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I INTRODUCCION

El estudio del comportamiento animal ha despertado siempre un gran
interéds en el hombre, Este inter&s se ha ido incrementando paulatinamen
te gracias al desarrollo de otras ramas de las ciencias bLiolbgicas, ta-
les camo la fisiologfa, la genética, la neurobiolugfa, etc,, y al desa-
rrollo de técnicas y equipos sofisticados, lo que ha permitido mejores
observaciones que conllevan a una mejor comprensibn de las pautas con-
ductuales estudiadas,

La Etologfa, ciencia que estudia el comportamiento, nacié como tal
a finales del siglo XIX, Fue Geoffroy Saint-Hilaire quién introdujo el
término etologia en el lenguaje moderno,

Desde los tiempos de AristSteles (s, IV A, de C,), é&ste ya mencio-
naba que los machos de ciertas aves defienden &reas espec{ficas en con-
tra de otros machos, Con el correr del tiempo diversos autores fueron
realizando numerosas observaciones, generalmente inconexas, acerca de
la conducta de los animales, limit&ndose a relatar las costumbres mis o
menos curiosas de é&stos, Entre estos autores destaca el francés Jean -
Henri Fabré (1823-1915), cuyo principal interés fueron los insectos,

A principios del siglo XX se publicaron las primeras observacio-
nes clientificas coherentes, El libro de Jennings *Comportamiento de los
organiswos inferiores™ fue la primera sintesis bien fundamentada, y des
pertd el interés de muchos autores, Sin embargo, los seguidores de Je-
nnings partfan de ideas preconcebidas e intentaban edificar una "sicolo
ela animal” que justificase sus puntos de vista, generalmente antropo-

mérficos, Esto provocd un decremento en el interés por la etologfa y la




mayoris de los investigadores se interesarom por la disciplina de moda:
la Gemética,

El interés por la Etologfa rmc\ié hacia 1920, Ello se dedid a dos
descubrimientos fundamentales: la gxiétu;:li de una estrecha relacién
entre el canto y el territorio en muchas aves y la existencia de un or-
den jerdrquico entre la: gallinas que componen un gallinero, La investi
gaciln prosiguid entonces a lo largo de dos lineas principales, La pri-
mera se ocupaba de estudiar los mecanismos sensitivos y motores del ani
mal, sus reacciones a los estimulos del medio y su comportamiento indi-
vidual, Todos estos estudios se agruparon bajo el denominador comin de
*Fisiologfa del Comportamienton,

La segunda l{nea de investigacién se ocupaba de esclarecer las re-
laciones sociales entre los animales, En este sentido se estudié la or-
smizllciﬁx social de los primates, por Carpenter, y las de muchas aves,
principalmente palmipedas, por Lorenz, No se abandond el estudio de las
sociedades de insectos y se descubri8 la importancia de 1la trofalaxis
como factor de cohesién social, Una de las grandes investigaciones en
los insectos sociales fue el descubrimiento e interpretaciém del "len-
guaje de las abejas" por Karl von Frisch (1565), Desde entonces a la fE
cha, se ha venido incrementando sorprendentemente el nimerc de trabajos
etolégicos, entre los que destacan los del comportamiento sexual y ia
territorialidad,

Dentro del reino animal, son los insectos los que proporcionan las
mejores oportunidades de estudio sobre aspectos conductuales dada su ma
yor sbundancia, diversidad, distribucién y a sus cortos ciclos de vida

en comparacién con otros animales, No obstamte, la mayor informaciém so




bre comportamiento sexual y territorial se ha obtenido de estudios en
vertebrados, principalmente en aves y mam{feros, quizfs debido a 1la fa-
cilidad de observacién por su tamafio mayor o como en el caso de los pri
mates inferiores, a que sus pautas conductuales tendrfan un interés par
ticular por ser organismos filogendticamente m&s relacionados con el
hombre, Sin embargo, en afios recientes, se ha incrementado el interés
por estos dos aspectos mencionados dentro de la clase Insecta,

Dado que las actividaes conductuales de cualquier organismo estin
dirigidas hacia la *resolucién' de problemas espec{ficos, tales como la
obtencién de alimento, la bisqueda de refugio, la bisqueda de pareja,
erc,, se plantea que el comportamiento de los animales es adaptativo,
ya que en dltima instancia promueve la sobrevivencia de los organismos
en el medio ambiente,

Hasta hace algin tiempo, se consideraba que cada especie animal po
sefa un cierto comportamiento especifico y que las variaciones que se
salian del patrén original eran condiciones anormales o aberrantes, las
cuales, por su misma condicién, tenderfan a ser eliminadas de la pobla-
cién por medio de la seleccidn natural, Sin embrago, existe suficiente
evidencia que confirma que los organismos de una poblacién pueden com-
portarse de manera diferente de acuerdo a las condiciones ecolégicas
que se presenten, y afin mis, se ha comprobado que un mismo individuo
puede variar su conducta dependiendo de los factores a los que se vea
sometido en determinado momento (Alcock, 1979c),

Una de las posibles causas que ocasiona este polimorfismo conduce

tual, es que log recursos en el medioambiente varfan a través del tiem-




po en calidad y cantidad, de manera que un individuo tenderd a compor-
tarse de clerta forma en un habitat en donde haya recursos abundantes y
de otra diferents cn habitats pobtcs\en los que los recursos estn difu
samente distribuidos, Por ejemplo, las hieﬁu Crocuta crocuta viven en
clanes territoriales en regiones donde ¢l alimento es suy abundante y
predecible, pero en terremos donde el alimento es muy estacional, su

camportamiento es de tipo némada (Kruuk, 1972),

Comportamiento nEoductivo en insectos.

La reproduccién incluye a todos aquellos eventos que circundan el
proceso de unién del espermatozoide con el évulo, lo que se conoce como
fecundacién, De manera general, los principales eventos que se llevan a
cabo durante la reproduccién en los insectos sons a) encuentro de los
sexos (que incluye conductas agresivas, territorialidad, etc,); b) cor-
tejo (en algunos)s c) inseminaciém por cépulas d) oviposicibn y e) con-
ductas postcopulatorias (resguardo de la hembra, cuidado de las crfas,
etc,), Todos estos eventos han evolucionado en forma distinta dentro de
los diferentes grupos de insectos, de manera que existen las afs varia-
das formas de reproduccién en ellos, Por ejemplo, en casi todos los co-
lézbolos, los machos depositan espermatéforos en ciertas partes del sus
trato donde las hembras los puedan localizar, Al encontrarse con uno de
éstos, la hembra lo introduce en su abertura genital realizéndose de es
ta forma la inseminacién, Como se puede ver, no existen los eventos a,
b, c.y e, En otros grupos camo los ortépteros (excepto Acrididae), a pe

sar de que existen todos los eventos mencionados, la cépula no involu-




cra ua pene, sino que la transferemcia deal espermatéforo es directs por
el contacto de ambos gonoporos, En cambio en otros grupos tales como o-
donatos, coledpteros, dipteros, hhm_dptcroc, etc,, se pusden pressntar
todos los eventos y, sdemis, la inseminacién durante la cépula involu-
Cra un pene,

En los odonatos el conducto eyaculador no desemboca directamente
en el aparato copulador de los machos, debido a que éste se encuentrs
en la parte anterior del abdomen, Dada esta caracter{stica &nica entre
los insectos, antes de la cépula los machos deben translocar esperma de
ls abertura genital del IX segmento abdominal hacia el aparato copula-
dor secundario localizado en el segundo segmento del abdomen, A este fe
némenc se le conoce como "translocacién espermitica®,

Ya que la reproduccién es el objetivo principal dentro del cicle
de vida de todo ser vviente, puesto que es la forma de perpetuar a las
especies, resulta de sumo interés comocer las estrategias empleadas en
el procesc reproductive sobre las cuales puede actuar la seleccibn na-
tural,

Dentro de los estudios sobre reproducciém en los insectos sobresa-
len dos aspectos, el cortejo y la territorialidad,

% De acuerdo con Matthews & Matthews (1978), el cortejo en los insec
tos tiene al menos 3 funciones en coming
~(1) Estimular y dirigir a las hesbras hacia la cépula;
={2) facilitar el encuentro de individuos solitarios;
~(3) facilitar 1la identificacién de miembros de la missa especie para e
vitar istercruzas (aislamiemto reproductivo) y la identificacién

de los sexos,




fn los insectos depredadores como la Mantis la funcidn principal
del cortejo es inhibir los instintos depredadores de las hembras,

Un aspecto Intimamente lipado al cortecjo es el de la seleccién se-
xual, Este concepto lo introdujo primeramente Darwin en 1871, para ex-
plicar la razén de la divergencia sexual en términos de la habilidad di
ferencial de los individuos de distintos tipos prenéticos para adquirir
parejas (Halliday, 1978),

Dentro de la seleccidn sexual existen dos tipos tfundamentales de
competencia, Uno depende de la seleccibn entre los sexos (seleccidn epl
rdmica o intersexual)., El otro estd tasado en las interacciones entre
machos o menos comin emtre hembras y se llama seleccién intrasexual,

Fn el primer tipo, en alpunas ocasiones debe existir una fuerte
presién selectiva para que la pareja se convenza de que su pretendiente
es viable, Fn teorfa, las hembras deben ser mis culdadosas en escofer u
na pareja dado que son cllas las que invierten mayor energfa en la re-
produccién por el fenémeno de la anisopamia, de manera que una mala e-
leccidn traerfa consipfo una gran pérdida de tiempo y enerpfa, Por otra
parte, el macho debe responder realizando cortejos mis elaboradvus o con
vencer de otra manera a la hembra que &1 hard uma contribucidn superior
a su adecuacién (Matthews § Matthews, 1978), Como lo expresa Wilson
(1975): *El sexo que corteja, generalmente el macho, invierte menos es-
fuerzo reproductivo en su descendencia, Lo que ofrece a la hembra, es
principalmente evidencia de que es completamente nommal y adecuado fi-
siolégicamente, Pero esta garantfa consiste en solo una actuacién breve
de manera que existen fuertes presiones selectivas para aquellos indigl

duos menos adecuados que inten presentar una imagen falsa_ Fl sexo cor




tejsdo, generslmente la hemdbrs, encontrarf que es suy ventajoso distin-
gulr entre los que realmente son adecuados de aquellos que pretenden

serlo, Entonces, hay una fuerte tendencia del sexo cortejado a desarro-
llar clerta timidez, Es decir, las respuestas scrdn titubeantes y caute

losas de manera que provoquen mis despliegues para hacer la elecciédn co

-

rrecta mls fhcilw,

El segundo tipo, o sea la seleccidn intrasexual, se basa en la se-
gregacién entre individuos del sexo cortejante, Fsta seprcegacién o ex-
clusién se da de manera competitiva y puede incluir una conducta de a-
gresién,

No siempre la competencia intrasexual va a estar limitada a compor
tamientos anteriores a la cépula (cemo en el caso de la territoriali-
dad), sino que se han desarrollado algunos mecanismos ingeniosos nque o-
peran mientras se lleva a cabo ésta. Por cijemplo, Waape (1979b) ha de-

mostrado que los machos de Calopteryx maculata poseen estructuras espe-

cializadas en su aparato copulador que sirven para extraer el esperma
depositado anteriormente por otro macho en el tracto genital de la hem-
bra,

En otros casos, las hemdras realizan varias cépulas antes de ovipo
sitar, de manera que el esperma del primer macho que copuld con ella
queda mis adentro y el esperma del iltimo macho sea el primero en salir
asegurando as{ su contribucién a la siguiente generacién, Obviamente,
es desventajoso para un macho que Su esperma sea desplazado por el de o
tro, Para prevenir esto se han desarrollado varias estrategias, Una de

ellas es monopolizar el accesoc a las hemdbras para que otros machos no




copulen con ellas, como es el caso de la mosca del estiércol Scatophaga
stercoraria , en la cual el macho permanece sobre la hembra por clerto
perfodo de tiempo mientras &sta oviposita (Parker, 1970a); o bien, la
posicién de téndem que se presenta en varias especies de odonatos, en
la cual el macho permanece sujetando a la hembra con sus apéndices abdo
minales mientras se realiza la oviposicién, Otras estrategias empleadas
son cépulas prolongadas, tapones nupciales, etc,

Un mecanismo de selecciédn intrasexual anterior a la cépula es el
mantenimiento de territorios, Este mecanismo se presenta frecuentemente

en la clase Insecta, por lo cual se tratari aqufl como otro apartado,

Territorialidad .

Dentro de esta estrategia, ias hembras van a tener acceso a los re
cursos que se encuentren en los territorios defendidos por los machos,
ademis de la garantia de aparearse con un macho selectivamente apto,

Se han utilizado distintos distintos criterios para definir el tér
mino territorio, por ejemplo "un irea defendida™ (Noble, 1939), "un &~
rea exclusiva*” (Schoener, 1968), o “un #rea exclusiva y defendida que
mantiene fuera a los rivales” (Brown & Orians, 1970), En este trabajo
se prefiere adoptar la definicién de Baker (1972), en la cual un terri-
torio es "un frea limitada, ocupada y defendida por detemminado tiempo
por una unidad territorial de una especie, en un intento pot'prtvuair
que otras unidades territoriales de 1la misma o diferente especie , ocu-
pen o hagan uso de &sa irea”, Las unidades territoriales pueden ser un

macho o uma hambra solitarios, uns pareja o un grupo mome © bisexual,




El comportamiento territorial ha sido sstudiado en diferentes ani-

ssles y se ha encontrado que su funcién varfa de acuerdo a las especies,
De esta manera, se sabe que existea territorios de alimentacién, terri-
torios de anidacidn, territorios de ;pm-imto, etc,

La conducta territorial se origina cuando los recursos em el medio
ambiente se encuentran en forma limitada, Tales recursos pueden ser ali
sento, parejas, sitios de descanso, de anidacién, de apareamiento y de
oviposicién, Sin embargo, para que se establezca un territorio, los re-
cursos n el habitat deben ser predecibles en el tiempo y en el espacio.
Aquellas especies cuyos recursos estin difusamente distribuidos en el
habitat y no son predecidles en el tiempo, generalmente no muestran es-
te camportemiente,

Resmumiendo, 1la funcién general de un territorio es la de dar a su
(s) ocupante(s) una prioridad en el acceso a 108 recursos los cuales se
encuentran limitados.

Baker (1972) menciona que el camportamiento territorial evoluciona
cuando alguno de los requerimientos del organismo es obtenido en mayor
catidaﬁ si permanece por cierto intervalo de tiempo en un freas apropia
da, en lugar de buscar este recurso en distintos sitios por medio de un
desplazamiento voluntario,

Fn los odonatos, los sitios para el apareamiento y la oviposicién
y el acceso a las hembras, parecen ger los factores principales a los
cuales los machos responden (Campanella £ Wolf, 1974),

Los machos de 1a mayorfa de las especies de libélulas son mis nume

T0808 que las hambras em los sitios de reproducciéam, en todo samento




del dia y en cualquier época del sfio, Por este motivo, las hasbras cons
tituyen un importante recurso por el cual los machos campitemn,

Dentro de los territorios de apareamiento existen algumas variacio
nes al respecto. Por ejemplo, en algunas especies de mamiferos los ma-
chos defienden a las hembdras mismas ocasionando que un solo macho man-
tenga ¢l control de hareas (Davies, 1978)., En otras ocasiones, los ma-
chos sélamente controlan freas de terreno que son atractivas para las
hembras ya que poseen algin recurso critico para ellas, camo por ejem-
plo, los sitios de oviposicién de los odomatos., En donde estos recursos
estfn distribuidos en forma de parches, se puede originar una situaciém
en la que exista un mosaico con territorios de diferemtes calidades, En

la 1ibélula Plathemis lydia , los machos en cuyos territorios se eacuen

tran los mejores sitios de aviposiciém, son los que obtiemen ’01 mayor
nimero de aparemaientos (Campanella § Wolf, 1974), .

En algunos casos ni los recuros ni las hembras mismas son econémi-
camente defendibles; ésto puede dederse a que 108 recursos son Supera-
bundantes, impredecibles en tiempo y espacio o muy costosos para defen~
derse, En estos casos, 10s machos se congregan en Areas tradiciomales
de despliegue comunal o "leks", en donde ocupan ciertas posiciomes en
el terreno establecidéndose una jerarquia de dominsncia, En los leks es-
tudiados casi todas las cépulas son realizadas por los machos de jerar-
quia superior, ada w'-ndo todos los machos del lek respondam sexualaen-
te, En P, lydia los machos mfs exitosos son aquellos que som capaces
de dominar 108 leks en ¢l tiempo critico de llegada de las hembras, por

lo que se les denomina leks temporales (Campanella & Wolf, op, cit,),

10




¥o todos los machos en un lek adoptan estrategias territoriales
conspicuas, En varios casos existen machos que frecuentemente emplean
estrategias "silenciosas” realizando \apm-iontos furtivas (Alcock,
1979), .

Caspanella (1975) ha propuesto, para el caso de los odomnatos, tres
tipos de estrategias de apareamiento que estin relacionados con la dis-
tritucién y abundancia de los sitios de c8pula y oviposiciéa,

En el tipo I, los machos estin espacialmente localizados en. luga=
res especificos debido a que estos sitios son una fuente altamente pre-
decible de apareamientos,

El tipo II es una variacién del primero ya quelos machos también
defienden freas donde los apareanientos son altamente predecibles en
tismpo y espacio, Sin embargo, debido a la distriduciln y abundancia de
los recursos en relacién a la densidad de la poblaciém, varios machos u
tilizan a menudo el mismo sitio, por ejemplo, formando leks,

En el tipo III, lo5 machos no permanecen en un sitio espacial fijo

sino que se muever a través del habitat em busca de pareja,

11




1T, ANTECEDENTES

El comportamiento reproductivo en Odonata ha sido revisado por di-
versos autores desde hace alpunos afos (Borror, 19343 Kormondy, 19613
Bick & Bick, 1961), sigunos de estos trabajos se han enfocado hacia al-
gin aspecto en particular del proceso (vgr,: territorialidad, Moore
(1952); longevidad, Waage (1972); oviposicién, Williams (1977) y muchos
mis sobre la secuencia completa del comportamiento reproductivo (Paju-
nen, 19637 Bick and Sulzbach, 1966). Muchos de estos trabajos compren-
den aspectos meramente descriptivos (Johnson, 1961;1962) aunque existen
otros en los que se hace un andlisis cuantitativo de este comportamien-~
to (Ubukata, 1975) destacando los de Campanella y Wolf (1974) y Campane
1la (1975).

Sin embargo, la mayorfa de los estudios se han llevado a cabo con
especies de regiones templadas, siendo escasos aquellos trabajos con es
pecies tropicales, por lo que es necesario, como lo indican Sakagami et
al, (1974), "acumular informacién sobre otras especies no exploradas ra

. . . . "
ra interpretar la evolucién del comportamiento sobre una base mds firmme.

12




111, 0BJETIVO

El objetivo del presente estudio es contribuir al conocimiento ge-

AY
neral del comportamiento reproductive de odomatos neotropicales con ba-
se en un anflisis cuantitativo y cualitativo de 1la conducta sexual y te

rritorial de una especie caracterfstica de las zonas tropicales de Héx_i_

co, como lo es Orthemis fettuginea (Fabricius) (Odonata:Libellulidae),

IV, CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

Orthemis ferruginea (Fab,) es una 1ibélula ampliamente distribuida

en los trépicos americanos, Esta especie es una habitante caracter{sti-
ca de pequefios estanques y charcos temporales, aunque también se le en-
cuentra en otros cuerpos de agua de tipe léntico como lagos y lagunas,
siendo una de las primeras especies observadas en el proceso de coloni~
zacién de cuerpos de agua temporales,

Los adultos alcanzan una talla de 50 - 52 mm de largo y presentan
un marcado dimorfismo sexual, Los machos maduros exhiben una coloracién
que va desde el magenta pflido hasta el morado; las hembras por su par-
te, presentan una coloracién pardo amarillenta o pardec rojiza con una
linea longitudinal amarilla en la parte media dorsal del sintérax, Una
caracterfstica notable en las hembras es la presencia de *16bulos” en

ambos lados del VIII segmento abdaminal. Los machos jévenes son simila-

13



res a las hembras en coloracién aunque carecen de la linea amarilla del

térax y de los 1lébulos del VIII segmento del abdomen,

. AREAS DE ESTUDIO

Las observaciones se llevaron a cabo en un estanque naturial tempo-
ral localizado en la regién de "Los Tuxtlas”, ver, (18°34°-18%36¢ 1lat,
N3 95%04+-95%09+ long, W) y en un estanque artificlal que se encuentra
en la Estacién de Biologia Tropical de "Los Tuxtlas”, La sierra de "Los
Tuxtlas™ estd situada al sureste del estado de Veracruz y muy préxima
al litoral del Golfo de México (mapa 1), El clima de 1la reglén comprem-
de todos los subtipos A (cdlido-himedos) de acuerdo con Garcia (1964&).
La precipitacién media anual es de 1700 a 4000 mm ., La vegetacién de
*Los Tuxtlas" es de Selva Alta Peremnifolia y Selva Baja Caducifolla,
de acuerdo con Miranda y Hernindez X (1963), En el £res de 1la Estacilm
de Biologfa Tropical solo existe la selva alta peremmnifolia, com algu-
nas variantes en su composicién y estructura, debidc principalmsente a
los cambios topogréficos y a la perturbaciém de la vegetacién primaria
(Ramirez, 1977),

El estanque natural permanece seco desde finales de marzo hasta me
diados de junio de cads afio, perfodo que comprende ls épocs de secas de

la regifm, aunque existem variaciomes a causa del adelanto o atrasc des

14




las lluvias, El estangue se encuentra ea wm sitio abierto localizado em
un potrero y carece de una vegetacida de famerfgamas acufticas, La vege
tacién circundante estd compuesta en su mayoria per uiton,dc loe glne-

ros Paspalum y Andropogon § se encueatram tambidéa algumos individuos
aislados de Pachira acuatica , Acacia cornigera y un gran dtbol (25 =

de altura aprox,) de Pouteria ' 2apota , cuya sambra cubre parte del es-

tanque durante las primeras horas de la safiana, El estanque es de forma
alargada, irregular (Fig, 1) con una longitud total de 50 m ; su parte

nds ancha es de 14,5 n y 1a nis angosta de 1.5 ® . La profundidad varfa
de 15-20 cm en la parte norte a 65 cm en el extremo sur,

A 1o largo del afio, el estanque es utilizado con fines reproducti-
vos por 25 especies de odomatos (Tabdbla 1),

El estanque artificial es de forma rectangular (Fig., 2) com una su
perficie de 4 x 2 m , Todeado por una cerca de alamdre, En la parte oc-
cidental estd protegido por un monticulo de 3 m de alto poT 6 m de lar-
go, cudbierto de pastos y helechos; ls porciénm oriental se emcuentra Tes
guardada por un edificio de la Estaciém de Biologfa Tropical, Las par-

tes norte y sur estin descubiertas,
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\2 8 METODOLOGIA

‘El trabajo en el estanque natural se realizé en el perfodo compren
dido thte los meses de mayo de 1979‘; marzo de 1980, exceptuando los
neses de junio y diciembre de 1979, En el estanque artificial dnicamen-
te se trabajé en septiembre de 1979 y septiembre de 1980, por cuestio-
nes meramente circunstanciales;

El estudio esti basado en observaciones directas bajo condiciones

naturales, de 2 poblaciones de Orthemis ferruginea , con la ayuda de bi

noculares 7 x 26 y de una grabadora magnetofdnica para el registro de
los datos,

Para facilitar las observaciones, se capturaron a varios indivi-
duos machos con una red aérea y se marcaron con pintura de aeromodelis-
mo, de acuerdo a una clave previamente disefiada (Fig, 3), urilizando el
ala anterior derecha para las unidades y la posterior derecha para las
decenas; el ala anterior izquierda para las centenas y la posterior del
mismo lado para las unidades de millar, Una banda en el abdomen equiva-~
1{a al nfmero 5. Los machos se liberaron inmediatamente después del mar
cado,

Las observaciones diarias se hicieron desde las 08:00 hr hasta las
16:00 hr , durante 8 dias de cada mes, con el objeto de obtener datos a
cerca del perfodo de actividad de vuelo, residencialidad, tamafio de los
territorios, cbpulas, oviposiciones y demds actividades, Con el objeto
de conocer la densidad diaria de machos en el sitio de reproduccién, se
hicieron censos cada hora, El tamafio de los territorios se midié por me
dio de estacas colocadas alrededor del estangue natural, a intervalos

de 2 m cada una, localizéndose después en mapas hechos a escala,




Finalmente, se hicleron algunos registros fotogrdficos de las i-

reas de estudio y de algunas actividades de los ouﬁt-oa. s partir de

1os cuales se obtuvieron los esquemas,

VII, RESULTADOS

A.- ESTANQUE NATURAL

1. Perfodo de vuelo ,

Los adultos de 0, ferruginea se observan em vuetlo a través de to-
do el afio en 1la regidn de "Los Tuxtlas™; asimismo, su actividad repro=-
ductiva abarca todo este perfodo, Sin embargo, debido a que el estanque
natural es temporal, existe una época durante la cual no hay actividad
reproductiva (de mediados de marzo a mediados de junio), Por tanto, la
actividad reproductiva en este sitio es de 9 meses al afio, En cuerpos
de agua permanentes esta especie se reproduce a 1o large de todes el afio
existiendo una superposiciln de generaciones, 1o cual nos demuestra gque

son organismos tipicamente multivoltinos,

2, Actividad diaria ,

En el mes de mayo los machos de 0, ferruginea llegaron al estanque

entre las 06;00=06130 hr , cuando los dfas eran claros y soleados, Por
el contrario, si las condiciones ambientales eran desfavorablee (nubla-
dos, 1lluvias, etc,), la llegada se retrasaba hasta las 08:00-08;30 hr. y
sin hasta las 09130 hr, EL resto del afio la llegada ecurrié, por lo .e
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neral, entre las 08:00=08:30 hr , Este clarc desfasamiento en las horas

de llegada de los machos al estanque, al parecer se debe a 2 factores
ambientales principalmente, la tapefuturp y las lluvias, En mayo, el
mes m4s caluroso, a las 06:00 hr ya se alcanza una temperatura de 22%
nmientras que en el nsio dél afio esta temperatura se alcanza por lo re-
gular después de las 08:00 hr , Ademis durante los meses de julio y a-
203to amanece por 1o general con fuertes_y répidas lluvias, las cuales
en cierta forma abaten un poco la temperatura, impidiendo a la vez cual
quier actividad de vuelo,

La mayor densidad de machos se alcanza entre las 11:;00 y las 13:00
horas. El nimero de machos declina notoriamente a partir de las 14:30
hr aproximadsmente (Fig, 4), El rangoc de vuelo de los machos en el es-
tanque es de 8 horas diarias,

Las primeras hembras, por lo general, comienzan a llegar al estan-
que entre las 09:45 y 1las 10:15 hr , La frecuencia de llegada de las
nismas aumenta entre las 10:15 y las 13:00 hr , perfodo en el cual exis
te la i‘ybr densidad de machos (Fig, 5), Después de este perfodo, el in
tervalo de llegada entre cada hembra se hace m&s largo y no se observa-
roh nuevas llegadas despuls de las 16:00 hr , De esta manera, tenemos
un rango de vuelo de las hembras de 5 1/2 hr aproximadamente, Sin embar
g0, en algunas ocasiones, varias hembras llegaron a ovipositar mis tem-
prano o sfis tarde del perfodo de actividad de vuelo de los machos (vgr:
julio 8 de 79, 08:15 hr : una hembra oviposita en la parte sur del es-

tanque. No hay ningin macho, El1 tiempo de oviposiciba fue de 14,8 ain,),
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3. Conducta del macho ,

Existen slgunas variaciones individusles en el camportamiento de
los machos al mamento de su 1_10(56. al est_mqﬁes almor; realizan vue-
los irregulares de dun.cin.ﬁn 'variabic sj.a‘ ningin piti'ﬁn definido por to-
do el cuerpo de agua, perchando indj.sti_ntaente en varios sitios y reti
rindose del estﬁque a los pocos minutos, Otros efectdan varios vuelos
sigulendo el contorno del estangue y finalmente se perchan en una deter
ninada zona, Por dltimo, otros muestran desde su arrivo un wvyelo local}

zado en una drea especifica del estanque, defendiéndola agresivamente,

3.1 Percha ,

Los sitios de percha preferidos por los machos de Orthemis son
con frecuemcia ramas o varas que cuelgan o sobresalen por encima del a-
gua, por lo general a una altura promedio de 65 cm , Al perchar, los na
chos se colocan en posicién horizontal, paralelos a la superficie del a
gua y perpendiculares a la orilla del estanque, con la cabeza dirigida
hacia el centro de éste (Fig, 6),

3.2 Vuelo de Etmllqe .

Se caracteriza por ser un wvuele 3 uma velocidat uniforme, interca-
lado con vuelos en posicién estaciomaria duramte 1-2,5 segundos cada 2-
3 m de trayecto oval o en "8~ , restriagide 3 la superficie del ajua y
a una altura pramedio de 73 cm (R 28) (Tabla 2), cuya lomgitud corres-
ponde aproximadamente al tamafio del territorio, Cada vez que los machos

efectdan este vuelo, regresan a su sitio de perchs realizando un movi-
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siento caracter{stico en forma de "S™ horizontal, antes de posarse, Ea
ocasiones, el trayecto del vuelo no tiene un patrén definido y los indi
viduos se limitan a recorrer el estanque irregularmente, cambiando de
percha con frecuencia, Este tipo de vuelo parece similar al descrito por

Ubukata (1975) para Cordulia aenea azurensis Selys, al cual denamind

"vuelo de patrullaje inestable" y p ésiblemente se trate de machos inex
petos como &1 lo sugirié,
3.3 Interacciones .

La conducta de ataque se inicia cuando un macho intruso se acerca
al territorio de un macho residente, El vuelo de este Gltimo es muy ri-
pido, en linea recta hacia el invasor; éste, por lo general huye rdpida
mente, Por el contrario, si el invasor persiste, se producen "vuelos a
dGo” en espirales ascendentes y descendentes y, camiinmente, en forma de
»8*  Inclusc, cuando la interacién se torna muy violenta, se producen
choques entre los individuos en los que intervienen las alas y la cabe-
za, La duracida promedio de este tipo de vuelo es de 4,55 minutos com
un rango de 0,06-9 minutos (N 104) (Tabla 2),

Se observaron interacciones mis frecuentes entre machos cuyos te-
rritorios eran contiguos que entre aquellos que no lo estaban, de mane-

ra similar a lo descrito por Pajunen (1966) para Leucorrhinia rubicunda,

3.4 Tamafio del territorio .
El tamafio del terrtitorio varia de acuerdo a la densidad de una for

22 inversamente proporcional de manera que, a bajas densidades, los te-

rritorios son extensos y cuando aumenta el nimero de machos activos en




el estamque, los territorio se achican (Fig, 7). Esto no quiere decir
que ¢l nimero de machos aumente indiscriminadamente; por el contrario,
la densidad nunca sobrepas$ el nimero‘de 20, debido a la conducta agre-
siva de los individuos, Al parecer la territorialidad en esta especie,
al igual que en otras especies de odonatos, limita la densidad a escala
local, obligando a los individuos menos agresivos a dispersarse por el
habitat, Esto se dedujo porque algunos machos fueron vistos ean los alrs
dedores del estanque defendiendo pequefios charcos que se forman a conse

cuencia de las lluvias,

3.5 Residencialidad .

Algunos machos mostraron una alta resideacialidad por un mismo te=-
rritorio desde uno a varios dfas (Fig, 8), mientras que otros lo cambia
ban frecuentemente, Otros mis no regresaron nunca al estanque despuls
del primer dia de observacién (vgr,: julio 3 '79 : los individuos marca
dos con los nimeros 11, 12 y 13 en este dfa no se presentaron al estan-

que en log dias sucesivos de observacién).

3.6 Interacciones interespecificas

Debido a que el estanque es compartido por 24 especies pfs de odo-
natos, es frecuente observar encuentros interespec{ficos, los cuales se
limitan a una simple persecusién por parte del macho residente hacia
los intrusos, Unicamente se observaron ataques interespecificos muy a-
gresivos cuando algdn macho custodiaba a una hembra que ovipositaba,
Las especies con las que Orthemis interacciona mis frecuenremente son

Eﬁhrodlzlu connata fusca (Rambur), Lepthemis vesiculosa (Fabricius),




Tramea spp. y Micrathyria spp.

3,7 Alimentacién .

Por lo general, la actividad aliment\cia es casi nula durante el pe
riodo reproductivo df;?rio, Sin embargo, varias veces se observd algunos
iadividuos efectuando vuelos cortos y perchindose i.mnedhtamen.:e des~
puds, sujetando algin insecto entre sus mandibulas, A estos vuelos cor-
tos se les denominiron “vuelos oportunistas de alimentacién”, ya que se
llevaron a cabo cuando algin insecto pequefio pasé cerca de 1la percha de
algha macho, Son vuelos tépidos, en forma oval o casi circular, varian-
do desde 10 <= de difmetro hasta 4 m sobre ella, La duracién promedio
de estos vuelos fue ‘de 3,1 segundos con un rango de 1,2-5,6 segundos (N
16) (Tabla 2), Las presas usualmente son dipreros, homépteros y lepidGB
teros de tamafio pequefio e , inclusive, adultos recién emergidos de 2i-

gépteros,

&, Conducta de 1a hembra,

Bésicamente, el patrém conductual de las hembras-de Orthemis com-
prende los siguientes aspectos: arrivo al estanque, cbpula, oviposicidm
y retirada,

Las hembras que llegan al sitio de apareamiento, al parecer se di-
riges de inmediato a las zonas de mayor actividad de los machos, hacien

do un vuelo recto a baja velocidad y sin suspenderse en el aire,

4.1 lea .
A su llegada al estanque, la hembra es tomada ripidamente por el

sacho que al parecer estd mfs cercano a ella, sin que se efectde algin
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cortejo preliminar, Como lo menciona Corbet (1980): "Para que la cépula

sea efectiva, el macho primero debe translocar esperma de su orificio
genital del Ix segmento abdominal al aparato copulador secundario loca-
lizado en el II segmento del abdomen ,,.. lo cual en la mayorfa de los
anisépteros no ha sido obsé;vado...,". Ocasionalwente se ha visto que
algunos machos solitarios de Orthemis doblan el abdomen hacia adelante
mientras estdn en vuelo, simulando movimientos de translocacién espermi
tica, aunque esto no se ha podido confirmar, Estos movimientos también

se han observado en otras especies de odonatos caomo Belonia croceipe-

nnis (Selys) (obs, pers,), Sin embargo, Jurzitza (1980, comn,K pers,)

asegura haber visto estos movimientcs en g. ferruginea cuando el macho

ya ha tomado a la hembra con sus apéniices abdominales, o sea, en posi-
cién de tindem,

La cépula siempre se realiza en el aire, con el macho y la hembra
batiendo las alas, Mientras copulan, la hembra se sujeta con sus patas
del abdomen del macho (Fig, 9), Una vez formada la tipica posiciém de
cépula, pueden ocurrir los siguientes eventos:

- (A) La pareja permanece sobre la superficie del agua haciendo conti-
nuos movimientos a la derecha y a la izquierda sobre un mismo pun
to, girando casi 180° para esquivar las interferencias de otros
machos de las misma especieg

- (B) la pareja permanece sobre la superficie del agua realizando lige
ros desplazamientos en linea vecta (si no hay interferencia de o
tros machos)s

= (C) cuando existe demasiada interferencia de otros machos, la pareja

se aleja .del estangue y copula a varios metros de la orilla,
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La cépula tiene un promedio de duracién de 8,2 segundos con un ran

go de 3-22 segundos (N 128) (Tabla 2),

4.2 oviEslcih .

Después de efectuada la cépula, la pareja se separa e inmediatamen
te tiene lugar la oviposiciém, La hembra deposita los huevecillos sobre
1a superficie del agua efectuando un continuo movimiento de ascenso y
descenso en forma circular, rozando la superficie con la punta del abdo
men repetidas veces, salpicando pequenas gotas en cada movimiento y sus
pendiéndose por breves inetantes antes de depositar otra masa de hueve-
cillos (Fig. 10), de manera similar a los registrado por Williams (1977

patra Belonia croceipennis (Selys), El tiempo promedio de oviposicién en

el estanque natural fue de 51,04 segundos con un rango de 2-189 segun-
dos (X 126) (Tabla 2), Los tiempos de oviposicién registrados antes o
despuds del perfodo de actividad de los machos (hembras solitarias) fue
ron notablemente mayores que los anteriores, siendo el pramedio de 10,8
minutos con un rango de 5,5«14,.8 minutos (N 4) (Tabla 5),

Siempre que una hembra oviposité lo hizo cerca de la orilla del es
tanque con la cabeza dirigida hacia ésta, desplazindose continuamente
en forma latersl y paralela a la orilla, por varias zonas del estanque,
Mientras ovipositaba, el macho la resguardaba mediante un vuelo suspen-
dido a una altura de 30-40 em por encima de ella (Fig. 11) ahuyentando
a machos de su misma o diferente especie, Al parecer, estos movimientos
de oviposicidn atraen la atencién de machos cercanos de otras especies,

principalmente de Erythrodiplax connata fusca (Rambur) y Micrathyria sp

los cuales tratan de interferir con esta actividad,
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Se observaron 2 tipos principales de comportamiento de los machos
durante el respuardo:

-{1) El macho permanece en vuelo suspendido sobre la hembra doblando 1i
geramente la parte extrema del abdomen hacia ahajo y hacia adelan-

te, atacando a todo intruso que se acerque (Fig. 11);

-(2) el macho permanece en vuelo suspendido sobre la hembra, pero extre
madamente cerca de elia (10-15 cm), doblando notoriamente el ahdo-

men desde su parte media (Fig, 12),

En ocasiones, cuando la hembra intenta abandonar el sitio de ovi-
posicidn, el macho la "obliga" a continuar por medio de lipgeros polpes
con las alas, dirigiéndola hacia lz superficie del agua, Al término de
la oviposicién, la hembra se retira del estanque hacia la vegetacién ar
bérea con un vuelo ripido y en 1lfnea recta, huyendo pricticamente del
macho que la custodiaba. En ninguna ocasién se ohservd que alguna hem-
bra fuera retomada por el mismo macho con el que. previamente hahia co-
pulado, aunque en varias ocasiones algunas hembras fueron retomadas por

machos diferentes,

S. Factores climiticos que influyen en la actividad de los adultos de

2,ferruginea.

Lluvia: Este es un factor determinante en la actividad reproducti-
va diaria, Cuando cae una lluvia fuerte, la actividad se elimina por
completo (vgr.: septiembre 9 de *79, 13:24 hr : hay 10 individuos en el
estanque interaccionando frecuentemente entre sf{; comienza una lluvia
que se hace cada vez mfs intensa, Algunos machos se retiraron inmediata

mente hacia la vegetacidn arbSrea; otros se percharon en el estanque pe
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ro se retiraron poce después cuando se intensificéd la lluvia), Sin em=-
bargo, la actividad no cesa si la lluvia es ligera,

Luminosidad; Este es otro factor de gran importancia en la activi-
dad de vuelo, Desgraciadamente no se pud{gron hacer evaluaciones cuanti
tativas aunque s{ observaciones empiricas, ya que la actgvidad de vuelo
cesaba cuando existfan nublados y se reanudaba cuando se despejaba el
cielo (vgr,: octubre 27 de *79, 12:07 hr : hay 8 individuos en el estan
que; el cielo esti nublado, aunque las nubes se desplazan répidamentes
todos los individuos est4n perchados, A las 12:11 hr el cielo se ha des
pejado en parte; hay 14 individuos en el estanque y se observa una acti
vidad combinada de percha y vuelo),

Viento: Es un factor importante que afecta la actividad general de
algunos odonatos de vuelo débil (vgr,: Zygoptera), En el caso de Orthe-
mis, la cual es una libélula de vuele potente, el viento no afecta nota
blemente esta actividad, excepto si se presentan vientos huracanados,

Temperatura: El rango de actividad de vuelo de Qrthemis en le si-
tio de estudio fue de un miniro de 22°C y un miximo de 36°C. A tempera-
turas bajas, los machos exhiben posiciones de asoleamiento que al pare~
cer les ayudan a elevar la temperatura de su cuerpo, Asimismo, existen
posiciones que ayudan a minimizar la cantidad de radiacién solar inci-~

dante,‘
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B,~ ESTANQUE ARTIFICIAL

1. Perfodo de vuelo .

A difereacia del estanque natural, el artificial permanece llenc
durante todo el afio, de manera que las actividades de vuelo y de repro-

duccién abarcan todo este perfodo,

2. Activdad diaria .

Fl arrivo de los machos ocurre alrededor de las 09:00 hr en con-
diciones ambientales favorables,

Al igual que en el estanque natural la densidad mixima se alcanza
entre las 11:00 y las 13:00 hr (Fig 13); el perfodo de actividad diaria
fue de 5 1/2 a 6 hr, retirindose los (ltimos machos alrededor de las 14:

30-15:00 hr

La llegada de las hembras ocurrid generalmente después de las 10;
30 hr , alcanzando la mayor frecuencia de arrivos alrededor del medio-
dfa, Nunca se observé que algyma hembra ovipositara fuera del perfodo

de actividad de los machos,

3. Conducta del macho,,

Como el estanque tiene apenas una longitud equivalente a un terri-
torio del estanque natural a altas densidades, el primer individuo que
llega a €1 lo considera todo camo su territorio individual, defendiéndo
lo agresivamente en contra de otros conespecificos, Dado que no existe
otro cuerpo de agua similar a éste, al menos 3 1 Km a la redonda, va-

rios machos se ven'forzados® a concurrir a éste para temer oportunidad
de copular,
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Conforme transcurrid el dfa, el nimero de machos aumenté paulatina
mente lleghndose a observar hasta 7 individuos entre las 11,00 y las 13¢
00 hr en los alrededores del estanque, Con este aumento en la densidad
también se incrementé la frecuencia de interacciones entre el primer in
dividuo que llegé y los restantes, Poco a poco las interacciones dismi-
nuyerca en tiempo e intensidad volviéndose los individuos mfs toleran-
tes unos con otros, A pesar de esta mutua tolerancia siempre existi8
un individuo mis agresivo que los demis, Este macho mis agresivo siem-
pre ocupd la mejor percha, o sea, la mds cercana al estanque; por esto
y porque siempre atacaba a otros machos que intentaban sobrevolar el
estanque, se le consider$ dominante,

No es frecuente que el primer macho que llega al estanque sea el
dominante en el perfodo de llegada de las hembras y que los que llegan
después sean los subordinados, Por lo general, los machos que llegan
un poco antes que las hembras actdan como subordinados pero en cuanto
1llegan aquéllas, desarrollaan una gran agresividad y con frecuencia des
plazan al dominante anterior (Fig, 14), En ocasiones, se llegan a en-
contrar dos machos sumamente agresivos compitiendo en interacciones pro
longadas por la daminancia del estanque; esto es aprovechado por los
subordinados para copular con las hembras que llegan y también lo hacen

cuando el dominante estf en clpula con otra hembra (Fig. 15).

3.1 Percha .

Idéntico a lo descrito para el estanque natural,

3,2 Vuelo de Etmuqe .

ldéntico a 1o descrito para el estanque natural,
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3.3 Interacciones ,

Idéntico a lo descrito para el estanque natural,

3.4 Residencialidad .

Como se puede ver en la figura 16, los machos mostraron una marca-

da residencialidad por el estanque artificial, ligeramente mayor que en

el estanque natural,

El tiempo mdximo de permanencia registrado en este cuerpo de agua

para un mismo macho, fue de 6 dlas consecutivos,

3.5 Interacciones interespecificas .

Debido a que 0. fertuginea es la dnica especie residente en este

estanque, rara vez se observaron encuentros interespec{ficos, a excep-

cién de dos ocasiones en las que se presentaron un macho de Cannaphila

insularis funerea el cual fue ripidamente desalojads, y una hembra de

Belonia herculea que fue atacada por varios machos de Orthemis cuando

tratd de ovipositar,

4, Condycta de la hembra ,

Las heabras siguieron exactamente los miswos patrones de camporta-
miento que en el estanque natural, La dnica variacién observada, y muy
notable por cierto, fue con respecto a los tiempos de oviposicién (Ta-
bla 3). Comparando los tiempos de oviposicidén del estanque natural con
los del artificial, por medio de un anflisis de varianza, se encontré
una diferencia estadistica altamente significativa (Tabla 4), Esto pro-
porciona un soporte cuantitativo a la proposiciém de que en el estanque

artificial, la estrategia de apareamiento empleada es com base en una
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jerarquia de dominancia y en el estanque natural se establecen territo-
rios unimacho, Dicho de otra manera, en el estanque artificial, los ma-
chos subordinados respetan la dominancia del macho mds agresivo y no in
tentan (o si lo hacen, sin é&xito) tetomnr\a la hembra que oviposita, a-
largdndose de esta forma el tiempo de oviposicidn, En el estanque natu-
ral ocurre todo lo contrario, Como la hembra se desplaza por varias zo-
nas del estanque mientras oviposita, penetra a los territorios de otros
machos, los cuales intentan copular con ella interfiriendo en su activi
dad de oviposicién y acortando el tiempo de ésta, a pesar del resguardo
del macho con el que habfa copulado, Simplemente los mismos movimientos
de oviposicién atraen a machos conespecificos y de otras especies, alte
rando también el tiempo de oviposicién,

Esta aseveracién también es corroborada por los registros del ciqi
po de oviposicién realizados con hembras solitarias, antes o después

del perfodo de actividad de los machos (Tabla 5),
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VIII, LISCUSION

Orthemis fem;inen puede ser definida como una especie tipicamen-
te ‘oportunista’, en el sentido de que aprovecha cualquier nuevo habi-
tat que se abre (vgr,: por efecto de las lluvias) para colonizarlo,

Por lo que respecta a las variaciones observadas en el comporta-
miento reproductivo de log adultos, se cree que posiblemente se deban a
caracter{sticas intrinsecas de los propios individuos, tales como facto
res hereditarios, estado fisioldgico, edad, etc. y asimismo, a variacio
nes en las condiciones ambientales y sociales,

Es importante sefialar que, debido al tipo de emergencia asincrémi-
ca de los adultos a lo largo de todo el perfodo reproductivo, existen
en el estanque toda una gama de individuos de diferentes edades, En par
te, esto ayudarfa a explicar algunas de las diferencias observadas en
el comportamiento de esta especie, como por ejemplo el que algunos ma-
chos muestren un vuelo muy localizado a su llegada al estanque y otros
noj esto parece indicar que los primeros son probablemente individuos
mds experimentados que ya han hecho algunas incursiones con anteriori-
dad y por lo tanto conocen los mejores sitios del estanque, mientras
que los dltimos son machos inexpertos que hacen sus primeras visitas
al sitio de reproducciém y que no tienen aéin la capacidad suficiente
para competir por un espacio propio,

Por otra parte, el hecho de que algunas hembras se presentaran em
¢l estanque antes o despuds del perfodo diario de reproduccién, quizés
se deba a que no pudieron ovipositar inmedistamente despuds de copular,

debido.a las constantes interfersucias provocadas por la agresividad
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de los machos, aprovechando las horas del dfa durante las cuales se ve-

ducen las probabilidades de interferencia, para hacerlo,

Anflisis de costo-beneficio del comportamiento territorial de Orthemis

fcrrulinca .

Toda actividad desarrollada por un organismo requiere de algin gas
to emergético, Fste gasto debe ser compensado por algin bemeficio obte=
nido de esa actividad, De esta manera, la territorialidad incluye cos-
tos y beneficios,

Para que un individuo territorial alcance su mayor adecuaciém debe
rd equilibrar los costos y beneficios implicados en esta conducta,

Los machos maximizarn su adecuacién intentando controlar el acce=-
so a las hembras, Si esto es econémico, estard influenciado por la dis-
ponibilidad espacial y temporal de las mismas, lo cual determinard los
costos y beneficios asociados con el control,

En 0. ferruginea la disponibilidad de las hembras es predecible en
tiempo y espacio, Por esta razfn, los machos compiten por la posesién
de los recursos que son necesarios para ellas (en este caso, sitios de
oviposicién), El costo que implica ser territorial (por ejemplo, el
tiempo y energia gastados en la manutencién de un territorio) es alta-
mente compensado por el beneficio que representa tener un "espacio pro=-
pio” para aparearse con una hembra y dejar descendencia,

La conducta territorial de esta especie controla la densidad de
los individuos a escala local, de manera que no se presenta una sobre-

poblacién del estanque natural, Esto have que los machos menos aptos ra




+a mantemer un territorio sean desplazados a sitios subéptimos, camo
son los pequefios charcos que se forman en las cercanfas del estanque a
consecuencia de las lluvias, Esto garantiza a las hembras que los ma=
chos que permanecen en el estanque son los mis adecuados para aparearses
Este aspecto es de suma importancia para las hembras ya que son ellas
las que ‘*invierten’ mayor energfa durante la reproducciém, dado el fe-
némeno de la anisogamia,

Por otra parte, ya que no existe un cortejo previo a la cépula en
el cual la hembra pueda elegir al macho mis apto, se puede menciomar
que el proceso que tiene mayor importancia es el de la seleccién intra-
sexual, ya que los machos se segregan competitivamente entre s{, perma-
neciendo en el estanque solo los més adecuados,

En el estanque artificial donde el espacio es muy reducido y no
hay cuerpos de agua adicionales, 1a seleccién entre los machos es ain
mds critica y los machos menos agresivos emplean otras estrategias, Des
de el punto de vista energético, es m&s redituable para un macho domi-
nante tolerar a otros conespecificos cerca del estanque que invertir de
masiad‘ energfa en ahuyentarlos a todes, lo cual en un momento dado se-
rfa imposible e incosteable, Para maximizar la relacién costo-beneficio
los machos deben ser capaces de predecir la llegada de las hembras al
estanque y dominar el lek en ese perfodo para realizar el mayor nimerc
de cépulas, Esto evidentemente ocurre con aquellos machos que se compol
tan como subordinados antes de la llegada de las hembras y que despuds,

en cuanto llega la primera de ellas, se vuelven altamente agresivos,
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Por otro lado, los individuos subordinados tienen mayores posibili
dades de copular permaneciendo como tales, que si vagaran por los alrex
dedores en busca de hembras u otros sitios de apareamiento, Al permane-
cer as{ tienen la oportunidad de rezlizar cépulas a "escondidas™, apro-
vechando que el dominante esté en poula\con otra hembra o interacclio-
nando con otro individuo,

De esta manera, los resultados de este estudio indican que demtro
de una aisma especie las poblaciones y aldn un mismo individuo, pueden
emplear diversas estrategias de acuerdo a las condiciones fisicas y so-
ciales del zediocambiente,

Finalmente, por lo que respecta al objetivo de este trabajo, se
puede afirmar que se ha dado un paso muy i-portanteAden:to del estudio
del camportamiento ;;9roductivo de los odonatos neotropicales, estable-
clendo los precedentes en México, junto con otros estudios preliminares
similares (Gonzflez et al,, en premsa), para futuros trabajos con otras

especies del trépico himedo,
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hera. Las lineas verticalea sobre lag barras ruestran el motento exec-

to de cada cépula.
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Flg. 5 Residegcielidad de 0. terruginea en el estanque
nnturél. en varios dias. Las lineas horizontales
indican la permsnercia en un mismo territorio;
las lineas inclinadas indican un cambio de terri-

torio en los dias subsecuentes,
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Fg. 14 Dominancia en el estangue srtificial, Las barras indi-
2an el perfcdo de dominancia del lek; las lineas hori-
zontales signiffcan subordinacién. Las lineas vertica-

les indizan cada cépula. A. By ° son rachos nc zarca-

dos. ~
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Fig. 15 Dominancia en el estanque artificial. Las barras indg-
can el perfodo de dominancia del lek; las lineas hori-
zontales significan subordinacidén. Las lineas vertica-

les indican ceda cépula. A, B.y C son machos no marca-
dos.
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SUBORLEN ZYGOPTERA

Familia Coenagrionidae:

- Acanthagrion gquadratum Selys.

Anomalagrion hastatum (Say).

Ceratura capreolas (Hagen).

Enallagma civile(Hagen).

Enallagma semiclrculare Selys.

Telebasis digiticolis Calvert.

SUBORDEN ANISOPTERA.

Familla Aeshnidae:
- Anax Jjunius (Drury).

Familia Libellulldae:
- Dythemis multipunctata Kirby

- D. sterills Hagen.
- Erythrodiplax connata fusca (Rambur).

-~ E. fervida (Erichson).

- E. funerea (Hagen).

- E. umbrata (Linnaeus)

- Erythemis plebeja (Burmeister)

-« Lepthemis vesiculosa (Fabricius).
- Micrathyria aequalis (Hagen).

- M. hageni Kirby.

Tabla 1. Lista de especlies que utilizan el

. estanque natural

con fines reproductivos.(Cortesia de S. GonzA&lea)




Tabla 1. (continuacién)

Familia Libellulidae:
- Orthemis ferruginea (Fabricius).

- Pantala flavescens (Fabricius).

- Perithemls domitia (Kirby).

- P. metella (Selys).

- Tramea binotata (Rambur).

~ T. calvertl Muttkowski.

-~ T. lacerata Hagen.

- T, onusta Hagen.




ACTIVIDAD X y r. val, rméx, s N
Altura del

vuelo de 73 cm 4o cm 150 cm 23,60 28
patrullaje

Interacciones 4,55 min C.0€ min 9 nin .6295 104
Vuelo de 3

alimentacién 3.1 seg 1.2 seg 5.5 seg 1.1476 16
Cépula B.2 seg 3 seg 2¢ seg 1.2€55 128

A _

Oiposicidn 51.Ci seg 2 seg 189 seg 48,09 126

Tabla 2. Valores de algunas de las asctiiidades de los individuos

de Crthemis ferru-ines,




valor | valor 2

ACTIVIDAD nimo. jméximo.}| 8§ N
Oviposicién en .
el estangue {“Z.

51.04 2 189 48.09 126 v
natural,

—¥

Oviposlidén en
el estanque .

198.75 5 L3¢ 10L.5 37 .
artificlal.

Tavla 3. Corparacliédn de los tierpos de oviposicidn

en el estanque natural y el artificial.

Los valores que se dan estdn en segundos.




. ~
.

Fuente de
variacién

gradoe-ds
livertad

supa de
cuadrados

" cuadradeo.
- medio

tratanientos
2

error = 161

totsl corre-

624,302,64.

624,302,64

660,544.43

4105,24

gldo - 162

Anélisis de varianza de los tiempos de oviposi~

cién de ambos eetangues. La F nos muestra una

di ferencia altamente significativa entre los (’\

. tiempos de oviposicién del estangque natursl
¥ los del artificisl,’ '




valor valor

rias, antes ¢
después del pe
riodoc de acti-
vidad de los

| ACTIVIDAD X Iminimo |méximo | s° N
Tlempos de ovi

posiciédn de ,

Lhembras solita| 653.3 330 888 165.8 L

machos

Tabla 5.

loos valores de oviposiclén se to-
maron Unicamente en el estanque ra-

tural vy esté&n dados en segundos.
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