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RESUMEN

Se realizé un estudio de 12 aflos (1984-1995) para obiener la correlacién niyade-adutto de al menos un
representante de todas y cada una de las familias de odonatos que habitan en México. Los objetivos principales se
enfocaron a conocer, en primer término, los estados juveniles de los odonatos tropicales; determinar las preferencias
de microhdbitats; caracterizar sitios y horarios de emergencia; observar comportamientos generales. Se trabajo en
ecosistemas contrastantes tales como selvas tropicales y subtropicales, bosque meso6tilo de montaia y bosques de
coniferas, desde el nivel del mar hasta los 2,500 m de altitud, en diez estados dc la Republica Mexicana incluyendo
el Distrito Federal. Los ejemplares se obtuvieron mediante colecta directa utilizando equipo convencional para
insectos acuiticos; para efectuar la correlacién niyade-adulio se establecieron semicultivos y también se realizaron
recorridos a lo largo y ancho de los cuerpos de agua, a diferentes horas del dia y de la noche, para obtener
individuos al momento de la emergencia. Los ejemplares se sacrificaron y preservaron en alcohol al 80% para su
estudio e integracion en una coleccién de referencia. Se realizaron descripciones detalladas de la morfologfa de los
Jjuveniles, incluyendo ilustraciones elaboradas con la ayuda de una cdmara clara. Finalmentce, se elabord una clave
dicotémica ilustrada para la identificacion de todo los géneros, a nivel juvenil, que habitan en México.

Los resultados obtenidos arrojan un total de 3,500 ejemplares debidamente colectados, identificados y
preservados; entre éstos se encontraron 78 especies y nueve géncros cuya ndyade era desconocida o no habia sido
descrita. De estas 78 especies 31 ndayades han sido descritas como parte de este trabajo, pertenccientes a 17 géneros
y 13 familias de Zygopteray Anisoptera. De las restantes 47 especies, 13 fueron descritas anticipadamente por otros
autores, mieniras quc 34 estin en proceso de descripcion. Al comienzo del presente estudio, se conocia Unicamente
el 38.5% de las formas juveniles de Odonata para México; a la fecha ese porcentaje se ha incrementado hasta
alcanzar el 64.2%. Esio es relevante ya que dificilmente cualquier otro grupo de insectos alcanza ese grado de
conocimiento en sus formas juveniles en nuestro pais. Asimismo, se consideran como hallazgos sobresalientes a los
juveniles de las familias Polythoridae, Amphipterygidac, Perilestidac, Megapodagrionidae, Pseudostigmatidae,
Platystictidac y Protoneuridae, por el virtual desconocimiento de sus ndyades; ¢n el caso particular de los
Amphipterygidae, el hallazgo de sus juveniles permitié la reclasificacién de toda la familia a nivel mundial.
Finalmente, se obtuvieron valiosos datos biolégicos sobre los horarios de emergencia de varias especies, entre los
que destacan las del género Argia por su consistente patrén de emergencia alrededor del mediodia, sin imporar el
tipo de ccosistema y la altitud a 1a que se encuentren. También se observé que la eleccion de los objetos que utilizan
las ndyades para emerger depende de 1a naturaleza fisica del hébitat; la postura para laiiltima muda es por lo general
vertical o casi asf, aunque en los Gomphidae es marcadamente horizontal. En cuanto a la alimentacién, el

comportamiento es bidsicamente diurno, contrastando notoriamente con el patréon nocturno de los Gomphidae.



ABSTRACT

A long-term study (1984-1995) was conducted in order 1o obtain the correlation naiad-adult of at least one
representative of each Odonata family inhabiting Mexico. The main objectives were focused to, first of all, know
the juvenile stages of tropical odonates; to determine the microhabitat preferences; to characterize sites and time
of emergence; and to observe general behavior. The field work was carried out in contrasting ccosystems such as
tropical and subtropical forests, mountain cloud forest and coniferous forest, from the sea level to 2,500 m altitude,
in ten states of the Mexican Republic including the Distrito Federal. The specimens were obtained by direct
collecting using standard equipment for aquatic insects. In order to get the naiad-adult correlation, a semicultures
were established until the emergence of the imago stage; at the same time, a systematic scarch for emerging
individuals was implemented throughout different water bodies, at variable times of day and night. The specimens
were preserved in 80% ethanol for their study and conservation into a reference collection. Detailed descriptions
of the naiads’ morphology. including illustrations, were made under a stereomicroscope. and with the aid of a
camera lucida. Finally, an illustrated dichotomous key was made for the identification of naiads of all the Odonata
genera inhabiting Mexico.

As a result of this study, a totat of 3,500 specimens were adequately collected, identified and preserved,
belonging to 78 species and nine genera whose naiads were unknown or undescribed. Of these. thirty-one naiads
are described in this work belonging to 17 genera and 13 families of both Zygoptera and Anisoptera Suborders.
From remaining 47 species, 13 wecre described for anticipate by other authors, while 34 of them are awatting
description. At the beginning of this study, only the 38.5% of the juvenile stages of Mexican odonates were known;
to date, such percentage has been increased until reach the 64.2%. This is an excellent result because not any other
group of insects has reached such level of knowledge in its immature forms in our country. Likewise, the findings
of the naiads of Polythoridae, Amphipterygidac, Perilestidac, Megapodagrionidae, Pseudostigmatidae, Platystictidae
and Protoneuridae are considered as a remarkable ones, because of the virtual lacking of knowledge on their
immature forms. In the particular case of the Amphipterygidae, the finding of its naiads did permit a reclassification
of the whole family. Finally, invaluable set of biological data were obtained about the emergence time of several
species, being outstanding those of the genus Argia because of its consistent emergence pattern around the noon,
whatever the ecosystem and the altitude. In the same manner, it was observed that the choice of the objects for the
emergence depends on the physical nature of the habitat; likewise, the position adopted for the last molting is
frequently vertical or even so, although in Gomphidae is markedly horizontal. Feeding is basically diurnal, although
Gomphidae exhibited a notorious nocturnal rhythm.



INTRODUCCION

El Orden Odonata estd constituido por un grupo relativamente pequefio de insectos acuaticos
mejor conocidos como libélulas o "caballitos del diablo". De acuerdo con Bridges (1993),
existen actualmente 5,600 especies descritas en todo el mundo, de las cuales 330 (6.4%%) han
sido registradas para México (Gonzalez-Soriano & Novelo-Gutiérrez, 1996). En general, se
considera que existe un conocimiento bastante aceptable de la taxonomia del grupo a nivel de

imagos, ya que son relativamente escasas las especies nuevas para la ciencia que se describen

anualmente.

JUSTIFICACION

La creciente contaminacién de los cuerpos de agua y su progresiva destrucciéon por obras
desvio de rios, etc.), ha

antropogénicas (construccién de presas, desecamiento de lagos,
alarmado a no pocos cientificos, conservacionistas y sociedades en general, obligando a las
autoridades a implantar medidas que disminuyan el deterioro ambiental. Una de estas medidas
ha sido la obligatoriedad de estudios de impacto ambiental, los cuales en un principio y en su
forma mads simple, consistian en la elaboracién de listas de especies de la flora y fauna de los
sitios a afectar y una evaluacién de los posibles dafios a causar. Aun en esta forma mads simple,
dicha labor requiere de elementos bidsicos como claves taxonémicas y un adecuado conocimiento
de los organismos a alistar.

La identificacién de formas inmaduras de los insectos en general, y de los odonatos en
particular, asi como la localizacion de informacién acerca de ellos, es un problema constante
para muchos estudiantes e investigadores. En el caso de México, quedan muchos huecos por
cubrir sobre aspectos taxonémicos bdsicos de su entomofauna. En lo que concierne a los
odonatos, el conocimiento de los imagos se considera aceptable, mas no asi el de sus formas
inmaduras. Dado que éstas son abundantes en los cuerpos de agua y su desplazamiento es muy
restringido, con frecuencia sufren los embates de los contaminantes que son arrojados, dia con
dia, por las fabricas que vierten ahi sus desechos industriales; por los desagiies caseros; los

escurrimientos de basureros, etc. Sus ciclos de vida relativamente largos dentro del agua, los
2



convierten de facto en objetos de estudio como bioindicadores. Sin embargo, para poder llevar
a cabo anilisis confiables en estos topicos, es imprescindible conocer la sistemitica de las formas

juveniles, lo cual es la meta de este trabajo.

OBJETIVOS TERMINALES

1) Establecer la correlacién niyade-adulto de las especies de odonatos presentes en México, con
énfasis en los grupos tropicales.

2) Determinar la distribuciéon de los juveniles en los diferentes microhdbitats que componen un
cuerpo de agua, de acuerdo a las caracteristicas de la especie.

3) Caracterizar los sitios empleados para la emergencia.

4) Conocer los horarios y patrones de emergencia.

5) Realizar observaciones del comportamiento de las ndyades en cautiverio (actividad diaria,

alimentacion, defensa).

OBJETIVOS DE PROCESO

1) Establecer semicultivos y biisquedas in situ para obtener individuos al momento de la
emergencia.

2) Durante las recolectas de campo obtener informacidn sobre los hdbitats preferenciales de las
nayades de iiltimo estadio.

3) Mediante la recoleccién de exuvias en campo, registrar la variedad de sitios seleccionados por
las ndyades de udltimo estadio para llevar a cabo la muda final.

4) Realizar monitoreos en campo a lo largo del dia y de la noche, asi como observaciones en
los semicultivos establecidos en acuarios, para conocer los horarios de emergencia.

5) Describir el comportamiento en acuarios de las nidyades al momento de la alimentacion, al

manipularlas y al confrontarlas con individuos de diferente talla o especie.



METAS

1) Elaborar descripciones detalladas de cada especie en su estado juvenil, anexando la

informacién obtenida de los objetivos planteados.
2) Estructurar una clave dicotémica ilustrada para las ndyades de tltimo estadio de todos los

géneros de odonatos presentes en México.

3) Integrar una coleccidn formal en alcohol, debidamente rotulada, conservada y determinada,
de las ndyades y exuvias resultantes de este estudio, que sirva de material de referencia para
proseguir en esta linea de trabajo.

4) Integrar una hemeroteca que contenga el mayor nimero posible de titulos relacionados con
los odonatos, principalmente de niyades y en particular de taxonomia y sistemuitica.

5) Publicar los resultados en revistas especializadas nacionales e internacionales.

ANTECEDENTES

El estudio formal del orden Odonata se inicia con Linneo a partir de la publicacién de

la décima edicién de su obra Sysrema Naturae en 1758; en ella describe 18 especies de

odonatos, todas dentro del género Libellula. Posteriormente, un discipulo suyo, J.C. Fabricius,
describe 30 especies mds en su obra Systema Entomologiae, introduciendo dos géneros mds:
Aeshna y Agrion. Este mismo autor le da, en 1793, el nombre de Odonata al orden, el cual
deriva del vocablo griego 6doi¢ (odontos) que significa "diente". A este respecto, y haciendo
un pequefio paréntesis, Tillyard (1917) sostiene que si se aplica correctamente la derivacion de
la palabra griega, entonces el nombre del orden deberia ser "Odontata”, proveniente de la raiz
68ovr. En mi opinién, tal vez podria tratarse de una palabra compuesta por los vocablos griegos
"odontos" + "gnathos" (yr«a86¢, mandibula) -de ahi odontognatha y luego entonces Odonata-,
lo cual equivaldria a "mandibulas con dientes", haciendo referencia general a los poderosos
dientes que se encuentran no solo en las mandibulas, sino en los otros dos pares de apéndices
bucales, tanto de juveniles como de adultos. De cualquier modo, es el dnico orden de insectos
voladores cuyo nombre no hace referencia a las alas, por lo que alguna vez se propuso el
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nombre alternativo de Paraneuroptera (¢f. Tillyard, 1917, p. 1).

Durante la primera mitad del siglo XIX surge la figura del Barén Edmond de Sélys
Longchamps, considerado como ¢l padre de la Odonatologia. El proporcioné la clasificacién de
la mayoria de las familias de Odonata al descubrir el valor de la venacidén alar en los distintos
niveles jerdrquicos. Es en este siglo cuando se da el mayor desarrollo taxonémico del orden en
Europa a través de las prolificas contribuciones de Rambur (1842), Burmeister (1839), Kirby
(1890), y de monografias importantes como las de Charpentier (1840), Hagen (1840) y Selys
(1840; 1850)(Corbet, 1991). Hagen (1861), hizo una importantisima contribucién a la taxonomia
del orden en Norteamérica, describiendo infinidad de especies, varias de las cuales se distribuyen
en México. No fue sino hasta finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX que se hicieron
los primeros trabajos sistematicos con la odonatofauna de México y Centroamérica (Calvert,
1895; 1899), culminando con una monumental obra incluida en la Biologia Centrali Americana
(Calvert, 1901-1908). A lo largo del siglo XX diversos autores han hecho grandes y numerosas
contribuciones a la sistemdtica del orden en diversas regiones del planeta, tanto que en la mayor
parte de las zonas templadas (Europa, Norteamérica, Japén) se tiene actualmente un excelente
conocimiento de su odonatofauna, quedando atin mucho por hacer en las regiones tropicales y
subtropicales.

Por otra parte, los primeros intentos serios para desarrollar la taxonomia con los estados
inmaduros se dieron a partir del Gltimo tercio del siglo XIX, es decir, muchos anos después de
1o realizado con los imagos. Los dos principales autores de aquella época fueron Cabot (1872;
1890) y Hagen (1885). Ambos realizaron cuidadosas descripciones basadas generalmente en
cultivos de organismos, proporcionando valiosas ilustraciones (Cabot, op. cir.) e intentando las
primeras claves para niayades (Hagen, op. cit.). Asimismo, Balfour-Browne (1909) fue el
primero en describir todos los estadios juveniles de un odonato, Coenagrion pulchellum. Después
de ellos, numerosos autores han hecho contribuciones invaluables para distintas regiones,
repitiéndose el mismo patrén de los adultos: las dreas mejor conocidas a este respecto son las
zonas templadas (¢f. Ris, 1909; Needham & Westfall, 1955; Walker, 1953, 1958; Popova, 1953;
Lucas, 1930). No obstante, existen algunos buenos trabajos parciales para zonas subtropicales
y tropicales (¢f. Watson, 1962; Santos, 1988; Lieftinck, 1962; Gonzdlez-Soriano y Novelo-
Gutiérrez, 1996).



El conocimiento de las nidyades de odonatos en México, al inicio del presente estudio en

1984, era relativamente pobre con respecto a los adultos; en ese entonces se conocia

aproximadamente el 38% de las especies en estado juvenil (equivalente a 110 especies), de
acuerdo con la lista existente de 286 especies en México (Paulson, 1982). De esas 110 especies
90 (81.8%) correspondian a especies compartidas con Estados Unidos; las restantes 20 (18.2%)
se compartian con las Antillas y Sudamérica. LLas ndyades de las 110 especies habian sido
descritas en su totalidad por investigadores extranjeros (Bick, 1953, 1955; Byers, 1927; Calvert,
1911, 1927, 1934; Garcia-Diaz, 1938; Geijskes, 1934, 1941, 1943; Kennedy, 1917; Needham,
1904, 1937, 1941, 1943; Needham & Fischer, 1936; Needham & Westfall, 1955; Santos, 1967,

1969, 1970, 1973; Wright, 1946; Young & Bayer, 1979;).

Ante tal panorama, resultaba obvia la necesidad de estudiar las formas juveniles -
principalmente de familias tropicales-, de este interesante orden de insectos, tratando de alcanzar
un conocimiento equiparable al de los imagos, aprovechando la estratégica ubicacién de México

como zona de transicién (sensu Halffter, 1976) entre las Regiones Neidrtica y Neotropical.

GENERALIDADES DEL ORDEN ODONATA

Sistemuitica
Las 5,600 especies de odonatos estdn repartidas en tres subdrdenes, a saber: los

Anisozygoptera, grupo relictual integrado por sélo dos especies del género Epiophlebia, con una
distribucién restringida a los Himalaya y el Japén en la Regién Oriental; los Zygoptera y los
Anisoptera, ambos subérdenes con amplia distribucién mundial.

Los adultos de Zygoptera son de cuerpo delicado, con los ojos ampliamente separados
y las bases de los dos pares de alas iguales en forma y venacién; los machos exhiben cuatro
apéndices caudales en el abdomen, las hembras sélo dos pero presentan un o-vipositor ventral
subapical; su vuelo es débil.

Los adultos de Anisoptera son de cuerpo robusto, con los ojos generalmente unidos
(excepto Gomphidae y Petaluridae) y las bases de los dos pares de alas desiguales en forma y

venacién; los machos exhiben tres apéndices caudales en el abdomen, y las hembras pueden o
)
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. Nno presentar ovipositor; son de vuelo potente.

Por su parte, los adultos de Anisozygoptera muestran caracteristicas combinadas de los
anteriores, con rasgos corporales de Anisoptera y similitud alar con Zygoptera.

Origen y evolucion

Los odonatos son uno de los grupos mds primitivos de los insectos actuales; se presume
que evolucionaron en las regiones cdlidas de la Tierra hace 250-300 millones de afios, durante
el periodo Carbonifero. Su evoluciéon se dio a partir de formas ancestrales gigantes, los
Protodonata, quienes llegaron a alcanzar dimensiones colosales de poco mds de 70 cm de
expansién alar. Los primeros odonatos "modernos” aparecieron durante el Pérmico Inferior, hace
aproximadamente 200 millones de afios (Wooton, 1988), de modo que, para el periodo Jurasico,
ya habia aparecido la mayoria de las libélulas actuales.

Existe mucha controversia acerca del origen y evolucién de los subdérdenes que integran
a los Odonata actuales. Se han propuesto diversas hipétesis entre las que destacan:

a) Origen de Zygoptera a partir de Protozygoptera y Anisoptera de Protanisoptera (Tillyard &
Fraser, 1938-40);

b) Origen de Anisoptera a partir de Zygoptera (Fraser, 1957; Hennig, 1981), lo cual significaria
que Zygoptera es un grupo parafilético (Trueman, 1996);

c) Origen independiente de Zygoptera y Anisoptera a partir de ancestros anisozigépteros (Carle,
1982).

La clasificacién ordinal actual de los Odonata es la de Fraser (1957), cuyo trabajo se basé
en simplesimorfias o lo que él 1lamé "persistencia de caracteres arcaicos”, en claro antagonismo
con la actual sistematica filogenética que utiliza los caracteres derivados compartidos
(apomorfias). Trueman (1996) considera que la clasificaciéon de Fraser no puede considerarse
una estimacién valida de las relaciones en el orden Odonata, por lo que este autor, basindose
en un anailisis cladistico sobre la venacién de varias familias fdsiles y actuales, llega a las
siguientes conclusiones:

1) Anisoptera constituye un grupo monofilético hermano de uno o mids de los f6siles de
Anisozygoptera;
2) Anisozygoptera y Zygoptera son grupos parafiléticos;



3) Existe evidencia considerable de que el ancestro odonato tuvo alas angostas del tipo zigSptero,
lo cual implicaria que las peculiares autapomorfias de la venacién alar de los anisdpteros pueden
explicarse, al menos en parte, como medios para re-evolucionar alas anchas y vuelo potente
después de que se habia perdido parcialmente la venacidn primitiva del ancestro odonatoide. Esto
también implica que los sistemas nominales de venacidén alar, los cuales dependen del estado
primitivo de la venacién aniséptera para homologar las venas en la parte posterior del ala. no
pueden ser del todo correctas (e.g. Riek & Kukalova-Peck, 1984).
4) Los subdrdenes Protozygoptera y Archizygoptera del Pérmico forman un grupo monofilético.
5) La enigmatica especie australiana Hemiphlebia mirabilis es colocada basalmente a las otras
especies actuales. Al parecer esta especie no comparte ninguno de los estados derivados de los
otros odonatos actuales, por lo que no es considerada como hermana del resto del Orden, sino
basal con respecto a la extinta familia Permagrionidae del Pérmico Superior, a los subdrdenes
Protozygoptera y Archizygoptera, asi como al suborden Triassophlebiomorpha del Tridsico.
LLa no monofilia de Zygoptera y la derivacién de Anisoptera a través de un estado
intermedio anisozigoptérido es consistente con el modelo del "ancestro de alas angostas” de
Tillyard & Fraser (1938-40). La posicion extremadamente basal de H. riirabilis indica que debe
ser considerada como un verdadero organismo pancronico ("fésil viviente"), lo cual hace

suponer que se separd del resto de los Odonata a principios del Pérmico, hace casi 280 millones

de anos (Trueman, 1996).
La venacién alar esta sujeta a una cantidad desconocida de convergencias evolutivas, lo

cual podria sesgar los cdlculos filogenéticos. En el caso de H. mirabilis muchos de los estados

de las venas pueden ser interpretados como ausencia primitiva o como pérdida secundaria.

Ciclo de vida
Los odonatos son insectos hemimet4ibolos, es decir, organismos con metamorfosis gradual

cuyos estados juveniles se desarrollan en un medio diferente al que ocupan los imagos, en este

caso el agua para los primeros y el medio aéreo y terrestre para los segundos.

Huevo. La duracién de la etapa de huevo va de 5-40 dias en las especies que tienen un

desarrollo embrionario directo, hasta 80-230 dias en aquellas que presentan un desarrollo
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retardado (Corbet, 1980). Los huevos de los odonatos pueden ser de forma alargada o mas o
menos esférica; en el primer caso, corresponden a especies que suelen ovipositar dentro del
tejido vegetal (endofiticas); en el segundo, se presentan en especies que acostumbran dejarlos
caer simplemente en el agua (exofiticas) (Corbet, 1962), o adherirlos sobre las plantas
(epifiticas)(Gonzéilez-Soriano, 1987). Las hembras con hibitos endofiticos ovipositan de 1-10
huevos por minuto, mientras que las de hébitos exofiticos llegan a poner hasta 28 huevos por
segundo (Miller, 1987). La coloracién de los huevos varia del amarillo pdlido al anaranjado,
llegando incluso al verde (Dunkle, 1989). Usualmente presentan una cubierta gelatinosa,
pegajosa y, en algunos casos, exhiben estructuras especializadas como filamentos adhesivos que
se desenrollan al contacto con el agua, los cuales les sirven de anclaje al sustrato evitando ser
arrastrados por las corrientes; tal es el caso del gonfido Lestinogomphus africanus (Gambles &
Gardner, 1960). En esta etapa existe gran mortalidad por factores abidticos tales como la
desecacion (Corbet, 1962), asi como por factores bidticos como son la depredacién por Acaros
o el parasitoidismo de microhimenépteros de las familias Mymaridae, Tetragrammidae y

Trichogrammidae (Jarry, 1960).

Niyade. Generalmente las ndyades viven y se desarrollan en hibitats acudticos. Estos pueden
ser de naturaleza temporal o permanente, Iéticos o lénticos, llegando a ocupar.hébitats tan
especializados como el agua que se acumula en las axilas de plantas epifitas, huecos en troncos
o tocones de drboles (fitotelmata)(Corbet, 1983; Kitching, 1986; Fincke, 1992; Orr, 1994).
Algunas especies pueden considerarse como semiacuiticas ya que no viven propiamente dentro
de un cuerpo de agua, sino que habitan en escurrideros donde el agua las bafia constantemente,
tal es el caso del género Paraphlebia que habita en México y Centroamérica, y de algunas
especies de Argia (Novelo, obs. no publicadas). Existen algunos ejemplos sorprendentes de
especies con niayades verdaderamente terrestres, como sucede con el zigdptero Megalagrion
oahuense habitante de las selvas de Hawaii (Williams, 1936), y el anisdptero australiano
Pseudocordulia (Watson, 1982).

El primer estadio juvenil de los odonatos difiere en forma y duracién de los
subsiguientes. El cuerpo es alargado, con los apéndices imperfectamente delimitados y pegados
contra su superficie ventral; la cuticula es rugosa y con propiedades hidréfobas. Este estadio
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puede durar unos cuantos segundos (3-20 en Anax papuensis (Tillyard, 1917)), o varias horas
como ocurre en la mayoria (Corbet, 1962); la duracién depende de la facilidad con que el
orgaxﬁsmo se pueda liberar de la cubierta gelatinosa o los detritos que rodean al huevo, y
también de la distancia que deba viajar para llegar al agua (Robert, 1958). A este primer estadio
se le denomina cominmente prolarva o proninfa.

La mayor parte de la vida de un odonato transcurre en la etapa juvenil; la duracién de
este estado varia con la especie, desde unas cuantas semanas (30-40 dias) hasta 5 6 6 afos. Sin
embargo este periodo puede variar dentro de una misma especie de acuerdo a la altitud, latitud,
temperatura del agua y disponibilidad de alimento. Por lo general, las especies que tardan maés
en desarrollarse son todas habitantes de cuerpos de agua permanentes localizados en tierras
elevadas. Durante la fase juvenil los odonatos pueden pasar por 9 a 15 mudas para alcanzar la
madurez (Corbet, 1962; Dunkle, 1985).

Durante esta etapa la ndyade estd dedicada principalmente a la obtencidén del alimento y
al crecimiento. Las adaptaciones morfolégicas y etolégicas estin asociadas con tres procesos
fundamentales: la alimentacién, la ventilacion y la evasién a la depredacidn.

ALIMENTACION.- Las ndyades son depredadoras generalistas, consumen pricticamente cualquier
organismo adecuado a su tamarfio y que esté a su alcance. Para este propésito, utilizan estructuras
como las antenas, los ojos compuestos y diversos mecanorreceptores. La disponibilidad y
variabilidad del alimento depende de la posicién que ocupe la niyade en el cuerpo de agua, el
tipo de labio y la estacionalidad. El comportamiento de alimentacién se ve influenciado por el
grado de hambre, el tiempo que ha transcurrido desde la dltima muda, y la densidad, tamajio
y movimiento de la presa potencial (Lawton, 1970; Thompson, 1978). Este comportamiento
consiste de tres fases: 1) deteccién y orientaciéon correcta hacia la presa; 2) extension del labio
y sujecién de la victima; 3) masticacion e ingestion de la misma. -

VENTILACION.- La presencia de un sistema traqueal en las nidyades indica su procedencia de
ancestros terrestres. Gran parte de la difusién gaseosa se lleva a cabo a través de la pared del
cuerpo. Sin embargo, para la vida acudtica han desarrollado estructuras que les permiten obtener
el oxigeno del agua de manera mds eficiente. Tales estructuras son las traqueobranquias caudales
(Zygoptera), las branquias abdominales lateroventrales (algunas familias primitivas de Zygoptera,
e. g. Euphaeidae, Polythoridae), y las traqueobranquias rectales de Anisoptera y Anisozygoptera.
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En el caso de Zygoptera, las traqueobranquias son externas y simplemente aumentan pasivamente

la superficie para el intercambio gaseoso, aunque en algunos casos la niyade efectia’

movimientos laterales del abdomen para ventilar. En cambio los Anisoptera y Anisozygoptera
introducen el agua a través del recto y 1a renuevan continuamente con movimientos de bombeo
efectuados por los diafragmas abdominales; este bombeo les permite a la vez un mecanismo de
propulsién, al expeler con fuerza el agua a través de la abertura anal.

EvaSiON.- Las nayades tienden a esconderse principalmente para evitar ser detectadas por los
depredadores. Casi cualquier organismo carnivoro acuidtico depreda ndyades de odonato, aunque
los mds importantes son los peces. Se cree que éstos han actuado como la principal fuerza
selectiva en la evolucién del comportamiento de evasion (Corbet, 1962). Las ndyades se
esconden por la posicién que adoptan en el habitat, por su forma o marcas y por su postura. Las
que viven en sedimentos relativamente finos cavan en el sustrato (e.g. Progomp/ius) o se cubren
con €l (e.g. Cordulegaster) o se esconden entre los detritos que se acumulan en los fondos (e.g.
Erpetogomphus) (Novelo, obs. no publicadas). Las que viven entre grandes objetos estables tales
como rocas (e.g. Brechmorhoga), varas o plantas emergentes (e.g. Heraerina, Enallagma), se
sujetan fuertemente a ellos. Muchas niyades son capaces de adaptar su coloracién a la del

sustrato que las rodea (Ramirez, 1994); algunas especies como Anax imperator presentan

coloraciones disruptivas en los estadios jovenes, lo cual se supone e€s una estrategia para evitar
el canibalismo (Corbet, 1957). El comportamiento de escape y defensa es mds pronunciado en
especies que viven en situaciones mas expuestas; cuando se sienten amenazadas el primer recurso
es escapar, ya sea cavando en el sustrato o adhiriéndose fuertemente a €1, o realizando répidos

En Zygoptera es comuin observar fuertes movimientos laterales

movimientos de huida.
los Anisoptera

ondulatorios del abdomen, ayudados por las traqueobranquias caudales;
aprovechan la propulsién a chorro por la via rectal, como se mencioné anteriormente. Otros
recursos empleados son la tanatosis, que consiste en permanecer inmoévil fingiéndose muertas;
la autotomia, mediante la cual algunas niyades, principalmente de Zygoptera, se desprenden de
una pata o de alguna branquia caudal. Algunas ndyades de Anisoptera (e.g. Cordulegaster, Anax,
Oplonaeschna) exhiben comportamientos de defensa cuando son manipuladas dentro o fuera del
agua, consistiendo en movimientos laterales y dorsales de la mitad caudal del abdomen, tratando
de infligir algin dafio con los agudos apéndices apicales (Novelo, obs. no publicadas).
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Como se mencioné anteriormente, bajo condiciones naturales el desarrollo juvenil varia
grandemente en Odonata. Se presume que las especies que muestran el mads rdpido desarrollo
larval son habitantes de estanques temporales en los tropicos. Por ejemplo. Pantala hymenaea
tarda 36 dias desde la oviposicion hasta la emergencia (Bick, 1951); P. flavescens lo hace en 51
dias (Hawking & Ingram, 1994). La temperatura ambiental influye en la tasa de crecimiento,
aunque no la determina del todo. Calvert (1929), observé que Anax junius crecia mas ripido que
Nannothemis bella en verano a la misma temperatura, pero tardaba mais en invierno. Corbet
(1962) supone que esto se debe a que ambas especies tienen diferentes coeficientes térmicos para
el crecimiento, ya que difieren en su capacidad para responder al incremento en la temperatura,
lo cual sugiere que las especies que se desarrollan rdpidamente en pequefios estanques no lo
hacen solo porque la temperatura del agua es alta, sino también porque tienen altos coeficientes
térmicos de crecimiento. En las regiones tropicales, si el alimento disponible es suficiente, es
probable que la tasa de crecimiento sea una simple resultante del coeficiente térmico de
crecimiento y de la temperatura ambiental. Sin embargo, en las regiones templadas la duracion
del desarrollo larval es controlado por factores adicionales, cuyo principal significado ecolégico
parece ser sincronizar la emergencia de los adultos.

El inicio de la metamorfosis puede reconocerse por cambios externos, como una mayor
definicion de las facetas de los ojos compuestos, la retraccién del labio del adulto dentro del
prementdén larval y la aparicion de la venacion alar, entre otros (Corbet & Prosser, 1986). A
estos cambios morfolégicos se suman cambios en el comportamiento que indican el inicio de la
metamorfosis; por ejemplo, durante la histolisis del labio la niyade cesa de alimentarse; hay una
migracién dentro del hébitat hacia sitios donde pueda ser propicia la emergencia (Kennedy,
1915). Para la emergencia las ndyades seleccionan distintos objetos como tallos de plantas
emergentes (Lestes, Enallagma), troncos de arboles que crecen a orillas de los cuerpos de agua
(Elasmothemis), rocas (Palaemnema, Hereragrion), paredes rocosas (Oplonaeschna) y cualquier
elemento que consideren adecuado para ello; en ocasiones llegan a caminar fuera del agua hasta
45 metros (Libellula lydia, Jacobs, 1955). Al emerger las niayades pueden adoptar distintas
posiciones, desde 1a horizontal como ocurre en varios Gomphidae, por ejemplo
Phyllogomphoides (Novelo-Gutiérrez, 1993), pasando por la vertical, por ejemplo Heteragrion
(Novelo-Gutiérrez, 1987), o en dngulo obtuso (tipo "colgante” de Eda (1959)), por ejemplo Anax
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(Corbet, 1957).

La duracién, localizacion estacional y sincronizacion de la emergencia dentro del periodo
de la misma tiende a ser consistente para cada especie en un situacién climitica dada (Corbet,
1980). Las especies con mayor sincronizacion en la emergencia y con menor duracién en la
misma, son aquellas de zonas templadas que emergen a comienzos del afio. En contraste, las
especies tropicales que son bivoltinas, trivoltinas o multivoltinas no muestran sincronizacién en
la emergencia. Por otra parte, en algunas especies tropicales que son claramente estacionales

(e.g. Palaemnema), la emergencia se extiende a lo largo de gran parte de la actividad

reproductiva de los adultos, aunque la mayoria lo hace previo a la estacién Nluviosa.

Al parecer, existe un ritmo de emergencia en Odonata dependiendo de la situacidn
climitica que se presente, cuyo significado adaptativo es minimizar la mortalidad restringiéndola
al tiempo en que las condiciones climaticas son mds favorables, y cuando la probabilidad de
depredacién es baja. En lugares cidlidos la emergencia ocurre tipicamente en la noche,
principalmenfe entre los grandes anisdépteros, supuestamente para evitar la depredacién de aves
y odonatos maduros que cazan badsicamente utilizando el sentido visual (Corbet, 1962). Las
especies menos conspicuas, como los zigdpteros, frecuentemente emergen temprano por la
majfiana, aunque en sitios protegidos del viento y de la mayoria de los depredadores. Sin
embargo, Novelo-Gutiérrez (1992) ha observado que en el género Argia se presenta un patron
constante de emergencia entre las 10 y las 14 horas, tanto a nivel del mar como en altitudes
cercanas a los 2000 m, al menos en México, y varias especies lo hacen en sitios bastante

expuestos. En sitios templados y frios la emergencia se ha desplazado hacia el dia, poco después

de la salida del sol (Pajunen, 1962). Inclusive una misma poblacion puede efectuar una

emergencia nocturna y una diurna en el mismo o diferentes dias (Corbet, 1957), dependiendo
de la temperatura del aire después de la puesta del sol, lo cual refleja la necesidad de un umbral
de temperatura para la ecdisis, como ocurre en Anax junius (Trottier, 1973).

Existen tres causas de mortalidad directas e indirectas durante la emergencia: (1) por
factores fisicos, tales como frio y viento; (2) por apifiamiento, lo cual ocurre en especies que
tienen emergencias "explosivas" altamente sincronizadas (por ejemplo, aquellas especies que
emergen a comienzos de la primavera en zonas templadas como Anax imperator), ya que existe

un competencia severa por espacios de emergencia, de modo que las primeras niyades que
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emergen sirven de soporte a las que siguen, sufriendo diversos dafios que las conducen
finalmente a la muerte; y (3) por depredacién, la cual es la causa mas comiin de mortalidad
durante la emergencia, ya sea durante el paso final de la ndyade hacia el objeto que utilizara para
emerger, en el sitio de emergencia después de la ecdisis o durante el primer vuelo; los
depredadores mas comunes pueden ser otros odonatos, otros insectos, peces, ranas, cocodrilos

y aves.

Imago. Después de la emergencia los odonatos pasan por un periodo prerreproductivo o de
maduracién, durante el cual se dispersan y se alimentan vorazmente; este periodo puede durar
de 2-30 dias en la mayoria de los Zygoptera, o 6-45 dias en Anisoptera. Durante él, los odonatos
pasan por cambios secuenciales de coloracién, de endurecimiento de la cuticula y de desarrollo
de las gdnadas. Una vez alcanzada la madurez, los odonatos comienzan a exhibir
comportamientos sexuales y territoriales agresivos en contra de conespecificos. Durante esta
etapa concurren a los cuerpos de agua en busca de pareja para llevar a cabo el apareamiento y
la oviposicién. El periodo reproductivo puede ser continuo, como ocurre en habitats permanentes
en las zonas tropicales, o ser marcadamente estacional, coincidiendo con la estacién lluviosa en

los trépicos. La longevidad de un odonato en periodo reproductor puede variar de 1-8 semanas

(Corbet, 1980).

Importancia del Orden Odonata

La importancia de este grupo de insectos radica, principalmente, en la doble funcién que
tienen en la naturaleza: ser depredadores generalistas y, al mismo tiempo, servir de presas a
otros organismos, tanto vertebrados como invertebrados. Todas las especies en el mundo, tanto
en su forma juvenil como adulta, son depredadoras voraces, hecho que resalta su importancia
ya que inciden en los ecosisternas acuadticos y terrestres. Desde el punto de vista antropocéntrico,
esta caracteristica los convierte en insectos benéficos, ya que cuando son jévenes diezman las
poblaciones de larvas de otros insectos acuditicos considerados de importancia sanitaria, tales
como los mosquitos culicidos, simiilidos, psicédidos y otros. Cuando llegan a la etapa adulta,
durante el periodo prerreproductivo, se les observa con frecuencia vagando entre 4reas de

cultivos, consumiendo insectos plaga de la agricultura como homépteros, lepidSpteros y dipteros;
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algunas especies suelen formar enjambres de alimentacién, atacando durante los crepiisculos a
otros enjambres de mosquitos. Por otra parte, se ha visto que algunos odonatos son huéspedes
intermediarios de céstodos y trematodos (Macy, 1934; Timon-David, 1958, ambos citados por
Corbet, 1962), hecho que adquiere relevancia si se considera que algunas comunidades humanas
llegan a consumir como alimento a algunos odonatos, como ocurre con las niyades de Aeshna
multicolor en el drea de Mixquic y Xochimilco, en México, D.F. En esta region las ndyades de
esta especie son nombradas "padrecitos” y, de acuerdo con algunos lugarefios, las consumen
crudas y picadas en salsa (Novelo, datos no publicados). Hasta 1a fecha no se ha hecho ningin

estudio que confirme, en esa regidn y con esa especie de odonato, sien realidad existen parisitos
que sean transmisibles del modo indicado.

Rasgos morfolégicos del imago

Existe una clara diferenciacion en los odonatos de los tres tagmas corporales tipicos de
los insectos: cabeza, térax y abdomen. Lo mdés llamativo de la cabeza de las libélulas es el
notable desarrollo de los ojos compuestos; €stos se hallan integrados por numerosos omatidios
que en conjunto forman facetas en la superficie; un individuo grande puede tener hasta 30,000
facetas en cada ojo compuesto (Dunkle, 1989). También en la cabeza se encuentran tres ocelos
y las antenas pequenas, asi como el aparato bucal de tipo masticador, potente y desarrollado,
al cual debe su nombre el orden.

El térax es la region mds robusta, llevando tres pares de patas las cuales poseen
numerosas espinas; las alas se originan en el meso y metatérax (sintérax) y son de consistencia
membranosa, presentando ambos pares un desarrollo notable de venas; las alas son hialinas en
general, pero pueden presentar un tinte ambarino, asi como manchas o bandas.

El abdomen es alargado, mads o menos tubular, con diez segmentos; en los machos el
aparato copulador se localiza en la regién ventral de los segmentos dos y tres, caracteristica
unica entre todos 1os insectos; en el extremo distal se encuentran un par de cercos y un par de
paraproctos en Zygoptera, o un par de cercos y el epiprocto en Anisoptera y Anisozygoptera.
I.as hembras, por su parte, pueden presentar un ovipositor desarrollado en los esternitos ocho
¥y nueve como es el caso de Zygoptera, Anisozygoptera y algunas familias de Anisoptera (e.g.

Cordulegastridae, Aeshnidae), asi como un par de cercos terminales; en la mayoria de las
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especies de Anisoptera las hembras carecen de ovipositor (e.g. Gomphidae, Libellulidae).
El dimorfismo sexual es muy marcado; por lo general los machos poseen las coloraciones

mas vistosas y brillantes.

Rasgos morfolégicos del juvenil
Los juveniles, también conocidos como ninfas, niyades o larvas, presentan la misma

tagmosis del cuerpo que los adultos, aunque con diferente estructura. .o mds peculiar de la
cabeza de las niyades es el extraordinario desarrollo del labio, el cual es extensible y presenta
sedas, ganchos, dientes y espinas que facilitan la captura de animales presa; 1os ojos compuestos
estdn poco o muy desarrollados; las antenas pueden ser cortas o largas. El térax lleva los tres
pares de patas y los primordios de las alas. El abdomen puede presemtar tres branquias caudales
y los cercos (Zygoptera), o cinco apéndices agudos (Anisoptera) o mis © menos romos y

aplanados (Anisozygoptera) incluyendo a los cercos. Muchas especies exhiben protuberancias

dorsales o espinas laterales o ambas en el abdomen.

MORFOLOGIA DE LA NAYADE

Cabeza.- L.a cabeza de la niayade estd claramente adaptada en su forma para facilitar el
movimiento del labio como drgano depredador. Asi, la cabeza es prognata con las mandibulas,
las maxilas y el labio dirigidos hacia adelante, con la cdpsula cefilica mds o me;los aplanada
dorsoventralmente. La parte mids anterior la constituye el labro (Figs. A, C, I), el cual es un
esclerito articulado en su base al clipeo; la cara interna del labro representa a la epifaringe. El
clipeo es un esclerito sin movimiento que usualmente se divide en anteclipeo y postclipeo (Fig.
I), aunque no siempre se puede distinguir tan ficilmente en las niyades como en los adultos. Por
encima del clipeo esti la frente (Fig. I) 1a cual estid contigua al vértex o porcién superior de la
cabeza, donde se localizan tres ocelos dispuestos en tridngulo (Figs. A, I). Posteriormente, se
aprecia una tenue linea ondulante que corre a lo ancho de la cabeza, entre los o0jos compuestos,
¥ que se contintia con otra pequefia linea perpendicular a la primera (Fig. A) que corresponde

a la linea ecdisial. En la parte posterior de la cabeza, por detris de los ojos compuestos, se
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encuentra el occipucio, el cual forma dos 16bulos cefilicos laterales y una porcidén intermedia
angostada (Fig. A). A los lados de l1a frente se localizan los ojos compuestos (Figs. A, 1, I), los
cuales pueden exhibir un pobre desarrollo (e.g. Palaemnema, Neocordulia) o estar notablemente
desarrollados (e.g. Anax, Coryphaeschna). Detrds del clipeo se encuentra un par de antenas, las
cuales constan por lo general de 6-7 antendmeros (Figs. A, B, J). Las mandibulas se localizan
por detrds del labro y estin articuladas dorsalmente a la base del clipeo y ventralmente al margen
inferior del craneo (Figs. C, I); éstas por lo general constan de dos ramas, una externa y otra
interna (Fig. H), aunque en algunos grupos la rama interna es vestigial (Fig. D), representada
sélo por pequefias cispides. Las maxilas también se articulan al crdneo y estdn en posicién
ventro-posterior a las mandibulas (Figs. C. E); las maxilas presentan un cardo basal que se
articula al craneo, un estipite, que constituye el cuerpo central, y dos lébulos apicales: el
interno, con fuertes dientes agudos que representa a la galeolacinia, y el externo que es el palpo
maxilar (Fig. E). Enmedio de las maxilas se aprecia un 16bulo carnoso, la hipofaringe (Fig. C).
El labio estd suspendido de la pared membranosa ventral de la cabeza, por detris de la
hipofaringe y no tiene un soporte directo sobre el craneo (Figs. J, K). El labio es una estructura
dnica entre los demds insectos, consiste de dos partes principales articuladas entre si, el
prementdn apical y el postmenton basal (Fig. J). El prementdn lleva un par de 16bulos laterales
apicales armados con un largo gancho movible (Figs. F, G); los 16bulos palpales pueden tener
el margen apical entero o dividido en dos o mdas dientes; si es entero puede terminar en un
gancho agudo, ser redondeado o truncado. por lo cual son ttiles en la taxonomia de las nayades;
estos 16bulos y sus ganchos son los érganos raptoriales de la ndyade y sobre los que existe gran
controversia en su homologia. Snodgrass (1954) sostiene que representan a los palpos labiales
de otros insectos ya que estin provistos por muisculos aductores y abductores. Sin embargo,
Matsuda (1965) arguye que esto es parcialmente cierto, ya que también debe considerarse que
en ‘estos 16bulos deben estar incluidas las glosas y las paraglosas. Para los propésitos de este
estudio se considerardn en su forma simple como palpos. Enmedio de los palpos existe un 16bulo
medio, la ligula (Figs. F, G), que puede llevar o no una pequefia hendidura media.

Térax. - El térax de la niyade se divide en un protérax y un sintdérax, éste representado por los
segmentos que llevan los primordios alares: el meso y metatérax (Fig. L). El t6rax de la niyade

presenta tres caracteristicas fundamentales. IL.a primera es la disposicion oblicua de la pleura
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meso y metatordcica. La segunda es la casi completa fusiéon de los pleuritos adyacentes del
sintérax, resultado de la supresién de una hendidura intersegmental entre el mesepimerén y
metepisternén. La tercera es la extensién dorsal de las placas superiores de los episterna
mesotoriacicos hasta encontrarse a lo largo de la linea media dorsal por delante de las alas, y su
correspondiente extension hacia abajo de los epimera metatoricicos sobre la superficie ventral
El pronoto consiste de un disco transversalmente alargado y

por detrds de las patas. Protdrax:
con los bordes redondeados. La propleura se divide en un procatepisternén anterior y un
proepimerén posterior. Sinrorax: En posicidén laterodorsal se encuentra un par de estigmas
funcionales (Fig. L). La sinpleura estd constituida de la siguiente manera: el episternén se divide
en una porcién dorsal llamada anepisternén y otra ventral denominada catepisternén; en
ocasiones puede existir una sutura interpleural que divide claramente la pleura mesotoricica de
la metatoracica (Fig. L); en otras ocasiones no existe esta division. En la parte inferior del
metanepisterndn existe un estigma que no es funcional en la ndyade. Esternitos: El prosternén
se compone de un esclerito resultante de la fusién del basisternén anterior y del furcasternén
posterior. En el mesosternén se presenta el mismo esquema anterior pero se evidencia
claramente una sutura transversal o esternacosta (Fig. K). En el metasternén, ademais de lo
anterior, se presenta un postesternito. En los tres segmentos se evidencian los hoyos furcales,
que dan origen al apodema llamado furca. Paras: Estin constituidas por una coxa globosa, con
amplias membranas en su articulacion al térax y con el trocanter, éste subdividido en dos partes:
trocdnter 1 y 2, el primero usualmente mas corto, en forma de anillo; un fémur y una tibia
alargados, subcilindricos, generalmente de la misma longitud y provistos con carinas y espinas
Y sedas largas; tarsos de tres artejos, raramente de dos, el apical es mas largo; un par de uiias
tarsales simples, con o sin empodio, generalmente pulviliforme. Un hecho notable es que, a
pesar de ser organismos adaptados a Ja vida acuiética, las patas de las ndyades no han sufrido
adaptaciones para la natacidn; su estructura es basicamente caminadora (Fig. N).

Abdomen.- El abdomen es alargado, subcilindrico, ligeramente aplanado en la porcidén ventral,

con terguitos y esternitos alargados transversalmente. Puede haber espinas laterales y

protuberancias dorsales en todos, algunos o ninguno de los segmentos abdominales, elementos
muy utiles en la sistematica de géneros y especies. En el extremo terminal se encuentran un par

de paraproctos y un epiprocto, que en Zygoptera presentan crecimientos membranosos laminares
17



o sacoides que forman las branquias caudales (Fig. L), mientras que en Anisoptera tienen forma
piramidal y son estructuras duras y agudas; estos tres elementos constituyen los remanentes del
undécimo segmento primitivo, cuyos apéndices estin representados por un par de cercos (Fig.
M). En la parte ventral, a la altura del octavo y noveno esternitos (hembras) y del noveno
esternito (machos), encontramos evidencias del gonoporo y de las gonapdfisis (Figs. L., M);

algunos grupos carecen de estas estructuras o son muy dificiles de apreciar (e.g. Gomphidae,
Corduliidae, Libellulidae, entre otros).
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LAMINA I

Figs. A-E. Detalles de 1a morfologia cefailica de 1a niyade de un zigéptero. A. Vista dorsal de la cabeza; B. Antena;
C. Vista ventral de la cabeza (el labio ha sido removido para permitir observar el resto de las estructuras); D,
Mandibula derecha; E. Maxila derecha. an, antena; ca. cardo; clp, clipeo; es, escapo; e, estipes; fg, flagelo; fo,
foramen magnum; g/, galeolacinia; Ai, hipofaringe; {br, labro; Icf, 16bulo cefilico; o, ojo compuesto; oc, occipucio;

oce, ocelos; pd, pedicelo; pmx, palpo maxilar; poc, postoccipucio; ve, vértex.

LAMINA I

Figs. F-H. Detalles de las partes bucales de la ndyade de un zigéptero. F. Labio, vista dorsal; G. Detalle de l1a
ligula y del pailpo labial; H. Mandibulas. d, derecha; gm, gancho movible; i, izquierda; /i, ligula; [pa, Iébulo palpal;
ma, margen apical; me, margen externo; mi, margen interno; pib, palpo labial; Po, postmentén; Pr, prementén;

re, rama externa; ri, rama interna.

LAMINA I

Figs. I-K. Detalles de la morfologia cefilica y tordcica de la ndyade de un zigéptero. 1. Vista frontal de la cabeza;
J. Vista lateral izquierda de la cabeza; K. Vista ventral de la cabeza y t6rax. aclp, anteclipeo; an, antena; &, ¥ b,,
basisternitos; cx, coxa; fe, y fe,, furcasternitos; f7, frente; hf, hoyo furcal; /b, labio; br, labro; /e, linea ecdisial;
md, mandibula; o, ojo compuesto; oc, occipucio; peclp, posiclipeo; pe, postesternén; Po, postmentén; si; ¥ si;.
esternacosta: f, y £, trocdnieres; ve, vértex.

LAMINA IV

Figs. L-N. Detalles de la morfologia tordcica y abdominal de la ndyade de un zigéptero. L. Vista lateral izquierda
del t6rax y abdomen (el protérax se ha separado del resto para mostrar el estigma ventilador; también se ha omitido
el epiprocto); M. Segmentos 9 y 10 del abdomen de un macho mostrando las gonapdéfisis ventrales y los cercos
laterales; N. Pata anterior. ce, cerco; cx, coxa; esr, estigma; fm, fémur; gnf, gonapéfisis femeninas; gnm,
gonap6fisis masculinas; map, mesanepisternén; rucf, mesocatepisternén; mex, mesocoxa; mep, mesepimerén; map,
metanepisterndén; mcf, metacatepisternoén; mlep, metepimerén; pap, paraproctos; pct, procatepisternén: pep,
proepimerén; pn, pronoto; pra, primordios alares; sir, sutura interpleural; za, tarsos; #i, tibia; ¢r, y tr;. trocédnteres;

u#A, ufias.
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AREAS DE ESTUDIO

Para la realizacion del trabajo se escogieron ecosistemas contrastantes, desde el nivel del
mar hasta los 2,500 m de altitud. Las recolectas y observaciones se hicieron en el Distrito
Federal (Xochimilco., Mixquic, 2240 m), y en los estados de Durango (Reserva de la Biosfera,
"La Michilia”, 2400 m); Hidalgo (Sierra Norte, siete municipios, 19 localidades. 740-2050 m:
Valle del Mezquital, -Actopan-Ixmiquilpan-Zimapin-, y Tecozautla y alrededores. cinco
municipios, 1500-2270 m); Jalisco (Estaciéon de Biologia "Chamela"”. tres localidades, 10-150
m); Morelos (todo el estado, 26 municipios, 55 localidades, 910-2500 m), Qaxaca (Sierra de
Judrez - Tuxtepec-La Esperanza-, cuatro localidades, 100-1700 m), Puebla (Sierra de
Huauchinango, seis municipios, 10 localidades, 130-1760 m), San Luis Potosi (siete municipios
alrededor de Ciudad Valles, 9 localidades, 60-1260 m), Tamaulipas (Reserva de la Biosfera "El
Cielo", 1400 m) y Veracruz (nueve municipios, 23 localidades, 0-1450 m) . Los principales
tipos de vegetacidn presentes en los sitios de colecta fueron: selva alta perennifolia, selva baja
caducifolia, matorral xeréfilo, bosque seco de pino-encino, bosque de pino-encino y bosque
meso6filo de montafia. Los cuerpos de agua estudiados fueron de naturaleza l6tica (rios, arroyos,
arroyos de torrente montafioso, cascadas, escurrideros) y léntica (lagos, presas, estanques,

charcos, pozas, fitotelmata).

MATERIAL Y METODO

Para la obtencidén de muestras y el establecimiento de semicultivos se utilizé el material
¥y equipo convencional para insectos acudticos, como son redes acudticas, coladeras, pinzas
entomolégicas, frascos de PVC de 50-250 ml de capacidad, tubos viales, acuarios de dos litros,
algodén, rémulos, etanol 80%, lapiz y libreta de campo.

Para cubrir los objetivos se procedié de la siguiente manera:

1. Se hicieron recolectas directas en busca de las ndyades, principalmente aquellas de dltimo
estadio, las cuales se transportaron vivas para su cria hasta la emergencia del adulto. Al mismo

tiempo, se sacrificaron algunos ejemplares en alcohol 80% al momento de la captura, para
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disponer de individuos con la coloracién original al momento de realizar las descripciones.
2. Se realizaron recorridos y observaciones continuas en los cuerpos de agua para localizar
individuos al momento de la emergencia, colocando las exuvias en alcohol 80% y manteniendo
vivo al adulto teneral hasta que madurara lo suficiente para determinar la especie a la que
pertenecia.
3. Se tomaron datos de la localidad, fecha, colector, altitud, tipo de vegetacion, y tipos de macro
Yy microhdbitats: 16tico o Iéntico; sustrato (rocoso, grava, arena, limo, detritos, vegetacién
acudtica); localizacion (riparia, benténica). Asimismo, se anotaba la hora del dia o de la noche
cuando emergian (tanto en campo como en laboratorio), los sitios clegidos para emerger, la
altura sobre el nivel del agua y la posiciéon adoptada para la muda final.
4. A los individuos que fueron criados en acuarios se les instalo tratando de imitar en lo posible
las condiciones naturales en las que habitaban. De este modo, se colocaron plantas acudticas
como Elodea, 1a cual proporciona soporte a los organismos y suficiente oxigenacién, haciendo
innecesario el empleo de bombas para oxigenar el agua en la gran mayoria de los casos;
dependiendo de los grupos que se cultivaran, se empleaban pedazos de ramas, pequefias rocas,
grava y arena; en términos generales, se empledé grava o arena con rocas para Gomphidae y
Cordulegastridae, y rocas, pedazos de ramas y Elodea para el resto de las familias. A la mayoria
de las especies se les alimenté preferencialmente con el crusticeo Arremia salina, el cual resulté
ser un excelente alimento debido a su facilidad de cultivo y mantenimiento. su variacién de
tamafio en un mismo cultivo, su constante movilidad, y a que practicamente no acarrea
infecciones por hongos en los acuarios, cosa muy frecuente con la "pulga de agua” Daphnia.
5. Los adultos y su udltima exuvia juvenil se preservaron juntos en alcohol 80%, con sus
respectivos datos de colecta y los taxonémicos. Las descripciones de las ndyades se hicieron bajo
el microscopio estereoscépico basadas en las exuvias y complementadas con los individuos
sacrificados in situ. Las descripciones fueron detalladas por tagma incluyendo cada uno de sus
apéndices; en el caso de la regidén cefilica se desarticulaban las piezas bucales. En todas las
descripciones se proporcionan medidas corporales de longitud total, anchura de la cabeza,
longitud del metafémur, de las gonapdéfisis, de las branquias en el caso de Zygoptera, y de la
piramide anal en el caso de Anisoptera. La nomenclatura para las descripciones se basé en varios
autores (Corbet, 1953; Snodgrass, 1954; Needham & Westfall, 1955; Westfall, 1984, 1987). Se
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hicieron dibujos preliminares a ldpiz utilizando una cdmara clara, tanto del ejemplar completo
(frabitus dorsal), como de los detalles de la morfologia. Posteriormente, se transfirieron a papel
albanene utilizando tinta china, didndoles sombra\y volumen, para mostrar los patrones de
coloracién de cada especie, observando tanto exuvias como ndyades bajo el microscopio.

Para el andlisis y discusién de los resultados se compararon con nidyades del mismo
género o familia previamente descritas de México, Ameérica o resto del mundo, estableciendo

sus semejanzas y diferencias. En los grupos que se disponia de mayor informacién. se intentaron

andlisis de tipo biogeogrifico y evolutivo.

RESULTADOS

Durante el periodo comprendido entre los afios de 1984 a 1995, se recolectaron cerca de
3,500 ejemplares; entre éstos se encontraron 78 especies y nueve géneros cuya niyade era
desconocida o no habia sido descrita. De estas 78 especies 31 ndyades han sido descritas como
parte de este trabajo, pertenecientes a 17 géneros y 13 familias de Zygoptera y Anisoptera
(Cuadro 1). De las restantes 47 especies, 13 nayades fueron descritas anticipadamente por otros
investigadores durante el desarrollo del presente trabajo (Cuadro 2), mientras que 34 estin en
proceso de ser descritas, 28 de ellas registradas previamente en México por Paulson (1982)
(Cuadro 3); de las seis restantes, tres corresponden a especies nuevas recién descritas (Garrison,
1995), y otras tres a especies nuevas que aguardan descripcién, tanto del imago como de la
niyade (Cuadro 4). Durante este mismo periodo, 22 niyades han sido descritas por otros autores
de especies que se comparten con México, principalmente en Centro y Sudameérica (Cuadro 5).

Como consecuencia natural de este trabajo, se ha reunido una coleccién en alcohol de
alrededor de 250 especies de niyades de México y de otras partes del mundo, principalmente
Nueva Zelandia, Africa y Sudamérica.

de Norte y Centroamérica, asi como del Japén,

Paralelamente, se integré una hemeroteca con cerca de 900 titulos especializados en el orden

Odonata.
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Cuadro 1. Lista de las especics de odonatos cuyas nidyades fueron descritas durante el periodo de 1984-1995.

ZYGOPTERA
Polythoridae
Cora marina
Amphipterygidae
Amphipteryx longicaudatus
Lestidac
Archilestes latialatus
Lestes alacer
Perilestidae
Perissolestes magdalenae
Megapodagrionidae
Heteragrion albifrons
H. alienum
H. tricellulare
Pseudostigmatidac
Pseudostigma aberrans
Platystictidae
Palaemnema desiderata
P. paulitoyaca
Protoneuridae
Protoneura aurantiaca
P. cupida
Coenagrionidae
Argia fissa
A. harknessi
' A. lacrimans
; A. oenea
A. pulla
A. rhoadsi
A, tezpi
A. ulmeca
Ischnura demorsa

ANISOPTERA
Aeshnidae
Aeshna dugesi
Gomphidae
Agriogomphus tumens
Erpetogomphus crotalinus
Phyllogomphoides duodentatus
P. luisi
P. pacificus
P. suasus
Corduliidae
Neocordulia batesi longipollex
Libellulidae

Brechmorhoga pertinax

:
v
i
1

TOTAL: 31 especies
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Cuadro 2. Especies de odonatos cuyas nayades fueron cultivadas y correlacionadas con el imago en este
trabajo, pero que fucron descritas por otros autores durante el desarrollo del presente estudio.”

ZYGOPTERA
Calopterygidac

Hetaerina cruentata (Zloty er al., 1993, p. 256)
Pseudostigmatidae
Megaloprepus caerulatus (Ramirez, en prep.)
Coenagrionidae
Argia extranea (Westfall & May, 1996, p. 208)
A. munda (Westfall, 1990, p. 61)
A. plana (Westfall, 1990, p. 64)
A. tarascana (Wesifall, 1990, p. 66)
A. tonto (Westfall, 1990, p. 68)

ANISOPTERA i
Gomphidae

Progomphus belyshevi (Belle, 1991, p. 17)
Libellulidae
Brechmorhoga rapax (De Marmels, 1982, p. 98)
B. vivax (De Marmels, 1982, p. 96)
Dythemis multipunctata (De Marmels, 1982, p. 96)
Elasmothemis cannacrioides (Westfall, 1988, p. 422)
Macrothemis pseudimitans (Limongi, 1989-90, p. 410)

TOTAL: 13 especies
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Cuadro 3. Especies de odonatos cuya ndyade ha sido cultivada y. correlacxonada con el respecuvo xmago en el

presente trabajo y que ain no han sido descnms.

ZYGOPTERA
Calopterygidae
Hetaerina infecra
Megapodagrionidae
Paraphlebia hy: alula
P. zoe

Platystictidae
Palaemnema domina

P. paulicoba
Coenagrionidae

Acanthagrion quadrarum

Apanisagrion lais

Argia barrerti

A. cuprea

A. frequenudla

A. pallens

Enallagma novaehispaniae

E. semicirculare

Neoervihromma gladiolarurn

Telebasis filiola

ANISOPTERA
Gomphidae
Aphylla protracra
Epigomphues donnellyi
Erperogomphus boa
E. elaps
E. ophibolus
Cordulegastridae
Lauragasrer godmani
Libellulidae
Brechmorhoga praecox
B. repeaca
Erythrodiplax fervida
Macrothemis hemichlora
M. inacura
Perithemis intensa
Tramea calverti

TOTAL: 28 especies
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Cuadro 4. Especies de odonatos cuyos imagos han sido recién descritos (1994) y especies no descritas, cuyas
ndyades han sido cultivadas en ¢l presente trabajo y que también aguardan descripcidn.

ZYGOPTERA
Lestidae
Lestes sp. 1
ANISOPTERA
Aecshnidae
Oplonaeschna sp. |
Gomphidae

Erpetogomphus sp. 1

Erpetogomphus agkistrodon (Garrison, 1994, p. 199 (adulto))
E. borthrops (Garrison, 1994, p. 212 (adulto))

E. liopeltis (Garrison, 1994, p. 210 (adulto))

TOTAL: 6 especies
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Cuadro S. Especies de odonatos que comparten México, Centro y Sudamérica, cuyas ndayades han sido descritas |
por otros autores pero que no se han cultivado durante la realizacion del presente trabajo. :

ZYGOPTERA
Calopterygidae
Heraerina caja (Zioty er al., 1993, p. 254)
H. capitalis (Zloty et al., 1993, p. 255}
H. sempronia (Zloty et al., 1993, p. 261)
Pscudostigmatidae
Mecistogaster ornata (Ramircz. 1995, p. 44) H
Coenagrionidae R
Argia oculata (Limongi, 1983, p. 100) R :
ANISOPTERA ;
Aeshnidac

i
Aeshna cornigera (De Marmels, 1982, p. 103)
Gynacantha mexicana (Carvalho & Ferreira, 1989, p. 413)
Triacanthagyna denrarta (De Marmels, 1992, p. 65)
T. ditzleri (Carvalho, 1988, p. 223)
Gomphidae
Archaeogomphus furcatus (Belle, 1992, p. 5) i
Erpetogomphus constrictor (Ramircz, 1996, p. 150)
Progomphus mexicanus (Belle, 1991, p. 22)
P. pygmaeus (Limongi, 1983, p. 114)
P. risi (Belle, 1991, p. 24)
. zonatus (Belle, 1991, p. 22)
Libellulidae
Cannaphila vibex (Limongi, 1989-90, p. 406)
Erythemis aitala (Rodrigues, 1983, p. 533) !
E. mithroides (Costa & Pujol-Luz, 1993, p. 444) !
Libellula herculea (De Marmels, 1982, p. 95) N
Miarthyria simplex (Limongi, 1989-90, p. 413) H
Orthemis levis (De Marmels, 1990, p. 13) !
Tauriphila argo (Costa & De Assis, 1994, p. 51)

TOTAL: 22 especies
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DESCRIPCIONES ORIGINALES
DE LAS NAYADES DE
ODONATOS MEXICANOS

PARTE I: ARTICULOS PUBLICADOS

INOTA*** Los articulos que comprenden esta seccion estdn dispuestos en un orden filogenético segtin los criterios
de Paulson (1982) y Gonzilez-Soriano y Novelo-Gutiérrez (1996).
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ResuMEN

Se hace la descripcién de la niyade de Cora marina Sclys, cuyas caracieristicas mas
sobresalientes son: cuerpo densamente cubierto con escamas; lédbulo medio del labio
con una pequeilia hendidura en forma de *V" y una pequefia espina a cada lado
de ésta; un empodio pulviliforrme entrc las bases de las ufias; branquias caudales con
5 proyecciones digitiformnes y longitud del cuerpo mayor que el de las otras 2 especius
ya conocidas. En gcneral, presenta més semejanza con la ndyade de C. cyane Selys
que con C. chirripa Calvert, aunque exhibe caracteristicas compartidas con ambas
especies.

PALABRAS CLAVE: Odonata, Morfologia, Estado Inmaduro, Veracruz.

ABSTRACT

«A description of the naiad of Cora marina Selys is provided. The most outstanding
features of this species are: body densely covercd by scales; a small V™ shaped cleft
in the median lobe of labium with a2 small spine at cach side of this cleft; a pulvi-
lliform empodium between the bases of tarsal claws; caudal gills with 5 finger-like
projections; total lenght of the body largest than the other 2 speccies described. The
naiad of C. marina Selys shows more resemblance with that of C. cyane Selys than
C. chirripa Calvert, althought some features are shared with both species.

KEY WORDS: QOdonata, Morphology, Immature Stage, Veracruz.

INTRODUCCION

El conocimiento actual de la odonatofauna en la regién neotropical proviene
de estudios realizados con los imagos (Santos, 1981; Paulson, 1982). Por el
contrario, la informacién disponible para los estados inmaduros es muy escasa,
principalmente en lo que respecta al suborden Zygoptera. IDe muchas especies,
y aun de géneros, habitantes de los bosques tropicales, se desconocen los
estados juveniles. Para citar un ejemplo concreto, no se conoce a ningin
representante del género Palaemnema cuya nayade haya sido descrita hasta
la fecha. Ademas, de las familias Polythoridae, Megapodagrionidae, Pseu-
dostigmatidae y Perilestidae, por mencionar algunas, son rmuy escasos los
géneros y especies de los quc se tiene la correlacién niyade-adulto. Esta fala
de informacién se debe, quizis, a la carencia de especialistas en las zonas
tropicales y, aunado a esto, a la dificultad de establecer cultivos o scmicultivos
en el laboratorio con especies habitantes de aguas corrientes.

Este trabajo es el primero de una scrie de estudios tendientes a relacionar
a los estados juveniles con sus respectivos imagos, mediante trabajos des-
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criptivos basados en especimenes al momento de la emergencia en su habitat
natural, y a través de semicultivos establecidos en el laboratorio.

Hasta la fecha, se tiene un registro discontinuo de la familia Polythoridae
en la América tropical (Paulson, 1982) debido, con toda seguridad a la falta
de colectas exhaustivas en las porciones de Centroamérica donde no se ha
registrado. La familia esti integrada por los géneros Cora, Chalcopteryx,
KEuthore, Josocora, Kalocora, Afiocora, Polythore y Stenocora (Monigomery,
1967).

De las 19 espccies que integran el género Cora (Montgormer:, op. cit.)
Unicamentc se han descrito las nayades de dos especies: €. chirripa Calvert
(Calvert, 1911) y C. cyane Selys (De Marmels, 1982). En este trabajo se
hace la descripcién de Cora marina Selys. Esta especic habita en arroyos
sombreados en las zonas tropicales y, a la fecha, ¢s la Gnica especie del género
citada para México {Paulson, op. cit.).

Los adultos de C. marina concentran su actividad reproductiva en troncos
en avanzado estado de descomposicion que han caido en los arroyos y que
sirven como sustrato de oviposicién para las hembras (Gonzilez y Verdugo,
en prensa). Las nayades viven entre el lodo y la hojarasca en descomposicién
dentro de los arroyos y su color obscuro las vuelve cripticas en estc sustrato.
Se observd a una hembra al momento de la altima ecdisis; la nayade trepd
por la pared de una roca que sobresalia del agua, permancciendo en posicién
vertical para llevar a cabo este proceso. Una vez que emergié el adulto, se
colectd la exuvia y se preservd en alcohol al 7090; la hembra se colocd en
una caja para que madurara y asi confirmar la determinacién previa. Se
colectaron ndyades adicionales en las zonas cercanas a los sustratos de ovi-
posicién ya conocidos.

Cora marina Sclys
niyade de Gltimo estadio (Fig. 1).

Material examinado: 4 QQ (1 exuvia, 2 niayades de Gltimo estadio y 1 proba-
blemente de pemiltimo estadio); 1 O (posiblemente de peniltimo estadio).
México, Veracruz, Estacién de Biologia Tropical “Los Tuxtlas; arroyo de
la Laguna Escondida. R. Novelo, E. Gonzilez y V. Garcia, 1 O, 4 9Q, 24.V.84.
La exuvia y las niyades se colectaron y preservaron en alcohol ‘al 70% vy
estin depositadas en la coleccién de Insectos Acuiticos del Insectario-CBS de
la Universidad Auténoma Metropolitana, México, D.F., y en la Coleccién
Entomolégica del Instituto de Biologia, UNAM,

Descripcién: niyade de color café obscuro, la coloracién es uniforme para
todo el cuerpo; la regién ventral es ligeramente mas clara.
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Fig. 1. Ultima exuvia (hembra) de la nidyade de Cora marina Seclys. Linca cquiva-

lente a 5 mm.



Cabeza: mds ancha que larga, occipucio ampliamente céncavo. Superficie
densamente granulosa, excepto en 9 ireas claras: 2 enfrente del ocelo medio,
1 en cada margen interno de los ojos compuestos. | en cada lébulo cefdlico
v 3 en el borde del occipucio. Borde fronial y ventral de los ojos resguardado
por una hilera de pequeiias cscamas; la regién veniral de la cabeza presenta
una carina longitudinal a cada lado del labio coronada por delicadas espinulas
que se incrementan en tamaiio de la parte anterior a la posterior. Las antenas
son de 7 segmentos; ¢l escapo y pedicelo estin cubiertos por pequeiias escamas,
mientras que el flagelo es glabro (Fig. 4). El pcdicelo es el segmento mis
grande y el séptimo es diminuto. El clipeo presenta 2 lincas finas pilidas
longitudinales en el centro. En el borde frontal del labro se cncuentra un
denso cepillo de sedas de 2/3 la Jongitud de aquél. Labio poco menos del
doble de largo que ancho, la unién premcnién-postmentén se encuentra poco
después del nivel de las procoxas. No existen sedas cn el mentén, sélo se
observan pequeiias escamas en la base de cada palpo labial (Fig. 3). Los
palpos labiales presentan 3 dientes apicales, ¢l de en medio es el mids grande
y el interno cl mas pequeno y estd truncado en su ipice; el margen interno
de los palpos esta finamente aserrado. El I6bulo medio tiene el borde externo
finamente aserrado, con una pequeiia incisién en forma dec “V™ (Fig. 2): a
cada lado de esta incisién se encuentra una diminuta espina en la cara doral
del mentén. Tdérax: superficic granulosa; el protérax presenta 3 arcas claras
dorsales, una a cada lado y otra en el centro. Las cubiertas del primer par de
alas llegan hasta el margen posterior del scgmento abdominal IV, y las del
segundo par hasta cl margen posterior del V (en la Fig. 1 aparentemente
alcanzan mayor longitud, pero se debe a la separacidon de las lineas ecdi-
siales). Los fémures estin comprimidos lateralmente y presentan una carina
dorsal y dos ventrales armadas con numerosas cscamitas; las tibias tienen 4
carinas con escamas. l.os tarsos son de 3 segmentos; entre las ufias simples
hay una estructura semnejante a un empodio pulviliforme (Fig. 3) similar
al descrito por Calvert, (1911) para Cora chirripa.

Abdomen: con espinas obtusas en los segmentos 11-IX cubiertas de escamas:
los margencs posteriores de los segmentos I1I-X cubiertos con hileras de
escamas, el resto de la superficie con abundantes escamas sin un arreglo de-
finido. Los margenes laterales de los segmentos VI-VI1I estan dilatados. Los
segmentos [1-VI1 poseen un par de branquias ventro-laterales. El margen
posterior de X tienc una pequeiia escotadura, la cual es mis profunda en la
parte dorsal que en la ventral. Los gonapéfisis del macho apenas sobrepasan
cl borde posterior de IX (Fig. 6); las de la hembra no alcanzan el margen
posterior de X (Fig. 7). Las branquias caudales son pecioladas e infladas,
cubiertas densamente por escamas en toda su superficie. Las laterales son mas

grandes que la central; las primeras posecn 5 proyecciones digitiformes y la
segunda 6 (Figs. t y 7).



Figs. 2-7. Detalles morfolégi de la niyade de Cora marina Sclys. (2) vista dorsal
del labio, mostrando la hendidura en “V* del l6bulo medio y las pequefias espinas a
cada lado de &sta; (3) detalle del palpo labial izquierdo; (4) antena derccha: (5)
4pice del Gl tarsal, do el dio pulviliforme entre las ufas;
{6) vista 1 de los se VII-X do las gonapéfisis del macho; (7)
vista lateral i ierda de los VII1I-X mostrando las espinas dorsales, Jas gona-
pofisis de la hembra y las branquias caudales. Lincas equivalentes a 1 mm.
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Dimensiones: largo total, desde el borde anterior del clipeo hasta la punta de

las branquias Iaterales, 18.5 —— 20.6 mm: branquias caudales 4.6 — 5.3 (late-
rales), 3.4 — 4.1 mm (centrales); fémur posterior, 3.4 — 3.7 mm; tibia pos-
terior, 3.4 — 3.7 mm.

Discusion

En general, la niyade de Cora marina tiene un mayor parecido a la de
C. cyane que a la de C. chirripa. Los caracteres on los que mas se asefmeja a
C. chirripa son: la hendidura c¢n forma de V" del 16bulo medio del labio;
las pequeiias espinas que se encuentran a cada lado de esta hendidura, v en
la presencia de un empodio pulviliforme entre las bases de las uiias. Se
parcce a C. cyanc en la distribucién general de las escamas en las antenas y
en el resto del cuerpo; en la distribucién de las areas claras de la cabeza
y térax; en la longitud que alcanzan las cubiertas alares sobre el abdomen.
en la escotadura del segmento X y, sobre todo, en la forma de las branquias
caudales. Las caracteristicas particulares de C. marina son su tamayo mayor
y las branquias caudales laterales con 5 proyecciones. Cora marina es facil-
mente distinguible por la combinacién de los caracteres compartidos con las
otras dos especies.

Finalmente, es interesante hacer notar que las familias Polythoridae (neo-
tropical) y Euphaeidae (oriental) son los lnicos odonatos cuyas niyades
poseen branquias latcroventrales pareadas en los segmentos abdominales, lo
cual, segiin Heymer (1975), los coloca en una posicién filogenética comin.
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Received Ser
Larvae of Amphiptecyx longi G Soriano and A4 ipteryx sp. from
Moexico, are described and compared 1o the genera Devade Y, ia, Ris .
Philoganga and Diphlebia. Ecological and bi ical are provided. A
new reclassification ol'Amphlplerygldae and Diphlebiidae based upon larval charac-
ters is proposed. The Amphipterygidae is redefined and is leldCd into 2 subfamilics:
Amphiptecyginae (Amphipteryx and D ) and ¥ i slnm n. (Penia-
Pphlebia and Rimanetia); these 4 genera share a b i unique
among all odonates: the gill tufis of the larvae. On the other hnnd Dtphlebm, Philoganga
and L idea are put together in the Diphlebiid they lack the gill wfts and exhibit
many other features in common which are nat shared with the Amphlp(erygndoe (s.

str.). The 1axon Ri I Bricf di. for the new groupings and
detailed illustrations of the larvac and of adult wings are also given.

INTRODUCTION

As FRASER (1955) pointed out, “the family Amphipterygidaec has been re-
garded as an archaic remnant of a once world-wide circumtropical fauna™. Ac-
cording to DAVIES & TOBIN (1984), it consists of four genera: Amphipteryx
(Central America), Devadara (Orient), Pentaphlebia (Ethiopia), and Philoganga
(SE Asia). This clearly shows a relict distribution.

After SELYS" orginal description of Amphipreryx agrioides in 1853, this genus
remained monotypic until the recent discovery of A. longicaudata by GONZALEZ-
-SORIANO (1991) from the mountains of Oaxaca, Mexico and a probably new
species from Hidalgo, Mexico (Dr E. Gonzdlez, pers. comm.). GONZALEZ-
-SORIANO (1991) assigned erroncously the suffix -us to the new species he de-
scribed as A. longicaudatus. The generic name is feminine (J. De Marmels, pers.
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comm.). therefore, on the basis of the articles 32d and 34b of the 3% ed. of the
International Code of Zoological Nomenclature, the spelling must be changed to
A. longicaudata. According to Dr T.W. Donnelly (pers. comm.) A. agrioides oc-
curs in Guatemala and there are two more undescribed species, one from Chiapas,
Mexico and the other from Honduras in Central America. Thus, there is a total of

five species.

In 1985 I received two final instar larvae preserved in 80% ecthanol, one from
the state of Chiapas. the other from the state of Jalisco. At first glance, when [ saw
these larvae I thought that they were extremely rare because of the shape of the
epi- and paraprocts and the presence of tufts of filamentous gills. By a process of
elimination and according to the literature (e.g.: FRASER, 1955; GEIISKES,
1940), I concluded that they belonged to Amphipteryx. Later on, I collected lar-
vae of A. longicaudara at the type locality, although I was not successful in rear-
ing them; also I collected medium-aged larvae of the new species from Hidalgo.

AMPHIPTERYX LONGICAUDATA GONZALEZ-SORIANO
Figures 1-8, 10-12, 17a, 18A, 19A, 20A. 25a, 26a, 272, 28A. 29A, 30A, 31a,b

Material ~9larvac (4 3.5 ). MEXICO: Jalisco, Rio Cuitzmala, 23-111-1985 (1 @ ultimate
instar), A. Cant leg.; Qaxaca, B4 kro on route 175 Tuxiepec-Oaxaca, 1735 m, 13-VI-1992 (8 young
instars), R. Novelo leg. Deposited in author’s collection,

DESCRIPTION. — Larva yellow-brown to brown, body stout and short, densely
covered with very minute scale-like setae; abdomen cylindric, tapering gradually

caudad. .

Head. — 1.5 times wider than long (Fig. 17a), posterior border widely con-
cave, cephalic lobes set with small scale-like setae except in small glabrous ar-
eas; eyes prominent, quite rounded; labrum reddish-brown, trapezoid, its anterior
border convex with a brush of robust hair-like setae; in ventral view the epipharynx
appears slightly concave (Fig. 27a). Antennac 6-jointed (Fig. 30A; also cf. Fig.
14) (although the sixth apparently but not really subdivided), shorter than head,
scape and pedicel short and stout, densely covered with small scale-like setac,
slighdy more obscure than other segments, flagella segments slender, covered
with hair-like setae, first flagella segment the longest of all antennal segments,
ratio of length of antennal segments: 0.95, 0.75, 1.0, 0.60, 0.50, 0.50. Mandibles
biramous (Figs 1. 18A), external branch of the right mandible with 5 cuspids,
internal branch with one large, acutely-pointed, upwardly-directed tooth and a
very sinall one at its base (Fig. la): external branch of the left mandible with 4
cuspids, internal one with 7 (Fig. 1b). Maxillary palp hairy and one spine at distal
end; galeolacinia with four long. robust, incurved dorsal hooks and three small
but robust incurved ventral hooks, both rows of hooks preceded basally by long,
stout setae (Fig. 2). Labium yecllow-brown with hinge extending to pasterior mar-
gin of prosternum; prementum longer than wide (Figs. 10, 25a), narrowed ba-
sally, thence gradually widening until 0.50 the length, then slightly concave and
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d.

Figs 1-7. Details of the morphology of Amphipteryx longic tarva: (1) i ventral view;
a=right, b=left; — (2) right maxilla, ventral view: — (3) stemite |0 male; - (4) left lateral view of abdomi-
nal 9 of male, showing the knob of gial pophy ~{5) apical margin of segment 10
of the male. left lateral view:

of i - (6) male cerci, dorsal view (caudal
appendages removed); - (7) gill tuft, vemm! view, — (The doned areas in Figs 1 and 3 arc membranous)

again widening to reach its maximum width at apical end; sides covered with
very minute spiniform setae their entire length; ligula moderately prominent (Figs
8, 10, 19A, 25a), its anterior border serrated, median cleft small, V-shaped, a
small spine on each side of the median cleft; no premental setae; palp without
setae (Figs 8, 10, 20A, 25a), its external border almost smooth, only a few minute
scale-like setac at base, internal border very slightly serrated (almost impercepti-
ble). sharp as a cutting-edge (Fig. 8), distally ending in three hooks, the median

the largest and the internal one the smallest, the movable hook long and sharply
pointed (Fig. 20A).

Thorax. — Covered densely with minute scale-like sctae giving it a very fine
granular aspect. Anterior margin of pronotum more or less straight, anterior cor-
ners forming a 90° angle with the anterior margin (Fig. 26a); sides straight and
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X

Figs 8-12. Details of the morphology of Amphipteryx larvac: (8) dorsal aspect of the ligula and right
palp of A, loagicaudara: — (9) the same, Amphipteryx sp. (Chiapas); — (10-12) A. longicaudata: {(10)
prementum, dorsal view; — (1 1) sternites 9-10 of the female showing the gonapophySGS. gill tufts, and
basal halves of paraprocts; — (12) dorsal view of female cerci; of

convergent posteriorly; posterior margin widely rounded. Synthorax robust, quad-
rate, more or less obscure without any definite color pattern. Anterior and poste-
rior wing sheaths extending over the basal 0.30 and 0.70 respectively of abdomi-
nal segment 6. Legs short and slender, densely covered with scale-like sctae,
uniformly coloured: apical borders of procoxac and protibiac with a brush of
robust setae. mainly on internal sides in the latter; posterior margin of apical
border of protibiae with two robust spines, 8 and 12 in meso- and metatibiae
respectively; tarsi 3-jointed, claws simple with pulvilliform empodium.

A bdomen. — Tergites brown, a narrow, white, longitudinal middorsal line
throughout; sternites yellow. Basal segments wider, gradually narrowing caudad;
3-9 with a lateral carina covered with scale-like setae; this carina more or less
straight except on 8 where it is notably convex (cf. Fig. 13). No lateral spines or
dorsal hooks. Male gonapophyses rudimentary (Fig. 4), only represenied by one
small knob on cach side of genital pore. Female gonapophyses well developed,
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slightly exceeding posterior margin of sternite 10; lateral valvae the shortest.
their apices, in ventral view, convergent (Fig. 11). Sternite 10 formed by an apical
semicircular membranous area and 4 sclerotized plates as follows: 2 large lateral
plates fused at basal midline and 2 small, subtriangular plates occupying the apical
0.70; the membranous area separating the large plates from the smaller plates as
well as each small plate (Figs 3, 31b).

Caudal appendages. — Male cerci short, in lateral view conical, bluntly tipped
(Fig. 5); in dorsal view wider than long, other features as in Figure 6. Female
cerci short, in dorsal view subrectangular, transversally enlarged, with an exter-
nal conical projection (Fig. 12). Epiproct and paraprocts yellowish-brown, their
tips light yellow. inflated, long, tapering caudad (Figs 28A, 29A), densely cov-
ered with scale-like setae (Fig. 11). Basal 0.14 of paraprocts narrowed, resem-
bling a pedicel, then abruptly swollen and thence gradually tapering, ending in a
long, blunt tip (Fig. 29A); the swollen part covered with long, flat scale-like
setae, its internal side excavated (Fig. 11). Epiproct similar to paraprocts but
inflated portion 0.75 wider than in paraprocts (Fig. 28A); ventral side of the swol-
len part bulging. with one short, longitudinal furrow on each side of midline; the
crest of this bulging with a tuft of long, scale-like setae. Paraprocts 15 per cent
longer than epiproct. The accessory gills comprise a pair of tufts lying between
the bases of the epi- and paraprocts (Fig. 11); the wfts are yellowish to lilac in
color and 1.0 to 1.15 mm long when extended (Fig. 7). The base of each tuft is
cylindrical with three sets of stems; a dorsal one with three stout stems in a circu-
lar manner; a latero-external one with one stem only and a posterior one with six
stems arranged in a single row arising from a strap-like process which terminates
in a sclerotized, upturned plate. Forking of stems to the tip is dichotomous except
the first of the dorsal stems which is trichotomous. Lamina supra-analis absent.
‘The gizzard in A. longicaudata has 32 folds (16 major and 16 minor), the same
number that LIEFTINCK (1971) mentioned as common for recent amphipterygids;
the major folds in A. longicaudara bear rows of 8-9 minute denticles, while some
folds minor exhibit 2 and others 5 denticles.

Mecasurements (in mm) (mature larva). — Total length (includi ) 27; abd
(wil app)il; i width of head 5.3; hind femur 5.1; paraprocts 6 75-7 0; epiproct 6.0.

ECOLOGY. — Larvae of A, longicaudata were found among rough gravel in sites
where the water flow was rapid. At least in Oaxaca, they inhabit small, shallow
crecks running throughout the montane cloud forest. Dr. T'W. Donnelly (pers.
comm.) collected juvenile stages of Amphipteryx in tangles of leaf wrash found at
the lip of small waterfalls in Guatemala. In a medium-aged larva of A. longicaudata
three small trichopteran larvae (apparently Rhyacophilidae) were found in the
gizzard.

i
1
i
|
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Figs 13-16. Amphipieryx sp. (Chiapas): (13) last instar larva (3 ): — (14) left antenna; — (1 5) prementum,
dorsal view; — (16) left palp. ventral view.

AMPHIPTERYX SP.
Figures 9, 13-16

Material. — I larva (&) ultimate instar. MEXICO: Chiapas, Rfo Mixcum, 23-111-1985 (3 ), H. Velasco
feg. Deposited in author's collection.

DESCRIFTION. — Larvae reddish-brown (Fig. 13). In other features strikingly simi-
lar to A. longicaudara. Epiproct and paraprocts reddish-brown.
Measurements (in mm). — Total length (i ding epi- and p ) 23; app.):
8 maximum width ofhend 5.0; hind femur 4.5; right pmpmcl 7.1 (the left one nppaxemly abnormally
toped cf. Fig. 13); cpiproct 6.1.

DISCUSSION

Larvac of Amphipteryx longicaudata and Amphipteryx sp. (from Chiapas) are
extremely alike and only slight differences separate them. A. longicaudata has
the internal end hook of the labial palp larger, the serrations of the internal border
of the labial palp and ligula are more conspicuous (cf. Figs 8-9), and the body is
larger in length. Also the larva of Amphipteryx sp. is reddish-brown whereas that
of A. longicaudara is yellow-brown. The larvae of Amphipteryx (sp.n.?) from
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o i £e —~(b)
iphlebia euphaeoides.

lebii (e) (@) A iptery:

Fig. 17. Heads of Amphipterygidae (a-d) and Di,
hl {la urcana; - (e) D

Devadana argyoides; ~ (c) F ia stahli, — (d) Ri
Hidalgo differ from A. longicaudara only in the more angular cephalic lobes of

the former.
BIOGEOGRAPHY

I have larvae of Amphipreryx from the states of Chiapas, Qaxaca, Jalisco and
Hidalgo. The distribution of this genus is fragmentary like that of the montane
cloud forest. Adults and larvae of A. longicaudata have been collected at the
Sierra de Judrez in Oaxaca, Mexico but it seems that the distribution of this spe-
cies extends to northwest Mexico at least as far as the state of Jalisco (the mature
larva I received in 1985 agree well in features with those collected by myself at
the type locality). Larvae of the supposed new species from the state of Hidalgo
(situated on northeast Mexico) are more alike to specimens from Oaxaca and
Jalisco than that from Chiapas. A preliminary analysis shows vicariance in their
distribution. Perhaps the sharp barrier which separates A. longicaudara and
Amphipteryx sp.n.? (from Hidalgo) from the Amphipreryx sp. from Chiapas is the
zone of warm lowlands of the Istmo de Tehuantepec in Oaxaca; in this arca the
conditions of humidity and temperature are unfavorable for the establishement of
the cloud forest with which Amphipteryx is usually closely associated.

SYSTEMATICS

Since SELYS (1853) founded the present family Amphipterygidae (originally
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named as Légion Amphipteryx) to include the unique genus Amphiprerve, sevoial
genera have been added to this family from time to time: Devadatta and Diphlebia
(SELYS, 1859); Pentaphlebia (FORSTER, 1909) and Philoganga (FRASER,
1938). NEEDHAM (1933) described the genus Rimanella (Needham) and con-
sidered it as allicd to Hypolestes. GEIISKES (1940) described the larva of Rima-
nella arcana and this indicated a close relationship not to the Lestidae but to the
Megapodagrionidae and Amphipterygidac. WATSON (1966) considers Rimanella
referable to Amphipterygidac on the basis of the gill tufts of the larva and LIEF-
TINCK (1971) came to the same conclusion in his study on the phylogeny of the
family. DAVIES & TOBIN (1984) established the family Rimanellidae (to in-
clude the unique genus Rimanella), basing their decision only upon adult charac-
teristics (Dr. JLA.L. Watson, pers. comm.). They distinguished the Philoganginae
from the Amphipteryginae on, among other features, the lack of gill wfts in
Philoganga. Diphlebia (Diphlebiidae) also lacks gill tufts but Rimaneltla has them.
Dr J.A.L. Watson (pers. comm.) states *‘the gill tufts, developed from the laminae
sub-anales, are an apomorphic feature, yet the classification of DAVIES & TOBIN
(1984) implies that they are not”. I agree with this comment and, in the following
section I will try to resolve the problem.

9
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Figs 18-24, Details of the morphology of Amphipterygidac (18-20) and Diphlebiidac (Diphlebia
zuphaeuldu) (21-24): (18) right mandibles, ventral view; — (19) hgulm:. dorsal view: — (20) left palpi,
dorsal view; A=Amphipteryx, De=Devad P=F Ha;, - (21)F dor-
sal view: — (22) ligula, dorsal; —(23) left palp, dorsal; — (24) right mandible, ventral.
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RELATIONSHIPS ?4 . %
The larva of Amphi- M: ,}_% M
pteryx shows a close | i \
resemblance to that of i |2 LY (
the Oricntal genus \ . / \
Devadatta, as was sug- \/' v S
gested by LIEFTINCK {

(1971). They agree in
many aspects but
mainly in the struc-
ture of the gill tufts

and in the shape of &

epi- and paraprocts

(cf. Figs 28A, De; 29A., e A \,\
De). In both genera \,\\
the bases of the gill P

tufts are cylindrical

and there is a strap-

like process ending in

asclerotized plate; the /
lamina supra-analis is \ /
absent; the epi- and

paraprocts are Sac- g a5 prementaof Amphipterygidae, dorsal view: (a) Amphiprerysi—
coid in form bearing (b) Devad. — ()R Ha; — (d) f T ia.

a cover of scale-like

setae, which in Devadatia appear to be mechanoreceptors (WATSON., 1966).
Details of morphology are provided for comparison in Figures 17a,b; 18A,De;
19A,De; 20A,De; 25a,b; 26a,b; 27a.b; 28A.D¢; 29A,De; 30A.De: 31-32. It is
interesting to note that adults of both genera show pterostigmata with the basal
side strongly stanting.

On the other hand, DAVIES & TOBIN (1984) put the genus Penraphlebia into
the subfamily Amphipteryginac together with Amphipteryx and Devadaria, using
adult characteristics. However, there are many differences between larvae of
Pentaphlebia and those of the other two genera (Tab. 1) (see Figs 17-20, 25-34 for
comparison).

After a detailed analysis of the larvae, 1 suggest that Penraphlebia is the closest
relative of Rimanella waking into account the following features: (1) cephalic
lobes sharp (Figs 17c¢.d); — (2) prementum subrectangular (R) or subquadrate (P)
(Figs 25c.d); — (3) pronotum elliptical (Figs 26¢,d); — (4) sternite 10 entire (Figs
33-34); - (5) enlarged paraprocts (Figs 29P.R); - (6) general structure and details
of the gill wfts; — (7) lamina supra-analis present (reduced in Rimanella,

.

}
1
i
§
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Table §

Main larval differences in Amphipteryginae

Structure Amphiy - Do de Pe ier

Pedice) Not hyptertrophied Hyptertrophied

Femora Rather cylindrical Suongly flatiened

Dorsal protuberances

on abdomen Absent Present

Stemite 10 Subdivided Entire

Epiproct Almost as long as paraprocis Very shon with respect (0 paraprocis
Paraprocts Saccoid Triquetral

Stem of gill tufis Issuing from a strap-like Issuing from a papiila and not ending

process and ending in a
sclerotized plate

Cerci Plate-like, closely apposed
in the midline

Lamina supra-analis Absent

in a sclerotized plate

Not plate-like nor closely apposed
in the midline
Hypertwrophied

26
e 8 =
D T2

27

S

o
Figs 26-27. Details of the morphology of Amphipterygidac (a-
~d) and Dipi i (€): (26) p - (27) labra-cpipharynx.
ventral view: (8) Amphipteryx; — (b) Devadasta; — (c) Penta-~
phlebia; - (8) Rimanella; — (¢) Diphlebia.

hypertrofied in Penraphlebia)
(cf. WATSON, 1966, p. 14,
figs 6-7).

As WATSON (1966)
pointed out in his excellent
paper, *“‘the gill tufts appear
to be homologous structures,
all being derived from the
lamina sub-analis, and not
found in any other Odonata™.
They are present in Amphi-
pteryx, Devadaria, Penta-
phiebia and Rii la. This
apomorphic character plus
other important details of the
morphology, such as type of
setae, size of antenna, shape
of prementum and ligula,
Iength of sternite 10 and oth-
ers, are strong evidence of a
comumon ancestry. Thus, for
all these reasons, 1 suggest
that the family Rimanellidae
proposed by DAVIES &
TOBIN (1984) should disap-
pear, and that a new sub-

i
i
H
H
:
i
i
i
i
i
i
H
1
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family, Pentaphiebiinac. of

the Amghipterygidae should (ﬁi\ /\ '\_

be erected, containing the \ } N -
genera Pentaphlebia and Ri- /’ "\/':( & ;lh
manella. The former is the ty- [ \ [ o=

pe genus by priority. 28
PENTAPHLEBIINAE (new sub-

family) ~ Larvae perlid-like.

—He ad with cephalic lobes k{f> =9 ,-,,

sharp (Figs 17¢,d); premen-

tum subquadrate or subrect-

angular (Figs 25c.d), sides
with the apical half straight,
widening to the base.—T h o~
r a x: Pronotal disk elliptical

(Figs 26cd). —-Abdomen
with or without dorsal pro-
tuberances (Figs 33a, 34a);
sternite 10 entire (Figs 33b,

34b). Epiproct short as com- M fb’
pared to paraprocts (cf. Figs

28R, 29R), both triquetral; f s0

paraprocts tapering caudad,

with a subbasal internal (Fig.  Figs 28-30. Details of the morphology of Amphipterygidac (A,
29R) or external process (Fig.  DE. R. P)and Diphlcbiidae (Di): (28) epip dorsal view; —

29P), tips long (Fig. 29P) or {29) lefi paraprocts, dorsal view (A, De, P, Di), ventral view
extremely long (Fig. 29R). ®); - 30) "'m mmm Efﬂ:gzg;,mwna'
The bases of the gill tufts are o

elliptical in section, with or

without tubercles, stems of tufts issuing from a papilla. Lamina supra-analis
present, hypertrophied or reduced (cf. WATSON, 1966, p. 11, fig. 4; p. 14, figs 6-
-7.

On the other hand, larvac of Philoganga show a remarkable resemblance to
those of Diphlebia, but not to the other genera mentioned above. Larvae of both
of these genera sharc many features in common, according to the descriptions
and illustrations provided by FRASER (1938) and ASAHINA (1967) of F. montana
and P. vetusta respectively, when compared to speci of D. euph. ides that
1 could analyze directly. It is interesting to note the difficulty of finding resem-
blances in detail between larvac of Philaganga-Diphlebia and the other four gen-
era studied here. The apparently unique chamclensuc is purely ecological, since
all of the genera inhabit torrential mc usually clinging under the
rocks and gravel.
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Likewise, Dr. T.W. Don-

—
nelly called my autention to
the fact that the genus Les-
toidea belongs with the other a a
Amphipterygids. FRASER 31 s2
{1956) considered the larva of b b

L. conjuncta as amphipte- %

rygoid, and provided a par-

tial figure of the prementum

of Diphlebia lestoides for
comparison. According to his

brief and general description
and to his illustration of the
larva of L. conjuncta, I con-
sider it to be more closely a
a

related to the Diphlebiidae ss
than to the Amphipterygidae. 34
‘With respect to the adults, L. b

conjuncta shows a strongly b

reduced wing venation com-

pared to that in the Diphle-
biidac and Amphipterygidae
(cf. Figs 36-42 and Tab. II).
However, it is interesting to

note the similarity of the 33

three intercalary radial veins

between RP1 and RP2 which

are proportionally spaced in -—ce

L. conjuncta and Diphlebia Figs31-35. Detils of the morphology of Amphiparygidac and
(sec Figs 41 and 42). Di iidac: (31) ites 8-10; — ite 10 of Amphi-

N teryx; — (32) idem. Devadaita; — (33) idem, Pe. iay -

On the light of the lm‘fl faar)yiden(x, l;im::lla; - 35 m:zil)es s?:'o o’;k:;i’::lbrbia:
evidence, I propose that Phi- _ _ -
loganga should be removed
from the Amphipterygidae
and included in the Diphlebiidae together with Lesfoidea.

DIFHLEBIIDAE. — Larvae perlid-like; body and legs straongly flattened. — Head:
ventral margin of eyes with (Diphlebiinac) or without (Lestoideinac) rows of
strong spines; mandibles flattened ventrally with (Diphlebiinae) or without
(Leswideinac) strong, sharp spi iput strongly (Fig. 17¢); cephalic
lobes large (Fig. 17¢); 7-jointed, longer than hcad, the pedicel being
notably longer than other antennal segments (Fig. 30Di); prementum broad and
ovate, with strong marginal spines (Diphlebiinae) (Fig. 21) or square and without
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Table 1
Some ol the wing crAmphipicrygiaae ana Diphlebiidae
No. of quadrangle Length of Ongin of  Shape of Pasiica  No. of Na. of
Genera cross veins RP until RP2(at or pierostigma  of nodus  cosusl subcosul
in scs* the origin  distad of anienodals antenodals
of RP3+4 nodus)
Amphipterys pone not crossed  short®® 3-4cells  antenior at bazal 7-9 3
side 0.34
suongly
stanting;
34 cross-
veins sur-
mounting it
Devadana none crossed short 34 cells as above; at basal 67 47
3 cross- Q.34
veins
Pentaphlebia  nonc 00t crossed  short from parsllel- st bazal s 2
slightty  -sided: 033
beyond Do cToRs-
10 one cell veins
Rimanetla none not crossed  long®**  slighty alightly at basal 2-3 2
(a-1.5 beyond slanting 0.38
cells) anteriorly:
1-2 cross-
weins sur-
mousting it
Diphicbia nonc not crossed  shon stnodus  pansikel- atbasal 6 2
sided; no 0.42
crossveing
Philoganga 13 not crossed  long 2-3cells asabove at basal 11-12 14-17
{3 celis) 0.42
Lestoidea none 0ot qossed  short 1.5 celis slightly at basal 2 2
slanting 0.3
anteriorly;
no CTOSs-
veins

5c3°: subcostal space (sce Fig. 36); — shon®*: less than 1 cell long: — long®*®*: more than 1 celt loag.

such spines (Lestoideinae); labial palp with three (Diphlebiinae) (Fig. 23) or two
(Lestoideinae) well developed end hooks: ligula prominent (Figs 21-22), —
T h orax robust, broad and flattened (Diphlebiinae) or bulky (Lestoideinac). —
Abdomen: Segment 10 as long as 9 (Fig. 35); epi- and paraprocts saccoid,
soft, without scale-like setae (Figs 28Di, 29Di); gill tufts lacking; cerci slender,
digitiforrn (Dephlebiinae) (Fig. 35) (uncertain for Lestoideinace).

The relative closeness of the two g of Diphlebii is enh ed by the
fact that the resting habits of adul with widespread wings, is common to
Diphlebia and Philoganga (FRASER, 1938: ASAHINA, 1967), and is rather un-
usual in the Zygoptera. Morcover, the nodus in both genera is placed at 0.42 from

1
1
4
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44 45

Figs 36-45. Details of the morphology of Amphipterygidae and Diphlcbiidac: (36-42) wing venation

of: (36) Amphipreryx agrioides. FW; — (37) Devadatia argyoides, FW; - (38) Peniaphicbia .ﬂahll. 2

~(39) Rimanella arcana. FW; — (30) P HW-—(4I) Diph Fw; —(42)

Lestoidea confuncra: ind wing: — b=posterior border of base of wing;: — (43) Philoganga vetusta:
~-b ap ~ (44) detail of head ol’Plulaganga montana; — (45) details of

Lestoidea conjuncia larv- n—palp and liguls; — b=tergite 10, cpi- and paraprocts. — [Figs 36, 4042
mdrawn from MUNZ (1919); 37 and 44 and 38 and 45 after FRASER (1938; 1955, mspecnvely). 39
after NEEDHAM (1933); 43 after ASAHINA (1967). The i y of wing is foll

the interpretation of RIEK & KUKALOVA-PECK (1984) but adapted by the author (cf. NOVELO~
-GUTIERREZ ctal.. 1988)).

the wing’s base, while in the other genera it is more basal (cf. Tab. II). Tradition-
ally, several classificatory schemes have been proposed, based mainly on aduit
wing venation (TILLYARD & FRASER, 1939; DAVIES & TOBIN, 1984). In
Table IT and Figures 36-42 I summarize and illustraie the wing venation in order
to demonstrate that it is not useful in grouping genera.

Summary of the proposed new scheme:

DIPFHLEBIIDAE AMPHIPTERYGIDAE

Diphicbiinae Amphipteryginac
Diphlebia Anplupleryx
Philoganga

Lestoideinae Ptnlnphlebnnne
Lestoidea FPentaphlebia

Rimanelia
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LA NAYADE DE ARCHILESTES LATIAILATUS DONNELLY, 1981
(ZYGOPTERA: LESTIDAE)

R. Novelo-Gutiérrez

Instituto de Ecologia. A.C. Km 2.5 antigua carretera a Coatepec
Apartado Postal 63, 91000 Xalapa, Veracruz. MEXICO.

SUMMARY

The najad of A. latialatus Donnelly is described

and illustrated. Data on the distribution of
Archilestes are summarized, features of the
juvenile stages of the genera Lestes and

Archilestes such as body size and robustness,
number of teeth on labial palp, proportion of
antennomeres, the length of labial hinge, shape of
gill's apica) end and nymphal habitat are discussed
in some detail for the first time and proposed as
valid taxonomic characters.

The naiad of 4. latialatus is ecasely distinguished
from those of 4. californica and A. grandis by the
fincly granulous thorax, absence of a terminal
spine on the lateral carina of abdominal segment 4,
the shape of male gonapophyscs (distal margin
straight, not concave, in lateral view) and cerci
(lips convergent in ventral view, not straight), and
the distinctive abdominal coloration.

Garrison (1982) has considered that Archilestes
and Lestes differ only in size and robustness, but
his analysis is based only on adult specimens. The
larva of these two genera (considering the
followmg specics of Lestes: forficula, tenuatus,

er, disjunctus) differ in several
characlers‘ (l) Archilestes larvae arc larger and
more robust, as are the adults; (2) The labial palp
of Archilestes has three sharp apical spines, while
in Lestes therc arc threc sharp tecth and a
truncated and serrated projection between the
dorsal and medial tecth; (3) the apices of the gills
are more broadly rounded in Archilestes. (4) the
aniculation between the pre- and posunentum does
not reach the mectasternum in Lestes; (5) the
difference in size between the third antennatl
scgment and the remaining segments is large in
Archilestes; (6) the habitat: Archilestes larvae live
in holes in the bed of sircams, while Lestes prefers
lentic habitats.

RESUMEN

Se describe e ilustra la nayade de Archilestes
latialatus Donnely. Se resumen datos sobre la
distribuciéon del género Archilestes v se discuten
caracteristicas de los estados juveniles de Lestes y
Archilestes, considerandolos como dos entidades
taxondémicas validas. La navade de 4. larialatus se
diferencia de las de 4. californicay A. grandis por
presentas el torax finamente granuloso. ausencia de
espina terminal en la carina lateral del segmento
abdominal 4, la forma de las gonapofisis y cercos
del macho, la forma del extremo apical de las
branquias, y por la coloracidon del abdomen,
principalmente.

El géncro Archilestes comprende un reducido
namero de especies exclusivas del Nuevo Mundo.
Las ocho especies que 1o integran (Davies & Tobin,
1984) se distribuyen principalmente en las arcas
tropicales de América Continental. a excepcion de
dos especies: A grandis quc tiene el rango de
distribucion mds amplio de todas, desde los
Estados Unidos hasta Colombia y Venezucla
(Gloyd, 1980), y A. californica, presente en los
estados de la costa del Pacifico en Estados Unidos
y en Baja California en México (Gloyd, 1980).
Salvo 4. grandis y A. las 1 seis
especies mucstran una distribucion muy restringida
(Davies & Tobin, 1984). Ademuis, especies como
A. regalis presentan poblaciones aparentemente
con muy baja densidad en las localidades donde
habitan.

tarial.

Mucha controversia ha existido en la validez del
género AMrchilestes y su posible sinonimia con
Lestes. Garrison (1982) hace una magnifica
sintesis de esta controversia llegando a la
conclusiéon que Archilestes y Lestes sélo se
diferenci

por fio y rob Sin cmbargo,
en la di 6n uni se ha o iderado a los
imagos, sin tomar en en ningu a
los estados juveniles. Yo he lizado y do

las ndyades de Archilestes califormice, A. pnnﬂs
y A. latialatus con las de Lestes alacer, L.
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congener 'y L. disjunctus (ademas de las
descripciones en la literatura de las niyades de L.
JSorficula (Calvert, 1928) y L. tenuarus (Geijskes,
1941). y he podido constatar que las nayades de
cada género exhiben caracteristicas constantes para
diferenciarlas: (1) Mayor talla y rtobustez en
Archilestes, (2) El palpo labial en 4Archilestes tiene
tres dicntes apicales agudos., mientras que ¢n
Lestes hay tres dientes agudos y una proyeccion
truncada y ascrrada entre ¢l diente dorsal y el
medio; (3) Los apices de las branquias son mas
ampliamente redondcados en Archilestes, (4) La
articulacién prementon-postmentén no alcanza el
margen posterior del metasternén en Lestes, (5) La
diferencia en tamaiio entre el tercer arnejo antenal y
los restantes e¢s mayor en Archilestes, (6) El
habitat: las niyades de Archilestes habitan en
arroyos y rios en sitios donde se forman pequefas
pozas, mientras que Lestes prefiere los cuerpos de
agua lénticos. Bajo estas premisas, yo considero
como vilidos ambos géneros.

A la fecha sbélo se conocen las niyades de A.
grandis (Rambur) y A. californica McLachlan,
descritas por Needham (1904) y Kennedy (1915)
respectivamente. En este trabajo se describe, por
vez primera, la ndyade de A. latialatus Donnelly.

Archilestes latialatus Donnelly
Figs. 1-10,12a,13a,14,17,21

Material examionado.- 4 individuos (3 machos, 1
hembra), 1 exuvia (macho). MEXICO: Veracruz,
Los Tuxtlas, Sicrra de Santa Martha, Bastonal; 30-
VIII-88, R. Novelo Col. Depositado en la coleccion
del autor.

DESCRIPCION — Naiyades dec cucrpo robusto,
alargado, cilindrico y  pricticamente sin
pubescencia (Fig. 1); coloracién parda-amarillenta;
branquias amarillentas con bandas transversales
oscuras.

Cabeza: Dos veces mis ancha que larga, con ojos
y bien redondeados;
cénavo. 16bulos cefilicos poco

idos con sedas espiniformes
pequenas en el margen posterior y con bandas
pardas oscuras gue eonvergen en dncho margen,
‘Vértice con una oscura p 1 de
cada ocelo lateral. Clipeo glabm. Superficie del
labro con pequefias sedas dispersas, el margen
inferior con algunas hileras de sedas. Antenas de 7

occi pucio

artejos (Fig. 8), largos ¥ dclgados, escapo y mitad
basal del pedicelo pardo-rojizo, el resto
amarillento; escapo y pedicelo con apariencia
ligeramente granulosa. flagelo glabro; proporcion
de los antendémeros: 0.34, 0.43, 1.0, 0.58, 0.30,
0.18, 0.10. Mandibulas monorramicas, con 4
dientes robustos apicales y 2 dientes pequeiios
basales, ¢éstos unidos per un rcborde o carina
wransversal unicamente en la mandibula izquierda,
los cuales dan 1a apariencia de una segunda rama
vestigial (Fig. 5). Lacinias de las maxilas con 3
dientes dorsales largos y robustos (Fig. 6). 3
dientes ventrales robustos pero mas pequefios que
los dorsales y un diente apical largo y robusto;
paleas con largas sedas y el apice agudo (Fig. 7).
Labio largo y delgado (Fig. 2), articulacién
prementon-postmentén  alcanzando el margen
posterior del metasternon; los 0.70 basales del
prementén  angostos y de lados paralelos,
ensanchindose abruptamente en los 0.30 apicales:
margenes laterales con aparicncia aserrada; con
6+1 O 5+2 sedas prementales; ligula bien
desarrollada, ligeramente truncada al frente,
aserrada, con una hendidura vertical cerrada
excepto en el extremo apical (Fig. 3). Palpo con 3
dientes (Fig. 4), ¢l interno es ¢l mas grande y
robusto y con el margen interno finamente
aserrado; con 3 sedas palpales bien desarrolladas,
una sobre el cuerpo del palpo y 2 sobre el gancho
movible, el cual es largo, curvo y agudo; ademas se
presentan de 5-8 sedas muy pequeiias en ¢l margen
dorsal del palpo.

Toérax: Margen anterior del pronoto casi recto,
margen posterior redondeado; sintdrax con
apariencia granulosa, de color pardo amarillento
en estadios jovenes a pardo oscuro con bandas
palidas sobre las suturas laterales en individuos
totalmente maduros. Patas largas y delgadas,
fémures con un tinte subapical ligeramente oscuro;
bordes dorsal y ventral de fémures y tibias con
diminutas sedas espiniformes que les dan una
apariencia aserrada; tarsos con empodio
pulviliforme. Cubicrtas alares anteriores y
posteriores alcanzando los 0.33 y 0.50 basales del
segmento abdominal 4 respectivamente.

Abdomen: Cilindrico (Fig. 1), terguitos 1-9
coloreados como sigue: 0.70 basal-dorsal pardo
rojizo, 0.30 apicales con una banda transversal
oscura que en ocasiones cstd dividida a la mitad
dando la apariencia de dos has cuadradas; los
0.70 latcrobasales amarillos (Fig 12a); dos




manchas oscuras ovaladas justo en los 0.70 de la
longitud de 2-9. Terguitos 1-9 con carinas laterales
ascrradas, las cuales terminan e¢n una espina en 5-9
(Fig. 1), terguito 9 con una hilera longitudinal de
sedas pequedias, blancas y delicadas a lo largo de la
linea media dorsal; terguito 10 (Fig. 14) con una
carina dorsal, longitudinal, aserrada que sc cleva
gradualmente hacia la porcién apical. con
pequciias sedas blancas a lo large de aquélla.
margen posterior de 10 con dos grandes cspinas a
cada lado de la linca media dorsal, seguidas dec 9-
10 espinas pequeias pero robustas. Todo el
tegumento del! abdomen finamente granuloso.
Gonapofisis masculinas piramidales (Fig. 21),
ventralmente aserradas y con los apices agudos y
divergentes. Gonapéofisis femeninas (Fig. 17)
alcanzando los 0.50 basales del esternito 10; las
valvas laterales finamente ascrradas ventralmente,
las dorsales y ventrales lisas, las dorsales
notablemente mis largas que las ventrales. Cercos
del macho alargados. digitiformes (Figs. 10 y 14),
20% mas largos que el segmento 10, con su
margen dorsal recto, el ventral casi recto en los
0.80 basales entonces curvandose dorsalmente
hasta converger en una punta con el dorsal. Cercos
de 1a hembra digitiformes, con los mirgenes dorsal
y ventral rectos y convergiendo gradualmente en
una punta roma; casi la mitad de largos que ¢l
segmento 10. Branquias laminares, alargadas, con
las puntas ampliamente redondeadas (Fig. 9):
bordes dorsal y ventral finamente aserrados
excepto el extremo apical, cada serracidén con una
diminuta seda espiniforme; carina lateral
claramente segmentada. Laterales casi igual de
anchas en la base que en ¢l apice pero ligeramente
constrefiidas en los 0.70 de su longitud, casi cuatro
veces mas largas que su parte mas ancha: con dos
bandas anchas, oscuras, difusas, transversales en
los 0.30 y 0.60 de su longirud. Central casi tres
veces mas larga que ancha. con sus bordes dorsal y
ventral mAs o menos paralelos. 0.85 tan larga
como las laterales.

PDimensiones (en mm);
(incluyendo branquias); abdomen 18-19; fémur
P ior 6.5-6.7; a de la cabeza 5.2-5.3;
branquias laterales 8.9-9.7, central 8-8.4; cercos
del macho 1.65.

Longitud total 34-36

Ecologia.- Las niyades de A. latialatus habitan en
pequefias pozas que se forman en los arroyos que
corren por la Sclva Alta Perennifolia. Suelen
posarse sobre rocas en ¢l fondo de las pozas donde

son facilmente observables desde el exterior. No
pude determinar la hora de emergencia del unico
individuo que mudo al estado adulto. Sin embargo.
he observado emergencias de A. grandis en cl
laboratorio alrededor de las 8:30 de 1a mafiana, ¥
quizas en 4. latialatus sca similar.

DISCUSION

Decspués de analizar las nayades de A. californica.
A. grandis y A. latialatus, he podido constatar que
las dos primeras especies s€ parecen mas enue si
que con la tercera. En A. latialatus encontramos
las siguientes caracteristicas diferenciables: 1) La
ligula presenta una pequeila scparacion en ¢l apice
(Fig. 3); 2) El torax exhibe un aspecto finamente
granuloso: 3) No hay espina terminal c¢n la carina
lateral del segmento abdominal 4 (Fig. 13a); 4) Ei
terguito 10 estd menos elevado en su mitad apical
(cf. Figs. 14-16); 5) En vista lateral. las gonapofisis
del macho tienen ¢l margen posterior casi recto,
mientras que en las otras especies es mas bien
concavo (¢f. Figs. 20-22); 6) En vista ventral, los
cercos del macho son convergentes en la punta (¢f.
Figs. 10-11); 7) La coloracién de los segmentos
abdominales es muy caracteristica en cada especie
(¢/f. Fig. 12a<).
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Figuras 1 - 8, Archilestes latialatus. Fig. 1, Vista dorsal de la nidyade de iltimo estadio (macho) Fig. 2,
Pr én, vista d

1. Fig. 3, Lébulo izquierdo de 1a ligula, dorsal, Fig. 4, Vista dorsal del palpo labial
izquierdo. Fig. S. Vista ventral interma de la mandibula izquierda. Fig. 6, Vista ventral de 1a lacinia
derecha. Fig. 7. Vista dorsal de l1a galea derecha. Fig. 8, antena.

Figures 1 - 8, Archilestes latialatus. Fig. 1. Dorsal view of larva in final instar. Fig. 2. Prementum,
dorsal view. Fig. 3, Left lobe of ligula, dorsal view. Fig. 4, Dorsal view of left labial palp. Fig. 5,
Internal - veatral view of left mandible. Fig. 6, Veatral view of left lacinia. Fig. 7, dorsal view of right
galea. Fig. 8,
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latialatus grandis

latialatus A

grandis B
latialatus grandis californica m
12 californica C
13

Figs 9 - 13, Detalles de la morfologia de Archile A. latial (Figs. 9, 10, 12A, 13A); A. grandis
(Flgs ll lZB 13B); A. califormica (Figs. 12C, 13C). Fig. 9. Vista lateral izquicrda de las branquias
da y 1. Figs. 10-11. Vista ventral de los cercos del macho. Fig. 12. Vista lateral
icrda del g1 bdominal 6. Fig. 13. Vista dorsal de la carina Jateral del segmento abdominal 4,
do la ia de espi terminal en Zlarial, y la espi bien desarrollada en grasndis y

califormice.

Figs. 9 - 13 Morphological details in Archilestes. A. latialatus (Figs. 9, 10, 12A, 13A); A. grandis (Figs.
11, 12B, 13B); A. califormnice (Figs. 12C, 13C). Fig. 9. Left lateral view of left later and central gills.
Figs. 10-11. Venu'a! view of male cerc: Fig. 12 Left lateral view of abdominal scgmem 6. Fig. 13. Dorsal
view of L ! carina of abdomi howing the ab of a terminal spinc in latial and
the spine well developed in grandis and ullfannca

6




latialatus 14

grandis 15
17 latialatus
californica 16 19
ﬂq—_ californica
20 _Q 22 grandis 18

Qrandls_Q californica

21
latialatus

Figuras 14 - 22. Deuwlles de la morfologia de Archilestes. A. latialatus (Flgs 14 17, 21); 4. grand.u

(Flg,s 15, 18, 20); A. colifornica (Figs. 16, 19,22) Figs. 14-16. Vista | da de los seg
inal 9~10 do €1 margen supecrior del seg 10 y los de los hos. Figs. 17-19.
Vista 1 jerda de las g pofisis fe i Figs. 20-22. Gonapdfisi i

Figures 14 - 22. Morphological details of Archilestes. A. latialatus (Figs. 14, 17, 21); A. grandis (Figs.
15, 18, 20); A. celifornice (Figs. 16, 19,22) Figs. 14-16. Left 1 ] view of abdi inal segmmn 91-0,
showing the supcrior margin of segment 10 and the male cerci. Figs. 17-19. left 1 ] view of fe 3
gonapophyses. Figs. 20-22. Male gonapophyses.
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DESCRIPTION OF THE LARVA OF PERISSOLESTES MAGDALENAE
(WILLIAMSON & WILLIAMSON, 1924) (ZYGOPTERA: PERILESTIDAE)

R. NOVELO GUTIERREZ ' and E. GONZALEZ SORIANO?
tinsectario, DPAA, DCBS. Universidad Auténoma Metropolitana —
Xochimilco, Apartado Postat 23-181. MX-04960 México, D.F., Mexico
*Departamento de Zoologia. Instituto de Biologia. Universidad Nacional
Auténoma dec México, Apartado Postal 70-153. MX-04510 Méxice, D.F., Mexico

Receved April 24. 1985 [ Accepled AMfay 7. 1985

The larva of P. rmagdalenae is described and figured from Veracruz, Mexico, based
on a @ exuviac, a & ultimate instar, and on 7 specimens of both scxes. referable
probably to the penultimate instar. This is the first description of a Jarva in this genus.
Notes on larval habitat and taxonomic comments on the family are added.

INTRODUCTION

This paper is part of a broader project to associate larval and imaginal stages of
Mexico odonates, particularly those of neotropical genera and species which are
unknown or little studied (c¢f. NOVELO & GONZALEZ, 198S).

The family Perilestidae comprises a group of ncotropical zygopterans whose
distributional pattern closely follows that of the tropical rain forest (GONZA-
LEZ & VILLEDA, 1978); it contains the genecra Perile and Perissolestes, the
latter comprising 11 species (KENNEDY, 1941a, 1941b). The northernmost
record of Perissolestes was given by GONZALEZ & VILLEDA (1978) who
found P. magdalenae in the mountainous area at “Los Tuxtlas™, Veracruz,

Mexico.
Adults of P. magdalenae are scarce at “Los Tuxtlas™ and littie is known about their habits. We
found lurvae among decayed leaves and twigs accumulated at back waters and puddies of streams
running through the forest. A teneral adult female was found acar her larval exuviae. This exuviae
was attached 1o moss of a rocky wall approximately 60 ¢cm above the water surface. The teneral was
collected and maintained alive until she was sufficiently hardened to confirm our previous determina-

tion. The exuviac was preserved in 70 ethanol.
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DESCRIPTION

Material. — 1 exuviae (?) 1
ultimate instar (3). 7 penultimate
{?) instar (3. @): Mexico, Veracruz,
Estacién de Biologia Tropical "Los
Tuxtlas™, streams of Laguna Es-
condida: R. Novelo. 14-V-1983 2
3: E. Gonaalez. R. Novelo and V.
Garcia, 24-V-1984. 3 &, 4 Q2 (I
exuviac), deposited at Coleccion
de Insectos Acudtions del Insecta-
ric CBS, Universidad Auténoma
Metropolitana. also at IBUNAM
(Coleccion Entomoldgica. Institu-
to de Biologia. UNAM), Mexico
City. D.F.

Morphology and co-
lor. — Body delicate and
slender; dark brown with
tawny middorsal stripe (Fig.
1); coloration on ventral
part of head, thorax and
abdominal segments [-I111
more clear than on remai-
ning abdominals segments,
Head subtriangular, wider
than long: occipital margin
widely concave, cephalic
l1bbes bordered with small
setac. Inner line of ocelli
with a black stripe. Anten-
nae long and slender (Fig.
2). 7-jointed; the second the
longest, the seventh the
smallest; first antennal joint
mostly pale, its apical end
obscure; the second mostly
obscure with a pale central
ring: basal half of 3rd pale,
apical half obscure; remai-
ning joints light brown. Fip 1. Perissol dalenae, ut