AP .
Figura 27. Lestes alacer AP

COENAGRIONIDAE

1. Cuadréangulo de forma mas o menos 1'. Cuadrangulo distintivamente
rectangular, CuP&AA ausente o muy poco trapezoidal, CuP&AA de al menos 3 celdas
desarrollada (Fig. 28) .... Protoneura, P. cara de longitud (Fig. 29) .....ccccoevreinnicinnnnes 2

Cuadrangulo trapezoidal
’

Cuadrangulo casi rectangular

; CuP&AA 18
CuP&AA ausente

Celdas postcu'ladrangulares
Figura 28. Protoneura cara AP, seccion proximal
Figura 29. Argia oenea AP, seccién proximal
2(1"). Espinas tibiales del doble de largo de 2’. Espinas tibiales aproximadamente del
los espacios que las separan (Fig. 30) ......... 3 mismo tamafio de los espacios que las
separan (Fig. 31) ....cccoevvevinnieiiiicennas 4

(:LLJ__LL_L_LL%

Figura 31. Espinas tibiales de Enallagma civile

Figura 30. Espinas tibiales de Argia plana

3(2). Frente angulada, con carina distintiva 3’. Frente redondeada, sin carina entre la
entre la ante y postfrente (Fig. 32); de ante y posfrente (Fig. 33); de tamafio
tamafio pequefio, AT <15mm ...........c.c...... mediano, AT >15mm ............ Argia (pag. 39)
.................................... Nehalennia, N. minuta
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Figura 32. Cabeza Nehalennia minuta vd

4(2). CuP en AP tocando el margen
posterior del ala, o si estda separada,
entonces por una distancia menor al largo
de CuP (Fig. 34); machos maduros de color
rojo sin manchas obscuras en el dorso del
abdomen . ......ccccceeuveennen. Telebasis, T. salva

CuP separado del margen
posterior por una distancia
.4 menor a su longitud

Figura 34. Telebasis salva AP, seccion proximal

5(4). MaChosS ....cccvoieiirieiicciccrcecee 6
6(5). Dorso del segmento 9 con manchas
negras; margen mesial de los cercos sin una
“almohadilla” blanquecina (Fig. 36)
........................................ Ischnura, 1. ramburii

N

Figura 36. Ischnura ramburii S-10 vdm

Figura 33. Cabeza Argia plana vd

4. CuP en AP separada distalmente del
margen posterior del ala por una distancia
igual o mayor que el largo de CuP (Fig. 35);
abdomen de machos maduros variable pero
siempre con manchas dorsales obscuras en
el abdomen y nunca de completamente rojo

........................................................................... 5
4, CuP
.
e {_;A_ G T ’
——— .

Figura 35. Enallagma. praevarum AP, seccion proximal

5. Hembras .......cccccoooviviininniiiiciccns 7
6’. Dorso del segmento 9 completamente
azul; margen mesial de los cercos con una
“almohadilla” blanquecina (Fig. 37)
......................................... Enallagma (pag. 47)

Almohadilla
blanquesina

Figura 37. Enallagma civile S-10 vdm

28



7(5"). Banda obscura mediodorsal completa; 7’. Franja obscura mediodorsal dividida a lo
lamina mesostigmal con borde anterior casi largo por una linea clara del ancho de la
liso, sin un par de proyecciones agudas en carina mediodorsal; ldmina mesostigmal
el borde anterior (Fig. 38) ......cccccvvvvvviiinnnnnn. con dos proyecciones agudas en el borde
........................................ Ischnura, I. ramburii  anterior (Fig. 39)............ Enallagma (pag. 00)

Proyecciones agudas
PR

Figura 38. Lamina mesostigmal Ischnura ramburii . ) )
Figura 39. Lamina mesostigmal Enallagma praevarum

AESHNIDAE

1. S1 con un tubérculo ventral; térax café 1’ Sl sin tubérculo en cara ventral;, térax
con dos lineas azules en el mese y uniformemente verde (Fig. 41) ....................
metepimeron (Fig. 40) ....cccoiiiiiiiiins e Anax, A. junius
......................... Rhionaeschna, R. multicolor

Figura 40. Pterotorax de Rhionaeschna multicolor vl Figura 41. Pterotorax de Anax junius vl

29



GOMPHIDAE

1. VT basal subcostal presente, subtriangulo 1’. VT basal subcostal ausente, subtriangulo
de AA con VT (como en Fig. 42) .................... de AA sin VT (como en Fig. 43) ................... 2
........................... Phyllogomphoides (pag. 48)

Subtrié;{gulo Tridangulo
Figura 42. Phyllogomphoides albrighti AA, seccién Figura 43. Gomphus militaris AA, seccién proximal
proximal

2(1). Metafémur con 4-8 espinas muy largas 2’. Metafémur con numerosas espinas
y gruesas combinadas con muchas pequefias, sin espinas largas y gruesas
pequeiias (Fig. 44); individuos grandes, (como en Fig. 45); individuos medianos,
largo total >56 MM .......ccccocvvviiciniie largo total <56 MM ....cceeveveeiecece 3
........................ Dromogomphus, D. spoliatus

....oav\?‘N_
e —

Figura 45. Metafemur de Erpetogomphus designatus

Figura 44. Metafemur de Dromogomphus spoliatus

3(2). Enel AA, MA y MP aproximadamente 3’. En el AA, MA y MP divergentes hacia el
paralelas a todo lo largo (Fig.46), margen posterior del ala (fig, 47),
metafémur mas corto que el ancho de la metafémur mas largo que el ancho de la
cabeza .......... Erpetogomphus, E. designatus cabeza ........................ Gomphus, G. militaris

Figura 46. Erpetogomphus designatus AA Figura 47. Gomphus militaris AA
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CORDULIIDAE (Epitheca)

1. En AP manchas obscuras basales
restringidas al area entre la costa y R1,
mancha en el nodo sin llegar al puente, AA
y AP con puntas hialinas (Fig. 48);
individuos medianos, AP <31mm
.................................................... E. petechialis

Figura 48. Epitheca petechialis AP

LIBELLULIDAE

1. Pt trapezoidal, cada uno con los
margenes proximal y distal ampliamente
divergentes, el margen proximal casi
perpendicular a la costa y RA (algunas
veces un poco oblicuo en Paltothemis), AP
cada una con nodo mads cercano a la base
que al Pt (Fig. 50) ....cccevivviiiiiiiiiine 2

Figura 50. Pantala hymenaea AP, seccién distal

2(1). AP con 2 VT cubitoanales, venas RP; e
IRP, fuertemente onduladas (Fig. 52) ........
............................................. Pantala (pag. 53)

1. En AP mancha basal alcanzando el
tridngulo, mancha en el nodo se extiende al
menos hasta el puente, manchas apicales
pueden abarcar hasta 0.5 del Pt (Fig. 49);
individuos grandes AP >38 mm

Figura 49. Epitheca princeps AP

1". Pt usualmente no trapezoidal, cada uno
con los margenes proximal y distal
aproximadamente paralelos uno al otro y
oblicuos a la costa y RA, si el Pt es de alguna
manera trapezoidal entonces el nodo en las
AP maés cercano al Pt que a la base del ala
(Fig. 51) e 5

W\ te e

Figura 51. Erythemis. collocata AP, seccién distal

2’. AP con 1 VT cubitoanal, venas RP; e IRP>
variables (Fig. 53) ......ccccooivivinniiciiiiine, 3
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VT cubitoanales

Figura 52. Pantala flavescens AP

3(2). Venas RP> e IRP: no tan fuertemente
onduladas, celdas entre AA2 y margen
posterior de AP no arregladas en filas
regulares paralelas a AA2 sino mas o
menos en columnas perpendiculares al eje
longitudinal del ala (Fig. 54) ......ccccccvvuneees
.............................. Paltothemis, P. lineatipes

Figura 53. Tramea insularis AP

3. Venas RP, e IRP, no fuertemente
onduladas, celdas entre AA2 y margen
posterior de AP arregladas en filas regulares
paralelas a AA2 (como en figs. 53 y 55) ...... 4

Figura 54. Paltothemis lineatipes AP

4(3"). AA cada una con 4 hileras de celdas
en el area trigonal (Fig. 56), S4 con carina
transversal suplementaria en 0.3 basal .........
.............................................. Tramea (pag. 53)

Figura 56. Tramea onusta AA, seccién proximal

Figura 55. Tramea lacerata AP

4(3). AA cada una con 2-3 hileras de celdas
en el espacio trigonal (Fig. 57), $4 sin carina
transversal suplementaria, AP con 5-6 VT
postnodales (Fig. 58), vena media del asa
anal doblada 40-45° en el tobillo
................................ Macrodiplax, M. balteata

-

\

f ( b ‘
7 Arealtrigbné_‘l |

Figura 57. Macrodiplax balteata AA, seccién proximal

vT postnod\ales

> |

Figura 58. Macrod.iplz—zx balteata AP, seccién distal
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5(1"). Planta del asa anal inusualmente
corta, normalmente de sélo 2 celdas (Fig.
59), metafémur extendiéndose hacia atras
hasta o un poco después del margen distal
deS2 . Idiataphe, 1. cubensis

' =+ < Suela del
asa anal

Figura 59. Idiataphe cubensis AP, seccion proximal

6(5). Vena medial del asa anal doblada
menos de 30° en el tobillo (Fig. 61), alas con
marcas obscuras de diferentes extensiones
pero siempre sobre una base ambarina

5’. Planta del asa anal no inusualmente
corta, normalmente 3 o més celdas (Fig. 60),
metafémur no extendiéndose hacia atras
hasta el margen distal de S2 .......................... 6

Figura 60. Libellula comanche AP, seccion proximal

6’. Vena medial del asa anal doblada mas de
30° en el tobillo (Fig. 62), alas con marcas de
coloracién y tamafo variable pero nunca
sobre una base ambarina. ........c.coccceveenruence 8

Figura 61. Celithemis eponina AP, seccién proximal

7(6). Tridangulos de AA con lado anterior (a)
casi tan largo como el lado proximal (b)
(Fig. 63), AP <22 mm
....................................... Perithemis, P. tenera

Figura 62. Plathemis lydia AP, seccién proximal

7. Tridngulos de AA con lado anterior (a)
aproximadamente 0.5 del largo del lado
proximal (b) (Fig. 64), AP >22 mm ...............
...................................... Celithemis, C. eponina
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8(6"). Alas con un patrén filigrana, siempre 8’. Alas con manchas de diferentes formas
con manchas obscuras en las VT peronuncacon un patron filigrana ............. 9
antenodales (como en Fig. 65) ........c.c..........
................................. Pseudoleon, P. superbus

Figura 65. Pseudoleon superbus AP

9(8"). Sin VT bajo el 0.5 proximal del Pt en 9. Una o méas VT bajo el 0.5 proximal del Pt
AA 'y AP (Fig. 66) ...cccoooviviiiiiiiiicnen, en AAy AP (como en Fig. 67) ................... 10
.......................... Pachydiplax, P. longipennis

Figura 66. Pachydiplax longipennis AA, seccién distal Figura 67. Orthemis ferruginea AA, seccién distal

10(9’). Vena RP» distintivamente ondulada 10°. Vena RP> no ondulada (como en Fig. 53)
(como en Fig. 52) o, si la ondulacién es , machos con espinas en el angulo exterior
ligera, entonces machos con espinas en el del metafémur delgadas, sin forma de
angulo exterior del metafémur muy cortas, gancho (Fig. 69); margen posterior de
gruesas, con forma de gancho proximal protérax variable pero a menudo con una
(Fig. 68); margen posterior de protérax muesca medial .........cccoovviiiinniiiiinnnnes 17
regularmente convexo, sin muesca medial

........................................................................ 11
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wessnsssasaphosdd // / 2
C - .

Figura 68. Metafémur de E. collocata

11(10). Vena MP en AP se origina en el
angulo posterior del tridngulo (Fig. 70) ...
12

MP se origina en dngulo
posterior del triangulo

Figura 70. Plathemis lydia AP, seccién proximal

12(11). AA con 2-3 filas de celdas entre MA
y Mspl por una distancia de al menos 2

celdas (como en Fig. 72), triangulo por lo
.................................... 13

menos con 3 celdas

Figura 72. Libellula comanche AA, seccién medial

13(12). Esternén de S1 del macho con un
par de l6bulos ventrales, hembras con
margenes laterales de los segmentos
abdominales medios, paralelos, con carina

vilaid 2 227 /

7

Figura 69. Metafémur de S. corruptum

11’. Vena MP en AP naciendo en el margen

externo del  tridngulo, claramente
anterodistal al angulo posterior (Fig. 71)
.......................................................................... 17

MP se no se origina en angulo
1
posterior del tfiangulo

==
S

N ‘ ‘\\‘ XNy
\\l‘" i w \\ \ .fx\ \ e

Figura 71. Macrodiplax aequalis AP, seccion proximal

12’. AA con una fila de celdas entre MA y
Mspl o, a lo mas, con una celda doble (como

en Fig. 73), tridngulo casi siempre con 2
celdas ... 14

Figura 73. Dythemis velox AA, seccién medial

13’. Esternén de S1 del macho sin 16bulos
ventrales, hembra con margenes laterales de
los segmentos abdominales  medios
estrechandose gradualmente hacia la punta,
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del S9 bien desarrollada; alas con banda carina del S9 ausente o muy débilmente
café ancha en el nodo (Fig. 74) .................. desarrollada ........c.cc.......... Libellula (pag. 49)
.......................................... Plathemis, P. lydia

Figura 74. Plathemis lydia AA

14(12"). Alas con 4 o mas VT 14". Alasconno masde4 (rara vez mas de 3)
inmediatamente por debajo del Pt (Fig. 75) VT inmediatamente posteriores al Pt (como
........................................... Orthemis (pag. 52) enFig.76) ....ccccccovvvvivicivviiiniccccncneen. 15

‘ 3
y 5

) = | < KA
Figura 76. Dythemis fugax AA, secciéon distal

U
¥ \ £ ¢
. \7.« \\\"\“\

"—'\—_'_L 1 2 2 S FEN > “ A‘ N 29
Figura 75. Orthemis ferruginea AA, seccién distal

15(14"). AA con 3 filas de celdas en el area 15. AA con 2 filas de celdas en el area
trigonal (rara vez con 2 filas por 1-2 celdas trigonal por al menos 3 celdas adyacentes al
adyacentes al triangulo) como en Fig. 77, tridngulo (como en Fig. 78), Vena RP> muy
vena RP> moderadamente onduladas ..... ligeramente ondulada ..........ccccccceiiiinnn. 16
.......................................... Dythemis (pag. 48)

Figura 78. Brechmorhoga mendax AA, secciéon préximo

Figura 77. Dythemis fugax AA, seccién préximo medial
medial

16(15"). Ufias tarsales con diente inferior 16’. Ufias tarsales con diente inferior de
muy grande, extendiéndose distalmente al tamano regular (Fig. 80), no extendiéndose
nivel del d&pice de la wufa (Fig. 79); distalmente al nivel del apice de la ufa;
subtridngulo de AA con 2 celdas subtridngulo de AA con 3 celdas (como en
............................... Macrothemis, M. inacuta Fig. 85) .................. Brechmorhoga, B. mendax
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4

. -
Diente.. *
inferior

Figura 79. Macrothemis inacuta

17(10’,11’). Alas con 2 VT en el puente (Fig.
81) e Micrathyria, M. aequalis

VT del

Figura 81. Micrathyria aequalis AA, seccién medial

18(17"). AP con 2 VT cubitoanales (Fig. 83),
vena RP> usualmente un poco ondulada
................................ Cannaphila, C. insularis

RIPZ

VT cubitoanales

Figura 83. Cannaphila insularis AP

19(18"). AA con 6-7 celdas paranales
proximales al subtridangulo (como en la Fig.
00); meso y metafémur con 3-4 espinas
distales robustas mucho mas largas que las
proximales como en la Fig. 85
......................................... Erythemis (pag. 49)

Diente — - = * ™ >
inferior

Figura 80. Brechmorhoga mendax

17’. Alas con una VT en el puente (como en
la Fig. 82) .ocvoviiiiiiiciiiiicicc, 18

Figura 82. Erythemis collocata AA, seccién medial

18. AP con 1 VT cubitoanal, vena RP, no
ondulada (como en Fig. 84) .............c........... 19

Figura 84. Brachymesia furcata AP

19” AA con 5 celdas paranales proximales al
subtridngulo (como en la Fig. 86); meso y
metafémur con espinas aproximadamente
iguales o aumentando de tamafio de forma
gradual distalmente (como en la Fig. 69) .. 19
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Subtriangulo

Figura 85. Erythemis collocata AA, seccién proximal

20 (19). AP con 2 celdas paranales
proximales al asa anal (Fig. 87) .........ccc.......
............................. Brachymesia, B. furcata

.
Paranales

Asa anal -

Figura 87. Brachymesia furcata AP, seccién proximal

21(20"). Alas con una VT inmediatamente
debajo del Pt (Fig. 89); margen posterior del

protérax apuntando dorsalmente con
muesca medial profunda y en forma de
V7 e, Sympetrum, S. corruptum

il /] NENRR
Figura 89. Sympetrum corruptum AA, seccion distal

Figura 86. Sympetrum corruptum AA, seccién proximal

20°. AP con 3 celdas paranales proximales al
asa anal (Fig. 88) ........ccccceeiiiiiinicicicne 20

Figura 88. Sympetrum corruptum AP, seccién proximal

21’. Alas con 2 o mas VT inmediatamente
debajo del Pt (como en la Fig. 90); margen
posterior del protorax dirigido
posterodorsalmente sin muesca medial .........
.................................... Erythrodiplax (pag. 49)

»

Figura 90. Eryhtrodiplax fervida AA, seccién distal
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Argia

Machos
1. En vista lateral, paraproctos no
bifurcados (Fig. 91) .....cccovvveivnneecinnnee 2
B _.-.-~Cercos
- \\'"Paraproctos

Figura 91. Argia moesta S-10, modificado de Garrison
(1994)

2(1). Alas hialinas; en vista dorsal, torus
pequeiio, circular, menor al ancho de cada
cerco, margen externo del torifer recto,
epiprocto  totalmente  expuesto, sus
margenes laterales no ocultos por los
margenes mesiales del torus, cercos
claramente cuadrados (Fig. 93) ........ moesta

.- Torifer

Epipfocto
Figura 93. Argia moesta S-10, modificado de Garrison
(1994)

1". En vista lateral, paraproctos bifurcados
formando una rama superior y una inferior

(TS O 4

Figura 92. Argia plana S-10, modificado de Garrison
(1994)

2’. Alas con una tonalidad ambarina; en
vista dorsal, torus grande, elongado
transversalmente, mas grande que el ancho
del cerco y ocupando la mayor parte del
torifer (Fig. 94) .....ccccovvieinniiiiiicie 3

Figura 94. Argia roadsi S-10, modificado de Garrison
(1994)
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3(2’). En vista dorsal, cercos completos, en
vista dorsomedial, margen mediodistal del
cerco uniforme redondeado con un
pequefio diente decumbente, paraproctos
enteros, sin tubérculos en su superficie
dorsal (Fig. 95) ...ccoveveurivrriciiiennee. rhoadsi

vl

vd

Figura 95. Argia roadsi S-10, modificado de Garrison
(1994)

4(1). En vista dorsomedial, cercos con un
l6bulo dirigido mesial o mesoventralmente
(no diente) a lo largo del borde mesial
seguido distalmente por un diente negro,
obtuso y robusto (Fig. 97) ......cccccccveniecnes 5

A
/_-\ Lobulo
)

e

Figura 97. Argia nahuana S-10, modificado de
Garrison (1994)

5(4). AA con 3 celdas postcuadrangulares;
en vista dorsal; cerco con margen mesial (B)
casi igual al margen exterior (A) haciendo
que el cerco parezca cuadrado, l6bulo
mesial pequefio, de alguna forma curvo, en
vista posterior, diente distal pequefio,
inconspicuo, menos prominente que el
l6bulo mesial (Fig. 990) ......ccceuue.e. leonorae

3. En wvista dorsal, cercos claramente
bifurcados, en vista dorsomedial, cercos
bifurcados, con un 16bulo dirigido
ventrodistalmente con el apice
redondeado, paraproctos con dos pequenos
tubérculos en su superficie dorsal (Fig. 96)

{z‘

Figura 96. Argia mayi S-10, modificado de Gonzalez-
Soriano (2012)

Cercos bifurcados

4’. En vista dorsomedial, cercos sin 16bulo
dirigido mesial o mesoventralmente,
usualmente con un diente decumbente o
dividido en ramas casi iguales (Fig. 98) .......

-~.~._ Diente
decumbente

Figura 98. Argia sedula S-10, modificado de Garrison
(1994)

5. AA usualmente con 4 celdas
postcuadrangulares , rara vez 3 o 5; en vista
dorsal, margen mesial del cerco més corto
que el exterior haciendo que el cerco
parezca elongado posterodistalmente, en
vista posterior, diente distal predominante,
facilmente visible, tan prominente como el
16bulo mesial (Fig. 100) ......ccccevvrvevevrcnnnes 6
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Figura 99. Argia leonorae S-10, modificado de
Garrison (1994)

6(5"). En vista posterior, cerco con lébulo
mesial dirigido mesoventralmente, la
distancia entre la punta del I6bulo mesial y
el diente es cerca del doble de la distancia
entre el diente y el margen exterior del
cerco (Fig. 101); color claro del cuerpo azul
............................................................. nahuana

Figura 101. Argia nahuana S-10, modificado de
Garrison (1994)

7(4"). En vista dorsal, cerco linear, casi del
doble de largo que de ancho, margenes
laterales aproximadamente paralelos, punta
con un diente decumbente, el margen
dorsal de la rama inferior del paraprocto
estd dantado (Fig. 103) .....ccccevvveveuneee. sedula

Figura 100. Argia fumipennis S-10, modificado de
Garrison (1994)

6. En vista posterior, cerco con lébulo
mesial dirigido ventralmente, la distancia
entre la punta del I6bulo mesial y el diente
es casi igual a la distancia entre el diente y
el margen exterior del cerco (Fig. 102); color
claro del cuerpo violaceo

Figura 102. Argia fumipennis S-10, modificado de
Garrison (1994)

7’. En vista dorsal, cerco bajo y grueso,
menos del doble de ancho que de largo,
margenes laterales curvilineos con margen
apical a menudo bifurcado o con una punta
aguda (Fig. 104) ......ccccovviiiiniiiiiicnne 8
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Figura 104. Argia plana S-10, modificado de Garrison
(1994)

Figura 103. Argia sedula S-10, modificado de Garrison
(1994)

8 (7). En vista dorsomedial, cercos 8. En vista dorsomedial, cercos enteros
bifurcados en ramas casi iguales (Fig. 105) .. pero armados con un diente decumbente
.......................................................................... 9 dnico en el extremo (Fig.106) .................... 10

Fi 105. Argia i da S-10, modificado d .
1gura rglé::;;ﬁi 899 4) modihicado de Figura 106. Argia translata S-10, modificado de

Garrison (1994)

9(8). En vista dorsal, margen mesial de los 9’. En vista dorsal, margen exterior de los
cercos mas largo que el margen exterior; cercos mds largo que margen mesial; rama
rama inferior de los paraproctos corta, no inferior de los paraproctos elongada
elongada distalmente (Fig. 107); distalmente (Fig. 108); usualmente 4 celdas
usualmente 3 celdas postcuadrangulares en postcuadrangulares en AA .............. oculata
AA VAP immunda
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Figura 107. Argia immunda S-10, modificado de
Garrison (1994)

10(8’). En vista dorsomedial, cercos mas
largos a lo largo del margen mesial que a lo
largo del margen lateral, esta area
terminando en un diente; individuos
maduros volviéndose casi completamente
obscuros (Fig. 109) .......ccccceevevnnnns translata

Figura 109. Argia translata S-10, modificado de
Garrison (1994)

Figura 108. Argia oculata S-10

10’. En vista dorsomedial, cercos mas largos
a lo largo del margen lateral que a lo largo
del margen mesial (Fig. 110) ............... plana

Figura 110. Argia plana S-10, modificado de Garrison
(1994)
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Hembras

1. Superficie dorsal de la lamina
mesostigmal con una cresta arqueada
sobrepuesta a su porcion medial (Fig. 111)
............................................................... moesta

Cresta

arqueada

Figura 111. Placas mesostigmales de Argia moesta,
modificado de Garrison (1994)

2(1"). Alas ambarinas; distancia entre
laminas mesostigmales cerca al 0.25 del
ancho de cada lamina mesostigmal,
presencia de una depresiéon poco profunda
o profunda detrds de cada 16bulo
mesostigmal (Fig. 112) .........cccoco...ee. rhoadsi

Figura 112. Placas mesostigmales de Argia roadsi,
modificado de Garrison (1994)

3(2'). 3 celdas postcuadrangulares en AA, 2
0 3 en AP; l6bulos obtusos con forma de
pulgar en el margen posteromesial de las
laminas mesostigmales (Fig. 113) ..................

Lébulés con_. K e,
forma de B 5
pulgar

Figura 113. Placas mesostigmales de Argia leonorae,
modificado de Garrison (1994)

1. Superficie dorsal de la lamina
mesostigmal, variable pero sin una cresta
arqueada sobrepuesto a su porcién medial
como en la Fig. 112 ...cccccooviiniiniiiicinens 2

2. Alas hialinas .....ccccooveveveveeeeieeeeeeeeeeeeen, 3

3. 4-5 celdas postcuadrangulares en AA, 3
ADENAP e 4
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4(2"). Margen posterior de la lamina
mesostigmal con curvatura uniforme,
linear; margen posteromesial
indiferenciado, no formando un 16bulo
lamelado sobrepuesto al mesepisternén,
brazos laterales de la carina mediodorsal
confluentes con el margen posteromesial de
la Idmina (figs. 114 y 115) ..o 5

5(4). Placas
anteriormente (Fig. 114)

mesostigmales  dirigidas

............... immunda

Brazos laterals
de carina
mediodorsal

Figura 114. Placas mesostigmales de Argia leonorae,
modificado de Garrison (1994)

6(4’) Margen posterior de las ldminas
mesostigmales con  I6bulos  mesiales
pobremente desarrollados, confluentes con
o extendiéndose ligeramente después del
margen posterior de la ldmina (Fig. 116 y
T17) o 7

7(6). Lobulo mesostigmal con puntas
mesiales perpendiculares al mesepisternén
(Fig. 116) ...oevviciiiiciciiiiccccce sedula

4. Margen posterior de la lamina
mesostigmal desarrollado de diferentes
formas en una lamina o 16bulo, a menudo

elevada  sobre la  superficie del
mesepisternon, esta prolongacion
diferenciada del margen poterodistal,

brazos laterales de la carina mediodorsal
usualmente no confluentes con el borde
posteromesal de la lamina, en algunas
especies, estos brazos estan ocultos por las
laminas mesostigmales (figs. 116-122) ....... 6

5. Placas  mesostigmales  dirigidas
posteriormente (Fig. 115) ........cccccuce.e. mayi

Figura 115. Placas mesostigmales de Argia mayi,
modificado de Gonzélez-Soriano (2012)

6. Margen posterior de las ldminas
mesostigmales con lébulos mesiales bien
desarrollados, estos se distinguen del
margen posterodistal de la ldmina y se
extienden posteriormente después del
margen posterodistal de la ldmina (figs.
T18-122) e 8

7. Lébulo mesostigmal descansando en un
angulo cercano a 45° al mesepisternon; final
anterior de la carina toracica mediodorsal
bifurcandose al nivel o justo antes de las
laminas mesostigmales, distancia angosta
entre los 16bulos mesiales, mucho menos
que el ancho de la lJdmina mesostigmal (Fig.
T17) e nahuana
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Puntas mesiales
perpendiculares al
mesepisternon

Figura 116. Placas mesostigmales de Argia sedula,
modificado de Garrison (1994)

8(6”). Lobulos mesostigmales con un lébulo
en forma de dedo dirigido posteriormente,
maés largo que ancho (Fig. 118 y 119) ......... 9

9(8). Lobulos ligeramente constrefiidos en
la base sobre el margen mesial (Fig. 118),
margen anterior del mesepisternén
directamente debajo del 16bulo
mesostigmal con un tubérculo formado
por el borde mesial recurvado del 16bulo
mesostigmal [NOTA: se requiere luz
intensa y una alta magnificacion para ver
esta estructura]; dorso de los segmentos
abdominales 3-6 de color claro
........................................................ fumipennis

Figura 118. Placas mesostigmales de Argia fumipennis,
modificado de Garrison (1994)

10(8’). Loébulo mesostigmal expandido
distalmente, margen exterior del lébulo
mesostigmal con una muesca angulada o
aguda (Fig. 120) ...cccoeevivviiiiinns translata

Loy T o

===Apoximadamente 45°

Bifurcacion de carina -
...... ;

Figura 117. Placas mesostigmales de Argia fumipennis,
modificado de Garrison (1994)

8. Lobulos mesostigmales con un lébulo
ancho dirigido posteriormente, tan o maés
ancho que largo (figs. 120-122) ................. 10

9’. Loébulos sin constrefiir en el margen
mesial (Fig. 119), margen anterior del
mesepisternon  directamente debajo del
l6bulo mesostigmal sin un tubérculo
formado por el borde mesial recurvado del

l6bulo  mesostigmal, dorso de los
segmentos abdominales 3-6 de color negro
............................................................... oculata

3

Figura 119. Placas mesostigmales de Argia oculata

10". Lobulo mesostigmal expandido en la
base, reduciendose posteriormente, margen
exterior del l6bulo mesostigmal sin una
muesca angulada o aguda como en Fig. 121
........................................................................ 11
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Figura 120. Placas mesostigmales de Argia translata,
modificado de Garrison (1994)

11(10"). Tuberculos del

Tubérculo

L A
v 3

Figura 121. Placas mesostigmales de Argia tezpi,
modificado de Garrison (1994)

Enallagma

1. Individuos pequefios, AP <15 mm ...........
............................................................. basidens
2. En vista lateral, “cojinete” blanquesino
visible, abrazado dorsalmente por cerco

(Fig.  123); laminas  mesostigmales
relativamente planas en toda su longitud
(Fig. 125) .o E. civile

A\
* “Cojinete”
blanquesino

Figura 123. Enallagma civile S-10 vl

mesepisternén  11’. Mesepisternon sin tuberculos (Fig. 122)
erectos, prominentes (Fig. 121) ............ tezpi

.................................................................. plana

Figura 122. Placas mesostigmales de Argia plana,
modificado de Garrison (1994)

1. Individuos medianos, AP >15 mm .... 2

2’. En vista lateral, cercos claramente
bifurcados, rama inferior <.33 del largo de
la rama superior (Fig. 124); ldminas
mesostigmales con el 0.25 distal del borde

posterior levantado formando wuna

cavidad (Fig. 126) .................. E. praevarum
NCercos
bifurcados

Figura 124. Enallagma praevarum S-10 vl
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Cavidad

Figura 126. Placas mesostigmales de Enallagma

Figura 125. Placas mesostigmales de Enallagma civile
praevarum

Phyllogomphoides

1. Metepimerén con linea obscura a lo 1. Metepimerén claro excepto por linea
largo de su borde posterior y en sutura obscura en la sutura metapleural (Fig. 128)
metapleural (Fig. 127) .......cccccceneeee. Albrighti ... oo stigmatus

Sin linea en

borde
Linea en borde posterior de
posterior de metepimerén

metepimerén

Figura 127. Pterotoxax de Phyllogomphoides albrighti vl
Figura 128. Pterotoxax de Phyllogomphoides stigmatus

vl

Dythemis

1. AA y AP con mancha basal café 1. AAy AP sin mancha basal, o a lo mucho,
extendiéndose de la base al menos hasta el con una mancha pequefia en la base, nunca
arculo (Fig. 129) ....ccccccevvvvniiiiiicne fugax alcanzando el arculo, como en la Fig. 130 .. 2

Rsihs e

Figura 129. Dythemis fugax AP Figura 130. Dythemis velox AP
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2(1%). Franja  obscura  metapleural
usualmente no bifurcada (Fig. 131);
especimenes maduros oscurecidos, en

machos maduros el pterortorax se vuelve
casi completamente negro; vértice purpura
metélico en los machos y algunas hembras
........................................................... nigrescens

Figura 131. Pterotérax de Dythemis nigrescens vl

Erythrodiplax

1. Dos filas de celdas entre IRP> y Rspl,
machos maduros y algunas hembras con

bandas oscuras transversales en las alas
desde el nodo hasta el Pt (Fig. 133) ...............

Figura 133. Erythrodiplax umbrata AP

2(1"). AA y AP con manchas basales de
color café-rojizo, la mancha de las AP
extendiéndose hasta el angulo distal del
tridangulo (Fig. 135); frente color café rojizo,
nunca Metalico .........ccvveevneinencnne. fervida

2’. Franja oscura metapleural usualmente
bifurcada (Fig. 132); vértice no metalico,
usualmente de un tono café .................. velox

Figura 132. Pterotérax de Dythemis velox vl

1’. Usualmente una fila de celdas entre IRP;
y Rspl, si tiene coloraciéon en las alas,
entonces con una mancha basal de color
café-rojiza, esta, nunca alcanzando el nodo

Figura 134. Erythrodiplax basifusca AP
2’. AA sin mancha oscura, AP con la
mancha nunca extendiéndose hasta el
angulo distal del tridngulo (Fig. 134);
postfrente negro-azulado, en individuos
maduros, abdomen azul pruinoso ................
........................................................... basifusca
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Figura 135. Erythrodiplax fervida AP

Erythemis

1. S4-S9 de hembras y machos inmaduros 1’. S4-S9 de hembras y machos inmaduros
con marcas cuadrangulares oscuras en el con una banda mediodorsal oscura y
dorso; machos maduros con cercos claros y delgada; machos maduros con cercos
frente usualmente sin marcas oscuras ......... oscuros y frente con marcas oscuras .............
.................................................... simplicicollis — ............ccocevvvvevcvccicccvcnneerencnnnnnn. COllocCata

Libellula

1. Puntas de las alas con una mancha 1’.Puntas de las alas hialinas, algunas veces
alcanzando el 0.5 del Pt (Fig. 136) .............. 2 con una pequefia sombra completamente
apical, pero nunca alcanzando el 0.5 del Pt
(Fig. 137) o 3

Figura 136. Libellula sp. nov. AP, seccién distal Figura 137. Libellula composita AP, seccién distal
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2(1). Manchas cafés en la base del ala, nodo
y Pt, en AA, manchas basales alcanzando el
tridngulo (Fig. 138) ......cccocevveinnnee. pulchella

Figura 138. Libellula pulchella AA

3(1"). Costa negra distal al nodo, Pt bicolor
(Fig. 140), cara amarillenta ........... comanche

2’. Manchas rojizas en la base del ala, nodo
y Pt en AA, manchas basales nunca
alcanzando el tridngulo (Fig. 139) ... sp. nov.

LZ
oon W W L R 0 O 5
—

Figura 139. Libellula sp. nov. AA

3’. Costa color claro distal al nodo, Pt de
color uniforme (Fig 141) .......cccccccviiviinnnnne 4

Figura 140. Libellula comanche AA, seccién distal

4(3’). Cara blanca; linea clara mediodorsal
cubriendo cerca de 0.5 de «cada
mesepisternén; abdomen obscuro con
manchas claras; base de las alas amarillo
rojizo hasta el arculo; triangulo del AP sin
VT (Fig. 142) .o composita

Figura 142. Libellula composita AP, seccion proximal

Figura 141. Libellula saturata AA, seccion distal

4’. Cara no blanca; sin linea clara o de
menos del 0.5 de cada mesepisternén;
abdomen amarillo o naranja, usualmente
con una delgada linea café mediodorsal;
alas con areas grandes de color rojizo o
naranja, tridngulo del AP con VT (Fig. 143)

Figura 143. Libellula croceipennis AP, seccién proximal
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5(4"). S5 al menos 1.5 veces tan largo como
su ancho basal; alas amarillas a rojo a lo
largo del area postcostal (Fig. 144), costa
café proximal al nodo, subtridngulo del AA
con <8 celdas .....cceeveeereeeieereennennen. needhami

Subtriangulo <8 celdas

Figura 144. Libellula needhami AA, seccién proximal

6(5’). Bandas café rojizo en la base de las
alas extendiéndose al tridngulo (Fig. 146),
alas mayormente rojizas de la base hasta el
nodo, Pt <55 mm cccoovvveeeeeeeeen, saturata

5. Longitud de S5 casi igual a su ancho
basal; alas rojizas en 0.25-0.5 proximal, si se
extiende mds, entonces con lineas café
rojizas alrededor del cruce anal (fig 145),
subtridangulo del AA con >=8 celdas como
en la Fig. 00; individuos muy robusto ........ 6

Figura 145. Libellula saturata AA, seccién proximal

6’. Base de las alas sin lineas café rojizas,
coloracién rojiza principalmente en el 0.25
proximal de las alas, Pt >5.5 mm (Fig. 147)
....................................................... croceipennis

Figura 146. Libellula saturata AP

Orthemis

1. Esternon metatordcico con marcas negras
bien definidas, mayormente pronunciadas
lateralmente (Fig. 148) aunque pueden
verse difusas u oscurecidas en los machos
debido a la pruinescencia ............ ferruginea

Figura 147. Libellula croceipennis AP

1. Esternén metatoracico sin marcas negras
de color naranja-amarillento (puede estar
oscurecido en los machos debido a la
pruinescencia) (Fig. 149) .................. discolor
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2
Marcas negras

Figura 148. Pterotérax de Orthemis ferruginea, vista Figura 149. Pterotérax de Orthemis discolor, vista
lateroventral lateroventral

Pantala

1. AP con una gran mancha café cerca del 1. AP sin mancha café cerca del d&ngulo anal

angulo anal (Fig. 150); abdomen (Fig. 151); abdomen mayormente
mayormente café; frente de color amarillo amarillento; frente anaranjada .................
Claro oo hymenaea

Figura 151. Pantala flavescens AP

Tramea

1. Franja oscura de AP extendiéndose 1'. Franja oscura de AP extendiéndose por
distalmente, por mucho, hasta la mitad de lo menos hasta el &ngulo distal del
la distancia hacia el dngulo proximal del tridngulo, su borde distal irregular como en
tridngulo (Fig. 152) ...c.ccoevveinnnnne. insularis  1a Fig. 153 ......ccccoiiiminniinninnccccee 2

Figura 153. Tramea lacerata AP
2(1’). Banda de AP negra ................. lacerata 2. Banda de AP café-rojiza ................. onusta



Discusion

Dentro de las especies encontradas, destaca el primer registro de E. petechialis para el pais,
que representa una ampliacion de su area de distribucion conocida y el incremento a 346
del ntmero de especies que se encuentran en el territorio nacional (Novelo-Gutiérrez,
2014; Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez, 2014). En E.U.A., E. petechialis se distribuye en
los estados de Colorado, Kansas, Nuevo México, Oklahoma y Texas, y su periodo de vuelo

es de enero a julio, habita lagos, pozas y recodos lentos de rios y riachuelos (Needham et
al., 2000; Abbot, 2005).

Los 10 individuos (93, 19) de Libellula sp. nov. fueron recolectados entre el 26 de abril y el
9 de julio y se observaron patrullando sobre las pozas y perchando en la vegetacion
marginal. Debido a que el norte del pais es la regiéon peor conocida en términos de
diversidad odonatolégica es dificil hacer una hipétesis sobre su area de distribucion,
aunque es posible que se encuentre restringida hacia el norte hasta el centro de Coahuila,
pues de alcanzar el sur de los E.U.A muy probablemente habria sido previamente
descubierta.

Otras especies que sobresalen debido a que sus registros en México son muy escasos y
restringidos a pocas localidades son: A. leonorae, especie que solo se habia registrado en el
centro occidente de Nuevo Leon y en el sur de Texas, E.U.A (Garrison, 1994; Abbot, 2005).
Los registros de vuelo de esta especie estan restringidos al periodo entre el 26 de mayo y el
15 de septiembre (Abbot, 2005). Sin embargo, en el VCC se recolecté desde el 23 de febrero
hasta el 30 de octubre. Normalmente se encuentra en pequefios arroyos (Garrison, 1994;
Abbot, 2005), y en el VCC se colect6 en las orillas de las pozas.

Argia mayi, cuya distribucion conocida mas septentrional se extendia hasta “El Limén” en
Jalisco, México (19.807061° N, -104.137247° O) (Gonzalez-Soriano, 2012). Este registro
representa una ampliaciéon de la distribucién conocida de 800 km hacia el norte. El
descubrimiento de esta especie en el VCC evidencia el gran hueco en el conocimiento que
existe en el norte y centro-norte del pais, espacio que separa Coahuila de Jalisco. Hasta el
afno 2014 solo se tenia una especie de Odonata registrada en Zacatecas (Gonzélez-Soriano
y Novelo-Gutiérrez, 2014), en el presente afio seran publicados los primeros 30 registros
para el estado (Escoto-Moreno et. al., en prensa). El tinico ejemplar recolectado en el VCC
se encontro el 25 de abril de 2013 perchada en las gramineas que rodean las pozas.

Macromia annulata resalta por ser una de las tinicas dos especies de la familia Macromidae
presentes en México (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez, 2014). Esta especie se conoce
de los estados de Nuevo Leén y San Luis Potosi en México, y de los estados de Texas y
Nuevo México en los E.U.A, y usualmente es recolectada patrullando rios y arroyos
(Needham et al., 2000). En el VCC esta especie fue recolectada volando sobre mezquites
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(Prosopis glandulosa) y huizaches (Acacia spp.). Su periodo de vuelo esta reportado del 2 de
abril al 11 de octubre, y en el VCC fue recolectada entre el 22 de abril y el 2 de mayo.

Dromogomphus spoliatus es la tinica especie de su género que ocurre en México. Hasta antes
de este estudio solo habia sido encontrada en los estados de Tamaulipas y Nuevo Ledn,
aunque su distribucién se extiende por el este de los E.U.A hasta el sureste de Canada
(Abbot, 2005). Habita rios pequefios y claros con fondo de arena o lodo (Abbot, 2005). En el
VCC se colectd6 sobre vegetacion acuatica (Nymphaeaceae) en los canales que
interconectan las pozas. En E.U.A su periodo se vuelo conocido es de mayo 20 a
septiembre 29 (Abbot, 2005) y en el VCC se recolect6 del 2 de mayo hasta el 30 de agosto.

Dythemis fugax solo se habia recolectado en el estado de Tamaulipas (Gonzélez-Soriano y
Novelo-Gutiérrez, 2014). Esta especie se encuentra en el centro-sur de los E.U.A. De
acuerdo con Abbot (2005), esta especie habita pequefios arroyos aridos, y en el VCC fue
colectado en las orillas de las pozas y volando sobre ellas. Su periodo de vuelo es del 25
abril al 26 de diciembre, y en VCC se recolecté del 5 de julio hasta el 4 de septiembre.

Como era de esperarse, las familias con mayor riqueza fueron Coenagrionidae y
Libellulidae. Esto coincide con lo reportado en otros trabajos faunisticos del pais, donde se
han encontrado resultados semejantes (Cuevas-Yafiez, 2010; Gonzélez-Soriano 1997;
Gonzalez-Soriano et al. 2004; Gonzélez-Soriano et al. 2009; Gonzalez-Soriano et al. 2011;
Gonzalez-Valencia, 2006; Novelo-Gutiérrez y Goémez-Anaya, 2013; Ruiz-Silva, 2008;
Venegas Suarez, 2011). A nivel mundial, estas familias son las mas diversas y las que
presentan una mayor distribucion geografica (Dijkstra et al., 2013b; Kalkman et al. 2008).
Asi mismo, son las familias dominantes en la odonatofauna mexicana pues entre ambas
representan el 60% de las especies que ocurren en el pais (Gonzalez-Soriano y Novelo-
Gutiérrez, 2014).

Dentro del suborden Zygoptera, el género con mayor ntimero de especies registradas fue
Argia. Esto también era esperado, ya que es el género con mas especies en el pais (49 spp.)
(Gonzalez-Soriano, 2012). Dentro del suborden Anisoptera, el género con mayor ntimero
de especies es Libellula (siete especies). Este género es tipicamente considerado como
Holartico (Needham et al., 2000, Garrison, 2010), por lo que tiene sentido que el VCCy la
SLM sea el sitio de México con mayor ntimero de especies registradas, ya que es el punto
maés septentrional que se ha muestreado sistematicamente dentro del Neartico mexicano

La mayoria de las especies se recolectaron dentro del valle, con la excepcion de A. grandis,
A. immunda, A. plana, B. mendax y P. lineatipes, ya que estas son especies que solo habitan
arroyos de poco a moderado caudal (Bick y Bick, 1970; Needham et al., 2000; Westfall y
May, 1996). Este tipo de arroyos solo se encuentran en algunas de las laderas que rodean
al valle. El mejor ejemplo de esto es la localidad El Oso, sitio con varios manantiales de los
que se alimenta un arroyo perenne, en este sitio se recolectaron las cinco especies
restringidas a la Sierra.
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Las especies que se colectaron tanto en el valle como en la sierra son de amplia
distribucién y menos selectivas en cuanto a los lugares de reproduccion (L. alacer, E. civile,
T. salva, R. multicolor, E. designatus, L. comanche, L. croceipennis, L. saturata y P. superbus)
(Needham et al., 2000; Westfall y May, 1996), o especies migratorias que también fueron
colectadas en sitios donde no existen cuerpos de agua superficiales (P. flavescens, P.
hymenaea, S. corruptum, T. lacerata'y T. onusta) (May, 2013).

Suhling et al. (2003, 2009) menciona que la lluvia es el factor ambiental mas importante
para determinar la diversidad de Odonata de un drea. Sin embargo, se encontré que en el
caso del VCC tanto la diversidad como la abundancia estin mas fuertemente
correlacionadas con la temperatura media que con la precipitacion media, esto
probablemente se debe a la presencia de aguas perennes que no dependen de la lluvia en
la mayoria de las localidades de colecta, sino del manto freatico del Valle (Souza et al.,
2012; Wolaver et al., 2013), por lo que la temperatura pasa a ser un factor con mayor
influencia sobre la presencia de los odonatos. Este andlisis se restringio a los registros
obtenidos en el VCC ya que no se encontraron los parametros de temperatura ni de
precipitacion media mensual de la SLM.

Hasta el afio 2014 se habian registrado 69 especies de odonatos para el estado de Coahuila
(Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez, 2014). Con este estudio se eleva el numero a 91
especies, lo que representa un incremento del 31.9%. Coahuila pasa del lugar ntimero 20 al
nimero 13 de los estados con mayor ntimero de registros de especies de odonatos en el
pais (Paulson y Gonzélez-Soriano, 1994). Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez (1996)
propusieron una clasificaciéon para describir el conocimiento de fauna de odonatos por
estado, segtin dicha clasificacién, los estados con alguna parte de su territorio muestreada
sistematicamente entran en la categoria de “Regularmente conocidos”. No obstante,
Coahuila es uno de los estados con mayor extension territorial del pais y el VCC y la SLM
apenas representan el 1.6% de la extension territorial estatal, de esta forma se considera
conveniente mantener la categoria de estado “Pobremente conocido” que los autores le
asignaron originalmente.

Paulson (1985) clasificé como “hotspot” odonatolégico a los sitios con méas de 100 especies.
Sin embargo, hizo esto refiriéndose a los sitios dentro de la regién Neotropical, la que
contiene la mayor riqueza de especies del planeta (Paulson, 2004; Kalkman et al., 2008).
Dados los resultados obtenidos en el presente estudio, se considera a Cuatrociénegas como
un hotspot de diversidad odonatolégica dentro del Neartico, y en especifico dentro de la
region de los Desiertos de América del Norte, pues no existe en la literatura otro sitio
dentro de dicha regién que tenga un nimero mayor de especies registradas, la tnica
excepcion podria ser el parque Bitter Lake National Wildlife Refuge de Nuevo México,
donde Larsen, R. R. (com. per.) tiene una lista de 105 especies compilada a partir de 18
afios de observaciones.
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A pesar de los esfuerzos hechos en los tultimos afios por completar los vacios de
conocimiento en cuanto a los odonatos de México, falta mucho por hacer, especialmente
en el norte del pais. El tinico estudio faunistico sistematico que se ha llevado a cabo en
Coahuila es el que aqui se presenta, por lo que no es de sorprender que se hayan
encontrado 22 especies no registradas con anterioridad. Ademas del VCC, solo se han
muestreado, de forma esporadica algunas localidades de la frontera, en el rio San Juan al
norte de Muzquiz y en el Area de Proteccién de Flora y Fauna Maderas del Carmen
(Behrstock, 2009). Por lo tanto, se espera que el namero de especies de odonatos se pueda
incrementar considerablemente, si se realizan estudios en otras regiones.

El modelo de Clench se recomienda para protocolos en los que, cuanto més tiempo se pasa
en el campo (es decir, cuanta més experiencia se gana con el método de muestreo y con el
taxon bajo estudio), mayor es la probabilidad de afiadir nuevas especies al inventario, ese
es el caso de este estudio (Soberén y Llorente, 1993), pues ninguno de los colectores tenia
experiencia previa trabajando con odonatos en campo, este modelo dio un estimado de
94.73%, por lo que se puede decir que tenemos un muestreo que representa de buena
forma la riqueza de odonatos en el VCC y SLM, también se puede descartar el continuar
recolectando ejemplares pues de acuerdo con el modelo, se requiere demasiado esfuerzo
de muestreo extra para encontrar especies adicionales.

Para el analisis de similitud se eligieron cinco sitios dentro de los DAN por encontrarse
dentro de la misma ecorregion y seis sitios dentro del BTC por la disponibilidad de los
datos. Estos estudios también fueron elegidos para poder contrastar la similitud con sitios
de una ecorregion diferente (cuadro 4). Este estudio muestra que la odonatofauna del VCC
y la SLM presenta afinidades con la region Neartica, pues al realizar los andlisis de
conglomerados se observé una agrupacién con las localidades que se ubican dentro de los
desiertos de América del Norte. Esto se hace evidente al comparar las especies del VCCy
la SLM con las encontradas en el BTC, pues aunque algunas de las recolectadas en el VCC
y la SLM se distribuyen en el Neotrépico mexicano (e.g. A. oculata, O. discolor, O.
ferruginea), muchas de las especies que se colectaron son de distribucion exclusivamente
Nedrtica (e.g. A. leonorae, D. spoliatus, G. militaris, E. petechialis, E. princeps, L. composita). La
localidad con mayor indice de similitud al VCC y la SLM es Bitter Lake, esto tiene sentido
ya que en Bitter Lake existe un sistema de canales, pozas y ciénagas semejante al de
Cuatrociénegas de acuerdo a como lo describen Sivinski y Tonne, (2011). También se
observa que, aunque en grupos separados, Big Bend y San Javier son las localidades que se
asemejan mas entre las del BTC y de los DNA (cuadro 5). Una posible explicacién es que
son las localidades con la latitud més cercana (Fig. 9).
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Conclusiones

Se registraron 68 especies para el VCC y SLM pertenecientes a 38 géneros y ocho familias,
de las cuales, 22 son nuevos registros para el estado de Coahuila. Una especie es nueva
para la ciencia (Libellula sp. nov.) y una es un nuevo registro para México (E. petechialis).

El namero de especies registradas en Coahuila asciende a 91 especies conocidas y
permanece como un estado “pobremente conocido” de acuerdo a la clasificaciéon de
Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez (1996).

El nimero de especies registradas en México se incrementa a 346.

El namero de especies encontradas en el VCC y SLM corresponde al 19.7% de las especies
reconocidas en México y el 74.7% de las registradas en Coahuila.

El ntmero de especies por familia en orden descendente es: Libellulidae (36);
Coenagrionidae (18); Gomphidae (5); Lestidae, Calopterygidae, Aeshnidae y Cordulidae
(2); Macromidae (1).

El ntmero de especies por género en orden descendente es: Argia (11); Libellula (7);
Enallagma, Dythemis, Erythrodiplax y Tramea (3); Hetaerina, Phyllogomphoides, Epitheca,
Erythemis, Orthemis y Pantala (2); Archilestes, Lestes, Ischnura, Nehalennia, Protoneura,
Telebasis, Anax, Rhionaeschna, Dromogomphus, Erpetogomphus, Gomphus, Macromia,
Brachymesia, Brechmorhoga, Cannaphila, Celithemis, Idiataphe, Macrodiplax, Macrothemis,
Micrathyria, Pachydiplax, Paltothemis, Perithemis, Plathemis, Pseudoleon y Sympetrum (1).

Entre las especies registradas 49 estan restringidas al valle, cinco a la sierra y 14 se
distribuyen tanto en el valle como en la sierra.

Acorde con el modelo de Clench, el inventario obtenido representa el 94.73% de las
especies que potencialmente ocurren en la region.

En el VCC, durante el periodo de estudio, tanto la diversidad como la abundancia de
Odonata se encontraron mas correlacionadas con la temperatura media mensual que con
la precipitacién media mensual.

Los meses en que se registr6é la mayor riqueza fueron abril y julio, y el mes en el que se
recolectaron mas individuos fue agosto.

Entre las localidades comparadas de los DAN y los BTC, la odonatofauna del VCC y SLM
tiene una mayor similitud con la de Bitter Lake, Nuevo México.
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Apéndices

Apéndice 1. Individuos de Odonata colectados por localidad y fecha de Agosto de 2009 a octubre de 2013.

2009 2010 2011 2012

Localidad

&)
N

3 4 9 27 28 29 30 1 22 23 24 25 26 28 1 2 3 4 5 9 11 12

o
o

Churince 100 0 0 0 0 13 0 27 9 23 12 0 4 O 0o 0 29 0 0 12 0 O

Rancho PRONATURA-Pozas Azules

o
[}
o
[}
(e}
(e}
=
(e}
(e}
o
(63}
—_
o
[}
(e}
[}
[}
o
[}
(e}
(e}
o
—_
N

Ejido El Venado 00 0 00 O 0 O o 0 o0 o0 o0 0 o0 O o 0 0 0 o0 0 0 O

La Poza Azul 1 0 12 00 O O 4 0 O O O o0 0 o0 O o 0 0 00 0 0 O

San José del Anteojo 00 0 02 0 0 O 0 17z 0 0 0 0 0 ©0 o 0 o0 00 0 0 O

Ejido El Oso 0o 0o 0 00 O 0 O 0o 0 0 19 0 0 0 O 4 17 12 9 0 0 4 O

Rancho La Casita 0o 0o 0 00 O 0 O o 0 o o0 o 0 0 O o 0 o0 00 0 0 O
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2012 2013

Localidad 20 21 22 24 26 27 28 29 30 31 24 25 28 29 30 1 2 3 4 5 6 22 23 24

Churince 0 41 0 0 45 1 10 79 5 0 3 66 0 7 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0

Rancho PRONATURA-Pozas Azules 0 2 5 0 12 25 0 012 o0 0 o0 O o 0 1 0 2 0 0 O 0 0 1

Ejido El Venado o 0o 0 o0 0 0 O o o0 o o0 o o o o o o0 o0 0 00O 0 0 0

La Poza Azul o 0o 0 o0 0 0 O o o0 o o0 o o0 o o o o o o oo 8 0 O

San José del Anteojo o 0o o0 o0 0 0 O 016 0 0 o0 O O O O O O 0 0O 0 0 0

Ejido El Oso 0o 0 0 0O 0 0 13 0 23 43 0 0 O O 0 20 0 0 26 0 O 0 0 48

Rancho La Casita o 0o o0 o0 0 0 O o o0 o o0 o 1 0 O O O O 0 0O 0 0 0
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2013 Total

Localidad 25 26 30 1 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 24 22 23 24 25 29 30 31

Churince 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0 067 0 O O 65 0 0 0 0 0 O 535

Rancho PRONATURA-Pozas Azules 9 16 2 0 0 0 0O 0 0 O o0 3% 0 O 0O O o 0 o O o0 o0 o0 173

Ejido El Venado 0 1 0 0 0 O 0 0 0 O o o o o0 o0 o o o0 o0 o o0 o0 O 1

La Poza Azul 0o 0 0 8 7 0 16 0 0 1 o o o 8 3 9 0 0 0 0 0 0 O 86

San José del Anteojo

Ejido El Oso

Rancho La Casita o 0 0 0 0 O 0 0 0 0 o o0 0 02 0 0 0 O 4 0 0 O 31



Apéndice 2. Matriz para calculo de indices de similitude entre sitios de los Desiertos de

América del Norte y del Bosque Tropical caducifolio.
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Familia Especie w» T X A U m < O U A
Lestidae Archilestes grandis 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1
Lestidae Lestes alacer T 0 o0 o 0 1 0 0 1 1
Lestidae Lestes australis o o o0 O O o0 O o0 0 1
Lestidae Lestes congener 0 0 0 O 0 0 0 0 0 1
Lestidae Lestes disjunctus 0O o0 O 0 o0 1 0 1 0 1
Lestidae Lestes sigma 0 0 0 O 1 0 0 0 0 0
Lestidae Lestes tenuatus o o o0 O 1 0 0 0 0 O
Lestidae Lestes tikalus o 0 o o 1 0o 0 0 o0 O
Platystictidae Palaemnema domina o 1 0 O O O o0 O 0 o0
Calopterygidae Hetaerina americana 11 1 1 1 1 1 1 1 1
Calopterygidae Hetaerina cruentata o o o 1 0 0 0 0 0 o0
Calopterygidae Hetaerina occisa o 0o 1 o0 1 0 0 0 0 O
Calopterygidae Hetaerina titia o o 1 o0 1 0 0 0 1 1
Calopterygidae Hetaerina vulnerata o 0o o0 o o 0 0 1 0 O
Coenagrionidae Acanthagrion quadratum 0O 0 o0 1 o 0 o o0 o0 o0
Coenagrionidae Amphiagrion abbreviatum o 0o o o o0 o o0 o0 o0 1
Coenagrionidae Apanisagrion lais 1 1 0 0O o0 0O O 0 o0 O
Coenagrionidae Argia agrioides o 0o o o o0 o 1 1 0 0
Coenagrionidae Argia alberta o o o0 o o0 0 1 1 0 1
Coenagrionidae Argia anceps 11 1 1 1 0 0 0 0 O
Coenagrionidae Argia apicalis o o o O o o o o0 o0 1
Coenagrionidae Argia carlcooki 11 1 0 O O O 0 0 O
Coenagrionidae Argia extranea i1 1 0 1 0 O O 0 0 O
Coenagrionidae Argia fumipennis o 0 0 o0 o0 1 o 0 1 1
Coenagrionidae Argia harknessi o 1 1 1 0 0 O O 0 ©0
Coenagrionidae Argia hinei TP 0o o o o0 1T 0 1 0 1
Coenagrionidae Argia immunda o o0 o0 1 0 1 1 0 1 1
Coenagrionidae Argia leonorae o o o o o0 O o0 o 1 1
Coenagrionidae Argia lugens o o0 O O o 1 0 1 0 1
Coenagrionidae Argia mayi o o 1 o0 0 o o0 o0 1 o0
Coenagrionidae Argia moesta o o0 o0 o0 o 1 0 1 1 1
Coenagrionidae Argia munda o o o o o0 1 o0 0 o0 O
Coenagrionidae Argia nahuana o o0 o0 o0 o0 1 1 1 1 1
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Hesperagrion heterodoxum
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Ischnura cervula
Ischnura damula
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Ischnura verticalis
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Coenagrionidae Mecistogaster ornata

Coenagrionidae Neoerythromma gladiolatum o o o0 o 1 0 O 0 0 o

Coenagrionidae Telebasis filiola o o 1 o0 1 0 0 0 0 O

Coenagrionidae Telebasis salva 11 1 1 1 1 0 1 1 1

Aeshnidae Aeshna interrupta o o o O o o O 1T o0 1

Aeshnidae Aeshna persephone o o o O o o O 1 0 o0

Aeshnidae Anax amazili 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Aeshnidae Anax walsinghami 1 1 o0 1 o 1 1 1 0 1

Aeshnidae Coryphaeschna diapyra o o o O 1 o0 o0 o0 0 o0

Aeshnidae Gynacantha helenga o 1 o o 1 0 O O 0 O

Aeshnidae Oplonaeschna armata o o0 o o o O O 1 o0 o

Aeshnidae Remartinia secreta 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Aeshnidae Rhionaeschna multicolor 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1

Aeshnidae Triacanthagyna caribbea o o o O 1 0 0 o0 0 O

Gomphidae Aphylla protracta 1 1 o o0 o O o o0 0 o

Gomphidae Erpetogomphus compositus o o0 o o o 1 1 1 0 1

Gomphidae Erpetogomphus elaps 1 0 o0 1 o 0O O 0 0 o0

Gomphidae Gomphus externus o o0 o o o o o0 0 0 1
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Libellulidae
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Libellulidae
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Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae

Especie

Ophiogomphus arizonicus

Ophiogomphus severus

Phyllogomphoides albrighti

Phyllogomphoides danieli

Phyllogomphoides
nayaritensis

Phyllogomphoides pacificus
Phyllogomphoides stigmatus

Phyllogomphoides suasus
Progomphus borealis
Progomphus clendoni
Progomphus mexicanus
Progomphus obscurus
Stylurus intricatus
Stylurus plagiatus
Cordulegaster diadema
Macromia annulata
Epitheca costalis
Epitheca petechialis
Epitheca princeps
Anatya guttata
Brachymesia furcata
Brachymesia gravida
Brachymesia herbida
Brechmorhoga mendax
Brechmorhoga pertinax
Brechmorhoga praecox
Cannaphila insularis
Celithemis eponina
Celithemis fasciata
Dythemis fugax
Dythemis maya
Dythemis nigra
Dythemis nigrescens
Dythemis sterilis
Dythemis velox
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Libellulidae Erythemis collocata o o0 o o o 1 1T 1 1 1

Libellulidae Erythemis mithroides o o o O 1 0 0 o0 0 O

Libellulidae Erythemis plebeja o 1 1 1 1 0 O 0 0 O

Libellulidae Erythemis vesiculosa 1 o0 1 1 1 0 0 0 o0 1

Libellulidae Erythrodiplax berenice o o o0 o 1 0 0 0 o0 1

Libellulidae Erythrodiplax funerea o 1 1 1 1 0 0 0 0 O

Libellulidae Erythrodiplax umbrata o o0 1 1 1 1 0 0 1 1

Libellulidae Libellula comanche 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1

Libellulidae Libellula croceipennis 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

Libellulidae Libellula luctuosa 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1

Libellulidae Libellula pulchella o o o0 O o O O 1 1 1

Libellulidae Libellula saturata 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1

Libellulidae Macrodiplax balteata o o o0 O o O 1T 0 1 1

Libellulidae Macrothemis inacuta 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0

Libellulidae Macrothemis pseudimitans 1 1 1 1 1 0 0 0 0 o0

Libellulidae Miathyria marcella o 1 o 1 1 0 O 0 0 O

Libellulidae Micrathyria aequalis o 1 1 o0 1 0 O 0 1 O

Libellulidae Micrathyria hagenii o o o o 1 1 O 0 0 O




Libellulidae Micrathyria schumanni o o o O 1 0 0 o0 0 O

Libellulidae Orthemis ferruginea 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Libellulidae Pachydiplax longipennis o o o o o 1 1T 1 1 1

Libellulidae Pantala flavescens 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Libellulidae Perithemis domitia 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0

Libellulidae Perithemis mooma 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

Libellulidae Plathemis lydia o o0 o0 o o O O 1 1 1

Libellulidae Pseudoleon superbus 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1

Libellulidae Sympetrum corruptum 1 0O 0 O 0o 1 1 1 1 1

Libellulidae Sympetrum pallipes o o o0 O o O 1T 1 o0 1

Libellulidae Sympetrum vicinum o o o O o o o 0 o0 1

Libellulidae Tauriphila azteca 0 0O 0 O 1 0 0 0 0 0

Libellulidae Tramea abdominalis 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

Libellulidae Tramea insularis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Libellulidae Tramea onusta 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
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