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RESUMEN

== modelos de nicho ecoldgico permiten obtener dreas de distribuciones hipotéticas, predicen

Zistribucion en espacio ecoldgico y geografico. Por lo general, la informacion en cuanto a
o= registros de las localidades de las especies es escaso y mas atin, en aquellas especies que
ss1an restringidas a una region geografica por lo que los modelos de nicho ecolégico son una
merramienta util para generar las distribuciones potenciales de las especies a estudiar. Se
actualizo el listado de las especies endémicas de odonatos de México, registrando un total de
49 especies. Se obtuvo la distribucion potencial de 26 especies endémicas de Odonata de
México por medio del modelo de nicho ecoldgico BIOCLIM. Se utilizaron 19 pardmetros
climaticos asi como los registros de las localidades de colecta de las especies. La distribucion
actual de las 49 especies endémicas de Odonata de México se contrastd con las Provincias
Biogeograficas, las Areas Naturales Protegidas (ANP) y las Regiones Hidrologicas Prioritarias
(RHP). Las localidades conocidas de 18 especies estan dentro de alguna ANP lo que
representa el 37 % del total de las 49 especies endémicas, en las RHP coincidieron 42 de las
49 especies endémicas, lo que representa el 86 % del total, las RHP al estar relacionadas con
los cuerpos de agua albergan mayor nimero de especies en comparacion con las ANP. En
cuanto a las Provincias Biogeograficas, se registraron 21 especies en la Provincia del Golfo de
México, 19 en la Provincia de la Sierra Madre Oriental y en la Provincia del Pacifico, siendo
éstas Provincias que registraron el mayor niimero de especies. en contraste con la Provincia de
Baja California y el Petén con una especie en cada Provincia. Por otra parte, fue posible
obtener el perfil bioclimatico de 26 especies endémicas. Se realizé un mapa de riqueza
potencial, el cual muestra las condiciones Optimas para la mayoria de las especies
consideradas para su modelaje. Las condiciones optimas estan dentro de las siguientes
Provincias: Costa del Pacifico, Eje Volcanico, Golfo de México y Sierra Madre Oriental. Los
resultados sugieren que las provincias del Golfo de México, Sierra Madre Oriental y Costa del
pacifico albergan la mayor presencia de especies endémicas de odonatos. Los modelos de
nicho ecolégico son una herramienta atil debido a que proporcionan informacion valiosa en

cuanto a la distribucion de los organismos de interés.
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INTRODUCCION

El area de distribucion de una especie estd determinada por diversos factores que operan con
diferentes intensidades y a diferentes escalas. Los factores que determinan el darea en donde
una especie puede ser encontrada son: i) las condiciones abidticas, que incluye aspectos como
el clima, el entorno fisico y condiciones edafolégicas que imponen los limites fisiologicos en
la especie para permanecer en un drea; ii) los factores bidticos, como el conjunto de
interacciones con otras especies que afectan la capacidad de mantener las poblaciones, (dichas
interacciones pueden ser positivas (mutualismo) o negativas (competencia)); iii) la fisiografia,
es decir, que tan accesibles son las regiones para la dispersion de algunas especies del area
original (util en la distincion de la distribucion real de la potencial) y iv) la capacidad
evolutiva de 1as poblaciones para adaptarse a las nuevas condiciones. Estos factores influyen
reciprocamente para producir la entidad compleja y fluida conocida como la distribucion
geogréfica de una especie (Soberdn y Peterson 2005).

La distribucion geografica de varias especies se encuentra en zonas reducidas dentro de
un pais dado (Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva Garza 2003), mientras que aquella especie
que se encuentra restringida a una region geografica y no se encuentra en ningln otro lugar se
define como especie endémica (Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva Garza 2003) por lo que su
distribucion se encuentra comunmente definida por aislamiento reproductivo, geografico o por
ambos (Beeby y Brennan 2008).

La distribucion de una especie endémica puede ser amplia o restringida. Una especie
de distribucion restringida se encuentran en zonas geograficas muy reducidas dentro de un
pais, o inclusive en un solo tipo de vegetacion, lo que las hace muy locales y en ocasiones
raras y por lo tanto vulnerables a las perturbaciones, por lo que muchas de las especies
endémicas de distribucion restringida pueden estar amenazadas o en peligro de extincion
(Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva Garza 2003). Por otra parte, una especie endémica de
distribucion amplia es aquella que esta presente en la mayor parte de la region a la cual es
endémica (Young 2007).

Las especies endémicas son importantes debido a su historia ambiental, su historia

evolutiva, por ejemplo, los diferentes escenarios tectonicos que promueven la creacion de
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barreras (eventos de vicarianza) y su historia biogeografica (Whittaker y Fernandez-Palacios

2007).

El concepto de endemismo propuesto por De Candolle (1820) refiere a taxones que
habitan en una sola region, en términos de patrones biogeograficos esta basado no solo en la
exclusividad a un area geografica, sino también en la congruencia de las distribuciones de dos
0 mas taxones. Asi para Espinoza et al. (2001) una especie puede considerarse endémica sélo
si existe otra con la misma distribuciéon, por lo que el drea donde ocurre el patron de
superposicion no azarosa de las distribuciones de diferentes taxones se denomina drea de
endemismo (Escalante 2009).

Avances recientes en los sistemas de informacién geografica, en conjunto con la teoria
de nicho ecoldgico, han permitido realizar estudios de aplicacién en la biologia de la
conservacion.al presentar procedimientos de inferencia que proveen predicciones robustas y
confiables en el analisis de la distribucion de las especies, importantes en los estudios de la
biodiversidad (Peterson 2001). Un ejemplo de ello son los algoritmos usados para modelar el
nicho ecologico de las especies y obtener asi la distribucion potencial de las mismas.

Estos algoritmos se basan en el concepto de nicho propuesto por Hutchinson (1957),
cuya definicién es la mas completa y mds usada (Wiens y Graham 2005), que se refiere al
conjunto de condiciones bioticas y abioticas en las cuales una especie es capaz de persistir y
mantener estable el tamafio de sus poblaciones. Ademas, Hutchinson (1957) hizo la distincion
entre nicho fundamental y nicho efectivo. El nicho efectivo describe las condiciones en las
cuales una especie puede persistir dada la presencia de otras especies, por ejemplo, especies
competidoras y depredadoras. El nicho fundamental describe las condiciones abidticas (por
ejemplo, variables climaticas) en las cuales una especie es capaz de persistir (Wiens y Graham
2005).

Existen diferentes algoritmos para generar los Modelos de Nicho Ecologico (MNE)
para predecir la distribucion geografica de una especie. Uno de ellos es BIOCLIM, que utiliza
el algoritmo “sobre”. Este algoritmo relaciona los datos como las variables ambientales y las
coordenadas geograficas de las localidades donde la especie ha sido registrada. La

informacion de cada sitio de registro se utiliza para derivar un perfil bioclimatico, y su



proyeccion representa el héabitat adecuado (Naoki et al. 2006). Los métodos del programa
BIOCLIM han sido descritos por Nix (1986).

En general, los modelos de distribucion de especies basados en un sistema de

informacion geogréfica permiten ayudar en la toma de decisiones en la conservacion (Naoki et
al. 2006). En particular, los analisis de concentraciones geograficas de taxones endémicos son
usados continuamente para determinar prioridades de acciones de conservacion. Las especies
endémicas frecuentemente tienen poblaciones pequefas y estan distribuidas en sitios con
pocas probabilidades de ser conservados (Lamoreux et al. 2006).

Por ejemplo, muchas especies de libélulas y caballitos del diablo (odonatos) tienen
rangos de distribucion pequeiios, encontrandose en habitats muy especializados como areas de
filtracion de agua y cascadas, en bosques tropicales lluviosos y en bosques mesofilos de
montafia. siendo estos ambientes donde se encuentra la mayor diversidad a nivel mundial de
odonatos (Kalkman et al. 2008).

Los odonatos son organismos que habitan ecosistemas de agua dulce; la gran mayoria
de las larvas son acuaticas y al ser depredadores en sus etapas larvales y adultas desempefian
un rol ecolégico como controladores de las poblaciones y de plagas de insectos nocivos
(Corbet 1999). La talla promedio de los adultos presenta un rango de 20 a 120 mm y pueden
ser observados con relativa facilidad en los cuerpos de agua dulce donde se reproducen (Arnett
1993; Gonzalez- Soriano y Novelo-Gutiérrez 1996). La mayoria de las especies son
sexualmente dimorficas: frecuentemente los machos tienen colores mas brillantes que las
hembras (Paulson 1982). Las hembras colocan los huevos en el agua o cerca de ésta; la
oviposicion puede llevarse a cabo por la pareja o bien puede hacerlo la hembra sola (Corbet
1999). Son buenos modelos para estudios ecologicos, evolutivos y de conservacion ya que
algunas de las especies son bioindicadoras por ser sensibles a los cambios ambientales, por lo
que son considerados predictores del cambio climatico (Cordoba-Aguilar 2008).

Tradicionalmente, el orden Odonata se consideraba dividido en tres subdrdenes:
Zygoptera, Anisozygoptera y Anisoptera, sin embargo, el empleo de andlisis cladisticos y
técnicas de biologia molecular mas precisas, ha permitido a algunos autores proponer una

clasificacion en la que se consideran unicamente a dos subordenes, Zygoptera y Epiprocta. A
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su vez, Epiprocta se encuentra subdividido en los infradrdenes Epiophlebioptera y Anisoptera
(Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007).

Los representantes del suborden Zygoptera son organismos delicados (Fig. 1la), de
vuelo mas bien débil y sin diferencias entre el primero y segundo par de alas (Fig. 1b). En
contraste, los Epiprocta, particularmente los Anisoptera (Fig. 2a), comprenden individuos de
cuerpo robusto y vuelo potente, asi como una clara diferencia en forma y venacion entre las
alas anteriores y posteriores (Fig. 2b). Por ultimo, los Epiophlebioptera tienen un aspecto
transicional entre Zygoptera y Anisoptera, ya que el cuerpo es robusto y las alas similares; son

un grupo relictual con apenas tres especies asiaticas sobrevivientes de la era Mesozoica

(Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007).

Figura 1. Los Zygopteros o caballitos del diablo se identifican de manera general por su delgado cuerpo (a).
fotografia tomada por M. A. Serrano Meneses. Sus alas iguales en forma y tamafio (b), tomado de Rowe (1987).

En vista frontal, los ojos dispuestos lateralmente (c), modificado de Westfall (1996).

a b C

Figura 2. Los Anisopteros o libélulas se reconocen por su cuerpo robusto (a), fotografia tomada por M. A.
Serrano Meneses. La diferencia entre el primer y segundo par de alas en la forma y venacion (b), tomado de
Rowe (1987). En vista frontal, cabeza mas esférica y ojos que ocupan la mayor parte de la cabeza (¢). modificado

de Westfall (1996).



Los odonatos son insectos que han colonizado exitosamente casi cualquier habitat de

agua dulce del mundo, con excepcion de aquellos localizados en las zonas polares y altitudes
muy elevadas (Corbet 1999).

Los ecosistemas de agua dulce son altamente diversos; considerando que representan el
).8% de la superficie de la tierra y que de las aproximadamente 1.3 millones de especies
descritas a nivel mundial, estos ecosistemas albergan el 8%. De manera interesante, los
ecosistemas de agua dulce son en promedio 10 veces mas ricos en especies que los
ecosistemas terrestres y estan considerados dentro de los hotspots terrestres que son sitios
donde hay una alta concentracion de diversidad de plantas, vertebrados y endemismos (Rusell
et al. 1999; Samways 2008).

Sin embargo, este tipo de ecosistemas se encuentran bajo mayor presion debido a las
actividades humanas. De forma alarmante, en Norteamérica la tasa de extincion en estos
ecosistemas es entre cuatro ¢ cinco veces mas alta que en ecosistemas terrestres (Samways
2008). En México, la deforestacion de bosques para pastizales, la agricultura y la reduccion de
pantanos son causas que estan afectando la diversidad mexicana de odonatos y probablemente
con consecuencias alarmantes para la diversidad a mediano y largo plazo (Gonzalez-Soriano y
Novelo-Gutiérrez 2007).

En general, los insectos proveen un nuevo contexto para la discusion actual de la
pérdida de biodiversidad y los odonatos son un buen ejemplo debido a que muestran una
marcada respuesta negativa a la erosion, a la pérdida de habitats (terrestres y de agua dulce). a
la contaminacion del agua y al cambio climatico (Corbet 1999; Clausnitzer et al. 2009). Dada
la escasa de informacion de la distribucion de las especies endémicas de odonatos de México,
el conocimiento de las dreas de distribucion puede brindar informacion que permita
comprender su distribucion geografica para, posteriormente establecer programas de
conservacion. Por otro lado, pueden actuar como especies bandera y ademas, la informacion
generada es util en la aplicacion de estudios biogeograficos.

Cabe mencionar que en este trabajo nos referimos a la distribucion geografica conocida

(localidades de colecta de los especimenes) como distribucion actual.

_
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ANTECEDENTES

Determinacion de la distribucion de especies mediante el uso de modelos de nicho ecologico

Los artropodos, en general, y los insectos de manera particular, proporcionan una excelente
oportunidad para estudiar los factores que determinan la distribucion de las especies,
integrando los elementos del nicho, la asociacion de las poblaciones de una especie y su
habitat y el cambio en el tiempo que en conjunto pueden ayudar a entender la dinamica de la
distribucion de las especies en una escala espacial (por ejemplo, un area biogeografica) (Hortal
et al. 2010).

Por ejemplo, Cabrero-Saiudo et «/. (2010) analizaron la distribucion de las especies de
Aphoidiinae,. Coleoptera: Aphodiidae; en su trabajo simularon la distribucién observada y
predicha de las especies mexicanas. Concluyeron que los Aphodiinae presentan valores
maximos de riqueza en las areas mas elevadas del Sistema Volcénico Transversal y de la
Sierra Madre del Sur, debido a que la inmensa mayoria de los grupos de Aphodiinae presentes
en México proceden de la region Neartica, siendo la Zona de Transicion Mexicana el punto
principal de diversificacion de esta subfamilia. La preferencia general de los Aphodiinae
mexicanos por los enclaves montafosos y templado-frios se corrobor6 al observar que los
principales centros de endemicidad coinciden significativa y positivamente con los puntos de
mayor riqueza de especies. En opinion de los autores, la utilizacion de herramientas como los
modelos de nicho ecoldgico para la prediccion de la distribucion espacial de las especies.
constituye una importante contribucion a los imprescindibles trabajos faunisticos clasicos que
han pretendido y pretenden describir la variacion geogréfica y ambiental de la biota.

Otro trabajo realizado para obtener la distribucion conocida y potencial fue en las
especies de Geotrupinae (Coleoptera: Scarabaeoidea) en México, Trotta Moreu et al. 2008 en
su trabajo muestran datos biogeograficos, asi como los valores climaticos optimos para cada
especie. Los autores mencionan que la distribucion actual de la fauna de los Geotrupinae esta
compuesta por grupos taxonomicos con diferentes origenes ¢ historias biogeograficas. En
cuanto a la distribucion potencial, los autores opinan que los mapas obtenidos muestran cuales

serian las tendencias de distribucion de estas especies si a lo largo de la historia evolutiva de
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=st0s taxones no hubiera habido ninguna otra influencia mas que la climatica. Ademas,

mencionan que cuando los datos conocidos de distribucion de las especies son escasos y
sesgados, la aplicacion de modelos predictivos permite realizar distribuciones hipotéticas de
utilidad en conservacion y biogeografia.

Soberdn (2010) modela el nicho y la distribucion de la mariposa Baronia brevicornis

Papilionidae) una especie endémica de México, considerando los tres tipos de factores
niologicos que determinan el area de distribucion (dos niveles del nicho y la capacidad de
dispersion) y los cambios historicos. Soberdn (2010) sugiere una interpretacion simultanea de
todos los factores que determinan la dinamica de la poblacion, que a su vez determina la
locacion espacial de los individuos que la forman y el area de distribucion de la especie. El
resultado clarifica el rol de la interpretacion de los tres factores usados para modelar la
distribucion de la especie.

Finch ef al. (2006) modelaron la distribucion de los Odonata de Sudafrica. Sudafrica
tiene el mas alto nivel nacional de endemismos (18 %) en el sub-continente y muchas de estas
especies estan en una situacion de vulnerabilidad por el deterioro ambiental (Samways 2002),
sus resultados sugieren que con el uso de los modelos de nicho ecoldgico es posible obtener
una aproximacioén de la distribucion de los Odonata de Sudéfrica, ademas, sugieren una
posible aplicacion en estrategias de conservacion. Una futura aplicacion es identificar areas
que puedan definirse como hotspot segtin los mapas de distribucion de la riqueza de especies
(Finch et al. 2006).

LLos Zygoptera en general tienden ambitos geograficos de distribucion mas restringida
y pueden por lo tanto mostrar de manera mds clara los efectos de las barreras en comparacion
con los Anisoptera que son de vuelo mas potente (Paulson 1982).

Una aplicacion de los modelos de nicho ecoldgico podria ser potencialmente aplicado a
los Odonata endémicos de México, debido a que la informacion acerca de su distribucion esta

dada solo en listados faunisticos a nivel estado (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007).
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Riqueza de Odonata de México y la importancia de sus especies endémicas

La odonatofauna mundial comprende aproximadamente 5,680 especies, de las cuales 2,739
pertenecen al orden Zygoptera (19 familias) y 2,941 especies pertenecen al suborden
Anisoptera (12 familias), siendo los factores histdricos (geoldgicos) y ecoldgicos que influyen
en la distribucion de estos organismos (Kalkman et al. 2008).

Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez (2007) realizaron la revision mds reciente de
Odonata de México. Reportan 350 especies para México, entre las cuales se encuentran 46
especies endémicas, sin embargo, solo registran el estado donde fueron encontradas sin dar
mas informacion acerca de la localizacion geografica puntual de las poblaciones. Un aspecto
importante que resaltan dichos autores es que nueve de los estados mexicanos (Chiapas,
Hidalgo. Jalisco, Morelos, Nayarit, Oaxaca, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz) albergan
cada uno a mas de 100 especies, siendo Veracruz el estado con mayor riqueza de especies
(220), seguido por Chiapas (170 especies).

La pérdida de las especies consideradas de alta prioridad de conservacion es
significativa (Paulson 2004). Las especies de alta prioridad de conservacion son aquellas con
aislamiento taxonoémico, especies con distribucion limitada, especies con distribucion
restringida a un tipo de habitat y ademds, que este habitat se encuentre bajo presiones por
actividades humanas, por ejemplo, la deforestacion (Paulson 2004).

La deforestacion es el factor primario en la declinacion de las poblaciones de odonatos
(Paulson 2004). En Meéxico, el bosque mesdfilo de montafia es un bioma altamente
fragmentado (Gonzdlez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007). de las nueve especies endémicas
del estado de Veracruz, seis estan asociadas a este tipo de vegetacion y son: Lestes alfonsoli,
Paraphlebia hyalina, Erpetogomphus agkistrodon, E. boa, E. erici y E. viperinus. (Gonzalez-
Soriano y Novelo-Gutiérrez, 2011).

La importancia de las especies endémicas radica en las estrategias de conservacion, ya
que su sobrevivencia en estado libre solo se podra asegurar si se realizan acciones de
conservacion en la region a la que estan restringidas. Al mismo tiempo. dichas especies fungen
como “especies bandera” debido a que la proteccion de sus habitats beneficiara a otras

especies (Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva Garza 2003).
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Muzon y von Ellenrieder (1999) analizaron la fauna de odonatos en 16 areas protegidas

en Argentina, concluyen que la mayoria de los odonatos de Argentina podrian ser incluidos en
la categoria de Datos Deficientes (DD) de la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza; debido a sus pequefios rangos de distribucion, densidad baja de las poblaciones y
la preferencia por habitats particulares por parte de adultos y larvas, y sugieren a 13 especies
que requieren especial atencion por su biologia que es fuera de lo comin, por su aislamiento
taxonomico y por su distribucion restringida (Paulson 2004).

La IUCN (por sus siglas en inglés, Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza) provee informacion sobre el estatus de conservacion de especies de animales y
plantas a nivel mundial. Este organismo ha producido una Lista Roja de las especies
amenazadas a nivel mundial; en dicha lista se encuentran 19 de las especies endémicas de
odonatos de México en alguna categoria (IUCN 2010).

Como ocurre generalmente en los grupos y regiones con alta diversidad biologica, la
informacion georreferenciada disponible es muy escasa y sesgada, siendo los modelos de
nicho ecolégico una herramienta Gtil para mejorar el conocimiento sobre la distribucion
probable de las especies (Cabrero-Safiudo e al. 2010). Dada la importante riqueza de especies
endémicas de odonatos presentes en México, hace falta una revision mas detallada de sus
distribuciones, que permita el establecimiento a futuro, de programas que fomenten la
conservacion y restauracion de los diferentes habitats donde se reproducen (Gonzalez-Soriano

v Novelo-Gutiérrez 2007).
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Conocer la distribucion actual y potencial de las especies endémicas de Odonata de

Meéxico. asi como sus patrones de distribucion.

OBJETIVOS PARTICULARES

Para las especies endémicas de Odonata de México

e Actualizar la lista del nimero de especies

e Obtener su distribucion actual

e Contrastar la distribucion actual con las Provincias Biogeograficas. Areas Naturales
Protegidas y las Regiones Hidrologicas Prioritarias

e Describir los patrones de distribucion

e Obtener la distribucion potencial mediante el uso del modelo BIOCLIM

e (Generar un mapa de riqueza potencial
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METODOS

_a lista de especies de Odonadta endémicas de México fue obtenida de Gonzdlez-Soriano y
Novelo-Gutiérrez (2007); sin embargo para este .trabajo dicha lista se actualizd, debido a que
s agregaron y removieron especies. Para obtener la distribucion potencial se tomaron en
cuenta aquellas especies endémicas que tuvieron como minimo cinco localidades para que los
zlzoritmos pudieran modelar el nicho de las especies (Ortega-Huerta y Peterson 2004).

La informacion de los ejemplares se obtuvo de la revision de la Coleccion Nacional de
Insectos del Instituto de Biologia de la UNAM., de la Coleccion del Instituto de Ecologia de
Malapa A.C., y de la revision de literatura especializada. Ademds, se busco informacion en la
hase de datos electronica de Global Biodiversity Information Facility (GBIF) donde se
sbruvieron datos de las localidades de registro de cinco especies endémicas.

Se hizo un listado con los datos de las localidades donde fueron registrados los
especimenes; para el caso de aquellas localidades sin georreferencia se recurrio al Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (mapserver.inegi.org.mx) y/o Google Earth

(www.googleearth.com) para obtener las coordenadas geograficas.

La combinacion de los datos de las localidades de registro y los datos ambientales han
permitido llevar a cabo investigaciones encaminadas a predecir la distribucion potencial de las
especies y estimar la extension probable de su nicho ecologico (Anderson et al. 2003). Se
utilizd el modelo de nicho ecologico BIOCLIM av (Betal.2), modelo que determina
tedricamente los limites probables de la distribucion de una especie (Villasefior y Téllez-
Valdés 2004). BIOCLIM es un modelo sencillo pero eficiente, puede ser utilizado cuando los
datos de localidades de registro son escasos (Finch er af. 2006). BIOCLIM ha tenido un
amplio uso para modelar la distribucion de diversos organismos, este modelo es
particularmente adecuado en grupos bioldgicos donde la distribucion geografica depende
estrechamente de los factores climaticos (temperatura y precipitacion) (Sanchez-Cordero ef al.
2001).

Para generar la distribucion potencial se evaluaron 19 parametros climaticos (Tabla 1)
y las localidades de registro para cada especie, con estos datos se genera un perfil bioclimatico

que resume las condiciones climaticas de los sitios analizados y los compara con los atributos



- maticos de un conjunto de celdas generados por el modelo digital de elevacion del area de

=sudio, en éste caso, México. Tal comparacion permite determinar aquellos sitios con clima
siecuado (dominio) en los cuales pudieran estar presentes las especies de estudio (Villasefior
Tellez-Valdés 2004).

Se han definido dos tamafios de dreas al generar el area potencial con BIOCLIM, una,
fenmominada dominio central y dominio extenso. El dominio central esta definido por un
conjunto de celdas que registran los homoclimas (las localidades con condiciones climaticas
similares) para la especie dentro de los valores porcentuales que caen en el intervalo de 5 —
5%, mientras que el dominioéxtenso incluye celdas que caen dentro de valores porcentuales
que van de 0 — 100% del édrea total estimada (Villasefor y Téllez-Valdés. 2004). En este
trabajo se evaluaron los intervalos porcentuéles del perfil bioclimatico de dominio central (5 —
23%). La informacion generada por BIOCLIM fue proyectada en imagenes de mapas que
fueron editadas con el programa ArcView ver. 3.2. Se realizo la matriz de confusion con el

proposito de saber si el modelo BIOCLIM omitio localidades conocidas (error omision).
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252 1. Variables Climaticas utilizadas como predictores para modelar la distribucion potencial (Hijmans et al.,

105)
Variables clim:iticas

Bio ] Temperatura media anual (°C)
Bio 2 Rango medio de temperaturas diurnas

(Oscilacién diurna de la temperatura °C)
Bio 3 [sotermalidad (°C)
Bio4 Estacionalidad de temperaturas

(Coeficiente de variacion, en %) .
Bio 5 Temperatura maxima del mes mas calido (°C)
Bio 6 Temperatura minima del mes mas frio (°C)
Bio Rango de temperaturas anuales (°C)
Bio R Temperatura media del cuatrimestre mas lluvioso (°C)
Bio 9 Temperatura media del cuatrimestre mas seco (°C)
Bio 10 Temperatura media del cuatrimestre mas calido (°C)
Bio 11 Temperatura media del cuatrimestre mas frio (°C)
Bio 12 Precipitacion anual (mm)
Bio 13 Precipitacion del mes mas lluvioso (mm)
Bio 14 Precipitacion del mes mas seco (mm)
Bio 15 Estacionalidad de las precipitaciones

(Coeficiente de variacion, en %)
Bio 16 Precipitacién del cuatrimestre mas himedo (mm)
Bio 17 Precipitacién del cuatrimestre mas seco (mm)
Bio 18 Precipitacion del cuatrimestre mas calido (mm)

. Bio 19 Precipitacion del cuatrimestre mas frio (mm)




BESULTADOS

Sapecies endémicas

" om base al trabajo de Gonzédlez-Soriano y Novelo-Gutiérrez (2007) se actualizé el listado de
we =pecies endémicas de México. Se modifico el nimero original de especies endémicas
wseadas en Gonzalez-Soriano y Novelo Gutierrez (2007) (46) y se presentan en este trabajo un
wezl de 49 especies (Tabla 2).

Debido a que en México solo estan presentes espegies del infraorden Anisoptera y no
22! mfraorden Epiophlebioptera (suborden Epiprocta) (Paulson DR y Gonzélez-Soriano E

11) nos referiremos exclusivamente al infraorden Anisoptera de aqui en adelante.

Para el suborden Zygoptera se agregaron las siguientes especies: Amphipteryx
serioides, A. chiapensis, Lestes simplex y Argia mayi, con lo que se obtuvo un total de 19
=species endémicas para este suborden. Al infraorden Anisoptera se agregaron:
Phyllogomphoides pacificus, Progomphus marcelae, P. lambertoi y Brechmorhoga latialata,
o que suma un total de 30 especies endémicas. Cabe sefalar que quizds a una omision
mvoluntaria por parte de los autores, los casos de P. pacificus y B. latialata no habian sido
mdicadas como especies endémicas en el trabajo de Gonzalez-Soriano y Rodolfo-Novelo
(2007).

Las especies de Zygoptera pertenecen a seis familias y 10 géneros (Tabla 2). La familia
con mayor nimero de especies endémicas es Coenagrionidae con siete (37% de la riqueza de
especies endémicas), seguido por las familias Lestidae, Megapodagrionidae y Platystictidae
con tres cada una (16% de la riqueza de especies endémicas por familia). Finalmente a la
familia Amphipterygidae con dos especies (10% cada una) y a Protoneuridae con solo una
(5%) (Fig. 3).

Las especies endémicas de Anisoptera pertenecen a 3 familias y 11 géneros. La familia
Gomphidae aportd el mayor nimero de especies endémicas con 24 (80%). y las familias

Libellulidae y Aeshnidae con tres respectivamente (10%) (Fig. 4).



“ovelo-Gutiérrez, 2007)

12 2. Listado actualizado de las especies endémicas de Odonata de México (modificado de Gonzilez-Soriano

ZYGOPTERA

ANISOPTERA

smphipterygidae

mphipteryx agrioides

pensis
Lestidae
rilestes regalis
s alfonsoi
nplex
Megapodagrionidae
reragrion azulum
aphlebia hyvalina
Platystictidae
alaemnema paulicaxa
paillicoba
aulitaba

Protoneuridae

Protoneura rojiza
Coenagrionidae

{rgia deami

e

garrisoni
{. percellulata

1. mayi

westfalli
Ischnura posita

Neoerythromma gladiolatum

Aeshnidae
Rhionaeschna manni

R. vazquezae
Oplonaeschna magna
Gomphidae
Epigomphus crepidus

E. donnellyvi

E. flinti

E. paulsoni

E. sulcanstila -
Erpetegomphus agkistrodon
E. boa

E. cophias

E. erici

E. liopeltis

E. sipedon

E. viperinus
Ophiogomphus purepecha
Phyllogomphoides apiculatus
P. danieli

P. indicatrix

P. luisi

P. nayaritensis

P. pacificus
Progomphus amarillus
P. belyshevi

P. marcelae

P. lamberiol

Stvlurus falcatus
Libellulidae
Brechmorhoga latialata
Macrothemis ultima

Paltothemis evanosoma




Zygoptera

Amphipterygidae
10%

er agrionidae
37%

Protoneuridae

5%

Figura 3. Porcentaje de la riqueza de especies endémicas por familia Zvgoptera.

Anisoptera

Figura 4. Porcentaje de la riqueza de especies endémicas por familia de Anisoptera.




En la Lista Roja de la IUCN (2010) se encontraron 19 de las especies endémicas de

»donatos de México, lo que representa el 39% de las 49 especies endémicas registradas en este

wabajo (Tabla 3).

Tzbla 3. Estatus en la Lista Roja de la IUCN de las 19 especies endémicas de México (IUCN, 2010)

Especic Estatus
phipteryx agrioides Datos deficientes (DD)
raphlebia zoe Vulnerable (VU)

slaemnema paulicoba

De menor preocupacion (LC)

zlaemnema paulitaba

Datos deficientes (DD)

gia garrisoni

De menor preocupacion (LC)

drgia percellulata

Datos deficientes (DD)

nura posita

De menor preocupacion (LC)

crvthromma gladiolatum

De menor preocupacion (LC)

nigomphus crepidus

Datos deficientes (DD)

pigomphus flinti

I

En peligro (EN)

nigomphus paulsoni

v

En peligro (EN)

Erpetogomphus erici

Datos deficientes (DD)

| Erpetogomphus liopeltis

De menor preocupacion (LC)

Erpetogomphus sipedon

De menor preocupacién (LC)

Erpetogomphus viperinus

De menor preocupacion (LC)

Pivllogomphoides apiculatus

De menor preocupacion (LC)

Phvilogomphoides indicatrix

Datos deficientes (DD)

“invllogomphoides nayaritensis

De menor preocupacion (LC)

Progomphus amarillus

Datos deficientes (DD)




Wesmerierenciacion

s weias 4 v 5 listan el nimero de coordenadas geogréficas de las localidades donde fueron

mewrncos los especimenes de cada especie. En total, fue posible georreferenciar 441
Wesisces de las especies endémicas. EI nimero de localidades georreferenciadas para
0 wopeera fue de 218, para Anisoptera fue de 223. Sin embargo, el total de especies endémicas
e sweeron cinco o mas localidades fue de 26; dichas localidades fueron utilizadas para
mwdelar la distribucion potencial de las especies. El total de localidades georreferenciadas
parz las 26 especies endémicas fue de 333, 146 localidade;. corresponden a localidades de
swmplares del suborden Zygoptera y 187 a ejemplares de Anisoptera (Tabla 4). Las especies

sers las cuales se obtuvieron menos de cinco localidades (23 especies) y para las cuales no fue

possble estimar las distribuciones potenciales se listan en la Tabla 5.

2z 4 Lista de especies endémicas con datos suficientes para estimar distribuciones potenciales

ZYGOPTERA No. de ANISOPTERA No. de
Localidades Localidades

&mphipteryx agrioides 9 Oplonaeschna magna 10

drchilestes regalis 9 Erpetogomphus boa 9

Paraphlebia hyalina 8 E. liopeltis 13

P. z0¢ 34 E. cophias 7

“zlaemnema paulicoba 14 E. sipedon )

P paulitaba 9 E. viperinus 21

Protoneura rofiza 10 Phyllogomphaides apiculatus s

irgia garrisoni 14 P. luisi 16

1 mayi 8 P. pacificus A

4 percellulata 8 P. nayaritensis 8

1. westfalli 13 Progomphus belyshevi 12

Neoervthromma gladiolatum 10 Brechmorhoga latialata 6
Macrothemis ultima 7
Paltothemis cyvanosoma 10




s e =species endémicas no sin informacion suficiente para estimar distribuciones potenciales

ENCOFTERA No. de Localidades ANISOPTERA No. de Localidades
wx clsapensis 1 Rhionaeschna manni 1
mferrsss 2 R. vazquezae 3
— 3 Epigomphus crepidus 2
e = 4 E. donnellyi 4
I paulicaxa 4 E. flinti 1
= oo 2 E. paulsoni 3
Bt osita 3 E. sulcatystila 2
Erpetogomphus agkistrodon 3
E. err’c‘f 3
Ophiogomphits purepecha 1
Phyllogomphoides danieli 4
P. indicatrix 1
Progomphus amarillus 1
P. marcelae 2
P. lambertoi 4
Stylurus falcatus 1




W de distribucion
L& f=iribucion actual de las 49 especies endémicas se ilustra en la figura 5, El estado con
maor numero de especies endémicas fue Veracruz (19 especies) en el cual se encuentran:
Smektervy agrioides, Archilestes regalis, Paraphlebia hialina, P. zoe, Palaemnema
suncoba, P paulitaba, Argia percellulata, A. westfalli, Erpetogomphus boa, E. viperinus,
Sewctmorhoga latialata y Macrothemis ultima. De las especies endémicas que no se obtuvo su
Sssrbucion son: Lestes alfonsoi, Heteragrion azulum, Palaemnema paulicoba, Epigomphus
sommellvi, E. sulcatystila, Erpetogomphus agkistrodon y E. erici. Por otra parte, los estados
com 2l menor numero de especies endémicas fueron Baja California Norte (0 especies), en
S22 California Sur se registrd solo a Rhionaeschna manni, en Campeche a Ischnura posita y

sor ultimo. en Durango se registrd a Erpetogomphus sipedon (Fig. 6).

Figura 3. Distribucion actualal (puntos) de las 49 especies endémicas de Odonata de México.
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Con la intencion de observar algin tipo de patron de distribucion se contrastd la
Sssmbucion actual de las especies consideradas en este trabajo, con las Provincias
S oecograficas de México (CONABIO 1997) (Fig. 7). De las 19 provincias se observod que en
£ Ze ellas coinciden puntos de presencia de las 49 especies endémicas. En la provincia del

> de México se registro el mayor nimero de especies endémicas con 21, mientras que en
= provincia de la Costa del pacifico y la provincia Sierra Madre Oriental se registraron 19
=species en cada una, en las provincias Depresion del Balsas y Eje Volcanico con 12 especies
sezistradas en cada una, en la provincia de Oaxaca se registraron diez especies, en la provincia
Swerra Madre del Sur con ocho especies, las provincias Sonorense y Tamaulipeca con cuatro
=species en cada una de ellas, en las provincias Altiplano Sur y Sierra Madre Occidental con
tres especies en cada una, en la provincia Los Altos de Chiapas con dos especies, y por ultimo,

ias provincias Baja California y Petén con una especie registrada en cada una de ellas (Tabla
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Provincias biogeograficas de México

SMS0L00IA

Limie estatal

=3 Norte (C hih )
amplano Sur (Zacstecano-P dosno)

S Depresion del Baisas
W : e Voicanico

Galto de M éxico
B Los Aosde Chiapas
B Oaxscs

I Sierre Madre del Sur
71 Sierra Madre Occidental
B Sierra Moadre Oriental

Soconusco ;
Sonorense '
Temaulipaca
B vucatén Kilamewos
" 00 [] 00 400
Cia: Comimdn Nacionsi pars ¢l Conocim iento v U 5o de ls Biodiversided (CONABIO ), R CONABIO
(1887). Provincias biogeogré icas de México”. Escala 1:4 000 000 Méxco
- =

“izura 7. Provincias biogeograficas de México (CONABIO 1997)
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Por otro lado, se contrasté la distribucion actual de las 49 especies endémicas
~omsideradas en este trabajo con las Areas Naturales Protegidas (ANP’s) (Fig. 9). Se encontrd
sue 18 de las 49 especies se encuentran dentro de alguna de las ANP’s, lo que representa el
37, del total de las especies endémicas de Odonata de México; Los Tuxtlas, es la ANP que
~=zistrd el mayor numero de especies endémicas (7) (Tabla 7). En cuanto a las Regiones
“idrologicas Prioritarias (RHP), 42 de las especies endémicas se encuentran dentro de éstas
Fiz 10). lo que representa el 86 % del total de las especies endémicas de Odonata de México.
I 2 RHP con mayor nimero de especies endémicas fue la region Rio La Antigua (11 especies),
sor otra parte, las RHP con una sola especie: Golfo de México, Mal Paso-Pichucalco,
Cabecera del Rio Tonald, Rio Tamesi, Rio Baluarte-Marismas Nacionales, Cajon de Penas-
Chamela, Lagos-Crater de Nayarit y por ultimo Cuenca de las Huastecas (Tabla 8).

El mapa de la riqueza potencial de las especies endémicas (Fig. 11) se realizo con las
distribuciones potenciales de las 26 especies que fue posible generar dichas distribuciones. Se
shserva en color verde, de forma graduada; el color verde obscuro representa el drea en donde
se encuentran las condiciones Optimas para la mayoria de las especies. mientras que conforme

se va aclarando el color, disminuye la riqueza potencial. Se contrastd el mapa de riqueza




el con las Provincias Biogeograficas (Fig. 12). En el cual se observan las condiciones

wmmenczles Optimas (los tonos mas obscuros) estan presentes en la Sierra Madre Oriental,
i de México. Oaxaca, y de manera interesante en los limites entre las provincias Eje
W swamco v Costa del Pacifico, de igual manera en las provincias Depresion del Balsas y la

Sz Madre del Sur.
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Toamm:

e ¢ Desmribucion actual (puntos negros) de las 49 especies endémicas de Odonata contrastada con las Areas

Bl Protegidas (area coloreada).

=species endémicas de Odonata de México presentes en las Areas Naturales Protegidas

Especie

Areas Naturales Protegidas

Smpispeeryx chiapensis

Los Tuxtlas

Seseragrion azulum

Los Tuxtlas

Poraphiebia hyalina

Cafion del Rio Blanco

Sierra Gorda

Pzlzemnema paulitaba

Los Tuxtlas

drwia garrisoni

Cumbres de Monterrey

srgia percellulata

Lagunas de Montebello y Palenque

vestfalli

Cumbres de Monterrey y Caiion del Rio Blanco

Erpetogomphus donnellyi

Los Tuxtlas

E_ flinti

Los Tuxtlas

E. paulsoni

Los Tuxtlas

E sulcatvstila

Los Tuxtlas
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N Smemeomphus liopeltis

Cumbres de Monterrey y Sierra Gorda

-
=

1]
}

YIS

Caiion del Rio Blanco

Felisgomphoides luisi

Corredor Bioldgico Chichinautzin

=

mERarilensis

Sierra de Ajos/Bavispe

3

PECTHCIS

La Sepultura

Swoephus belyshevi

Sierra de Manantlan

rones Hidroldgicas Prioritarias (area coloreada).

= zura 10. Distribucién actual (puntos negros) de las 49 especies endémicas de Odonata contrastada con las
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© “species endémicas de Odonata de México presentes en las Regiones Hidrologicas Prioritarias

Especie

Nombre de las Regiones Hidrologicas Prioritarias

prenyx agrioides

Golfo de México, Rio Tecolutla, Rio La Antigua

deszes regalis

Confluencia de las Huastecas, Rio Tecolutla, Rio La Antigua

Rio La Antigua

Rio Papagayo-Acapulco

" Seseraerion azulum

Los Tuxtlas

—

Swmpihlebia hvalina

Rio La Antigua, Humedales del Papaloapan

Confluencia de las Huastecas, Rio Tecolutla, Rio La Antigua

Puisemnema paulicaxa

Confluencia de las Huastecas, Rio La Antigua, Humedales del

Papaloapan

s |
slass o VUU

Cuenca de las Huastecas, Rio La Antigua

® pauditaba

Rio La Antigua, Los Tuxtlas, Malpaso-Pichucalco

Proconeura rojiza

Rios Purificacion-Armeria, Rio Papagayo-Acapulco

frgia garrisoni

Confluencia de las Huastecas

drgia percellulata

Rio Tecolutla, Rio La Antigua, Cabecera del Rio Tonala,
Comitan- Lagunas de Montebello

Rios Purificacion-Armeria, Rio Amacuzac-Lagunas de Zempoala,

4 mayi
Rio Papagayo-Acapulco,
4 westfalli Rio Tamesi, Confluencia de las Huastecas, Rio La Antigua,
Humedales del Papaloapan, Comitan- Lagunas de Montebello
Ischnura posita Confluencia de las Huastecas

Neoervthromma gladiolatum

Rio Baluarte-Marismas Nacionales, San Blas-La Tovara, Cajon de

Penas-Chamela

Rhionaeschna vazquezae

Lagos-Crater de Nayarit, Rio Papagayo-Acapulco

Oplonaeschna magna

Confluencia de las Huastecas, Rio Amacuzac-Lagunas de Zempoala

Epiogomphus crepidus

San Blas-La tovara

E. donnellyi

Rio La Antigua, Los Tuxtlas

E. flinti

Los Tuxtlas
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Los Tuxtlas, Malpaso-Pichucalco

Los Tuxtlas

wucs agkistrodon

Rio La Antigua

Rio La Antigua

Rio Amacuzac-Lagunas de Zempoala, Rio Papagayo-Acapulco

Cuenca de las Huastecas, Humedales del Papaloapan

Confluencia de las Huastecas

Cuenca Alta del Rio Conchos, Lagos-Crater de Nayarit, Rio

Amacuzac-Lagunas de Zempoala

. wpe- s

Rio La Antigua, Humedales del Papaloapan-San Vicente y San Juan

Wilissomphoides apiculatus

San Blas-La Tovara, Lagos-Crater de Nayarit, Rios Purificacion-

Armeria, Rios Coalcomén y Nexpa, Rio Papagayo-Acapulco

Rio Amacuzac-Lagunas de Zempoala, Rio Papagayo-Acapulco

Rio Amacuzac-Lagunas de Zempoala

Rio Yaqui-Cascada Bassaseachic, Rio Baluarte-Marismas

Nacionales, Lagos-Crater de Nayarit

Cajon del Diablo, Rio Baluarte-Marismas Nacionales, San Blas-La
Tovara, Lagos Crater de Nayarit, Rio Amacuzac-Lagunas de

Zempoala, Rio Papagayo-Acapulco

Fogomphus belyshevi

Rio Yaqui-Cascada Bassaseachic, Rios Purificacion-Armeria, Rio

Amacuzac-Lagunas de Zempoala

P marcelae

Rio Papagayo-Acapulco

Sovlwrus falcatus

Chapala-Cajitan-Sayula

Srechmorhoga latialata

Confluencia de las Huastecas, Rio La Antigua

Paltothemis cyanosoma

Rio Papagayo-Acapulco
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s 11 Mapa de Riqueza Potencial de 26 especies endémicas de Odonata de México. El color blanco (0-1)
“sfics 2u= no estan las condiciones optimas para la presencia de las especies; conforme se va obscureciendo el

ir 2% 5-6. 7-8) aumentan las condiciones optimas, el tono mas obscuro (9-10) representa las condiciones

Jpemes para la mayoria de las especies.




e I Mapa de Riqueza Potencial de 26 especies endémicas de Odonata de México contrastada con las
Sewmcas Biogeograficas. El color blanco (0-1) indica que no estan las condiciones 6ptimas para la presencia de
" =sees conforme se va obscureciendo el color (2-4, 5-6, 7-8) aumentan las condiciones éptimas, el tono mas

e 2-10) representa las condiciones optimas para la mayoria de las especies.
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o agrioides Selys, 1853.

distribucion actual y potencial de las especies endémicas del suborden Zygoptera

Para esta especie fue posible georreferenciar 9 localidades de los estados de Hidalgo,
Puebla v Veracruz (Fig. 13). Con base a la matriz de confusion, el modelo de nicho
2> BIOCLIM no omiti6 alguna localidad conocida (error de omision), es decir, las 9
s estan dentro de la distribucion potencial generada por dicho modelo. El érea

-l es de 21,000 km®. El perfil bioclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 9 y

Amphipteryx agrioides

Figura 13. Distribucion actual (puntos negros) y potencial (drea coloreada) de Amphipteryx agrioides.
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= regalis Gloyd, 1994.

P esta especie se georreferenciaron 9 localidades en los estados de Hidalgo, San
< v Veracruz (Fig. 14). Las 9 localidades estan dentro de la distribucion potencial
=or =l modelo de nicho ecolégico BIOCLIM. El drea potencial es de 11,329 km®. El

Secimmatico de esta especie se ilustra en las Tablas 9 y 10.

Archilestes regalis

"\

& zura 14, Distribucion actual (puntos negros) y potencial (area coloreada) de Archilestes regalis.

Paraphlebia hyalina Brauer, 1871.

Para esta especie fue posible georreferenciar 8 localidades de los estados de Oaxaca y
Veracruz (Fig. 15). Las 8 localidades estan dentro de la distribucion potencial generada por el
modelo de nicho ecologico BIOCLIM. El perfil bioclimatico de esta especie se ilustra en las

Tablas 9 y 10.
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Paraphlebia hyalina

~ wr: (5 Distribucion actual (puntos negros) y potencial (area coloreada) de Paraphlebia hyalina.
uphlebia zoe Selys in Hagen 1861.

Para esta especie se georreferenciaron 34 localidades de los estados de Hidalgo,
Pushla. Querétaro, San Luis Potosi y Veracruz (Fig. 16). Con base a la matriz de confusion,
S10CLIM no omitio ninguna de las localidades conocidas. El area potencial es de 37,025 km.

= perfil bioclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 9 y 10.
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Paraphlebia zoe

% gur= 16, Distribucion actual (puntos negros) y potencial (drea coloreada) de Paraphliebia zoe.

Pulsemnema paulicoba Calvert, 1931.

Para esta especie fue posible georreferenciar 14 localidades en los estados de Nuevo

! =on. Puebla, San Luis Potosi y Veracruz (Fig. 17). Con base a la matriz de confusion, el

=odelo de nicho ecoldgico BIOCLIM no omitié ninguna de las localidades conocidas. por lo

wemio. las 14 localidades estan dentro del area potencial: dicha area es de 43,502 km". El perfil

=woclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 9 y 10.
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Palaemnema paulicoba

*~ Destribucion actual (puntos negros) y potencial (area coloreada) de Palaemnema paulicoba.
mmema paulitaba Calvert, 1931.

Para esta especie se georreferenciaron 9 localidades en los estados de Chiapas y
% erscruz (Fig. 18). Con base a la matriz de confusion el modelo de nicho ecoldgico BIOCLIM
= omitio ninguna localidad conocida. El drea potencial es de 12,340 km”. El perfil

swoclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 9 y 10.
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Palaemnema paulitaba

s 15 Distribucion actual (puntos negros) y potencial (area coloreada) de Palaemnema paulitaba.
Pruconeura rojiza Gonzalez, 1992.

Para esta especie se georreferenciaron 10 localidades de los estados de Colima,
Cwerrero. Jalisco, Michoacan y Oaxaca (Fig. 19). Con base a la matriz de confusion, el
modelo de nicho ecologico BIOCLIM no omitio ninguna de las localidades conocidas. El drea

secencial es de 73,211 km™. El perfil bioclimético de esta especie se ilustra en las Tablas 9 y
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Protoneura rojiza

B .f

)

- © % Distribucion actual (puntos negros) y potencial (drea coloreada) de Protoneura rojiza

s zarrisoni Daigle, 1991.
Para esta especie se georreferenciaron 14 localidades en los estados de Nuevo Ledn,

S Luis Potosi y Tamaulipas (Fig. 20). Con base a la matriz de confusion, el modelo de nicho

soodozico BIOCLIM no omitio ninguna de las localidades conocidas. El area potencial es de

£ 579 kn. El perfil bioclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 9 y 10.
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Argia garrisoni

AP

~ = 20, Distribucién actual (puntos negros) y potencial (érea coloreada) de Argia garrisoni.

&reia mayi Gonzélez, 2012.

Para esta especie se georreferenciaron 8 localidades en los estados de Colima,
Cuerrero. Jalisco, Michoacdn, Morelos y Oaxaca (Fig. 21). Con base a la matriz de confusion.
= modelo de nicho ecoldgico BIOCLIM no omitié ninguna de las localidades conocidas. El
irea potencial es de 21.418 km®. El perfil bioclimtico de esta especie se ilustra en las Tablas
2v10.
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gz 21 Distribucion actual (puntos negros) y potencial (area coloreada) de Argia mayi.

Arzia percellulata Calvert, 1902,

Para esta especie fue posible georreferenciar 8 localidades en los estados de Chiapas,
Cwaxaca. Puebla y Veracruz (Fig. 22). Con base a la matriz de confusion, el modelo de nicho
scologico BIOCLIM no omitié ninguna de las localidades conocidas. El area potencial es de

25522 km”. El perfil bioclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 9 y 10.




Argia percellulata

2 22. Distribucion actual (puntos negros) y potencial (4rea coloreada) de Argia percellulata.

v
‘|

Arzia westfalli Garrison, 1996.

Para esta especie se georreferenciaron 13 localidades en los estados de Chiapas, Nuevo
Leon. San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz (Fig. 23). Con base a la matriz de confusion el
modelo de nicho ecoldgico BIOCLIM no omitio ninguna de las localidades conocidas. El area
potencial es de 54,664 km”. El perfil bioclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 9 y

10




Argia westfalli

v~

-

% gers 23 Distribucion actual (puntos negros) y potencial (area coloreada) de Argia westfalli.
Sevenythromma gladiolatum Williamson & Williamson, 1930.

Para esta especie fue posible georreferenciar 10 localidades en los estados de Colima,
“stsco. Michoacan. Nayarit y Sonora (Fig. 24). Con base a la matriz de confusion. BIOCLIM
% omiti6 ninguna de las localidades conocidas. El drea potencial es de 16.766 km’. El perfil

=woclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 9 y 10.
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# .z 24 Distribucion actual (puntos negros) y potencial (drea coloreada) de Neoerythromma gladiolatum.

Mapas de distribucion actual y potencial de las especies de Anisoptera
Ovlonaeschna magna Gonzalez & Novelo, 1998.

Para esta especie se georreferenciaron 10 localidades de los estados de Guerrero,
Hidalgo, Morelos y El Estado de Meéxico (Fig. 25). Con base a la matriz de confusion,

310CLIM no omitié ninguna de las localidades conocidas. El drea potencial es de 16,766 km”.

£1 perfil bioclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 11 y 12.
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Oplonaeschna magna

s 25 Distribucion actual (puntos negros) y potencial (drea coloreada) de Oplonaeschna magna.
Emerogomphus boa Selys, 1859.

Para esta especie se georreferenciaron 9 localidades en el estado de Veracruz (Fig. 26).
oo base a la matriz de confusion, BIOCLIM no omitio las localidades conocidas. El area

potencial es de 687 km". El perfil bioclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 11y 12.

56




Erpetogomphus boa

area coloreada) de Evpetogomphus boa. Esta especie

Figura 26. Distribucién actual (puntos negros) y potencial (
démica del estado de Veracruz, se observan los limites entre los estados de Puebla y Veracruz.

S én
Erpetogomphus liopeltis Garrison, 1994,

Para esta especie fue posible georreferenciar 13 localidades en los estados de Hidalgo.
Michoacdn, Nuevo Leén, Puebla, Querétaro y San Luis Potosi (Fig. 27). Con base a la matriz
confusion BIOCLIM no omitid ninguna de las localidades conocidas. El area potencial es

8.938 knr'. El perfil bioclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 11 y 12,

1o
-=

de 9
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Erpetogomphus liopeltis

* = 27, Distribucion actual (puntos negros) y potencial (area coloreada) de Erperogomphus liopeltis.
Emetogomphus cophias Selys, 1858.

Para esta especie fue posible georreferenciar 7 localidades en los estados de Guerrero,
\fichoacan, Morelos y el Estado de México (Fig. 28). Con base a la matriz de confusion
B810CLIM no omitio ninguna de las localidades conocidas. El drea potencial es de 2,735 km”.

£1 perfil bioclimético de esta especie se ilustra en las Tablas 11 y 12.
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= 2% Distribucion actual (puntos negros) y potencial (area coloreada) de Erpetogomphus cophias.

Eetogomphus sipedon Calvert, 1905.

Para esta especic se georreferenciaron 9 localidades en los estados de Durango,
Wiorelos, Puebla y Nayarit (Fig. 29). Con base a la matriz de confusion BIOCLIM no omitio
snzuna de las localidades conocidas. El area potencial es de 10,403 km®. El perfil

~oclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 11y 12.




Erpetogomphus sipedon

%= 29, Distribucion actual (puntos negros) y potencial (area coloreada) de Erpetogomphus sipedon.
Eemetogomphus viperinus Selys, 1868.

Para esta especie fue posible georreferenciar 21 localidades en los estados de Puebla y
Veracruz (Fig. 30). Con base a la matriz de confusion BIOCLIM no omitio ninguna de las
\calidades conocidas. El area potencial es de 21,854 km™. El perfil bioclimdtico de esta

sspecie se ilustra en las Tablas 11 y 12.
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Erpetogomphus viperinus

& zura 30. Distribucion actual (puntos negros) y potencial (area coloreada) de Erpetogomphus viperinus.
Fvllogomphoides apiculatus Cook & Gonzalez, 1990.

Para esta especie se georreferenciaron 15 localidades en los estados de Guerrero,
Wichoacan, Morelos v Nayarit (Fig. 31). Con base a la matriz de confusion BIOCLIM no
smitio ninguna de las localidades conocidas. El area potencial es de 19,720 km. El perfil

ssoclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 11 y 12.
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Phyllogomphoides apiculatus

“=ura 31. Distribucion actual (puntos negros) y potencial (drea coloreada) de Phyllogomphoides apiculatus.

Piavllogomphoides luisi Gonzalez & Novelo, 1990.

Para esta especie fue posible georreferenciar 16 localidades en los estados de Colima,
£ stado de México, Jalisco. Michoacén y Morelos (Fig. 32). Con base a la matriz de confusion
B10CLIM no omitié ninguna de las localidades conocidas. El area potencial es de 47,510 km”.

£1 perfil bioclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 11 y 12.




Phyllogomphoides luisi

% zura 32. Distribucion actual (puntos negros) y potencial (drea coloreada) de Phyllogomphoides luisi.
Pyllogomphoides pacificus (Selys, 1873).

Para esta especie se georreferenciaron 44 localidades en los estados de Chiapas,
Colima, Estado de México. Guerrero, Jalisco, Michoacdn, Morelos. Nayarit y Sonora (Fig.
33). Con base a la matriz de confusion BIOCLIM no omitié ninguna de las localidades
conocidas. El area potencial es de 197,622 knr. El perfil bioclimatico de esta especie se ilustra

en las Tablas 11 y 12.
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Phyllogomphoides pacificus

Figura 33. Distribucion actual (puntos negros) y potencial (drea coloreada) de Phyllogomphoides pacificus.
Phyvllogomphoides nayaritensis Belle, 1987,

Para esta especie fue posible georreferenciar 8 localidades de los estados de Nayarit y
Sonora (Fig. 34). Con base a la matriz de confusion BIOCLIM no omiti6 ninguna de las
localidades conocidas. El area potencial es de 55,569 km’. El perfil bioclimatico de esta

especie se ilustra en las Tablas 11 y 12.
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Phyllogomphoides nayaritensis

|
Figura 34. Distribucion actual (puntos negros) y potencial (area coloreada) de Phyllogomphoides nayaritensis.

Progomphus belyshevi Belle, 1991.

Para esta especie se georreferenciaron 12 localidades en los estados de Jalisco,
Morelos, Sonora v el Estado de México (Fig. 35). Con base a la matriz de confusion
BIOCLIM no omitio ninguna de las localidades conocidas. El area potencial es de 37,364 km’.

£l perfil bioclimético de esta especie se ilustra en las Tablas 11 y 12.
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Progomphus belyshevi

s 35, Distribucion actual (puntos negros) y potencial (area coloreada) de Progomphus belyshevi.

Seechmorhoga latialata Gonzalez, 1999.

Para esta especie fue posible georreferenciar 6 localidades en los estados de Veracruz €

Fig. 35). Con base a la matriz de confusion BIOCLIM no omitidé ninguna de las

m”. El perfil bioclimatico de esta especie

Hadalgo (
scalidades conocidas. El drea potencial es de 544 k

se ilustra en las Tablas 11 y 12.
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Brechmorhoga latialata

—

© zura 36. Distribucion actual (puntos negros) y potencial (4rea coloreada) de Brechmorhoga latialata.
Macrothemis ultima Gonzalez, 1992.

Para esta especie se georreferenciaron 6 localidades de los estados de Michoacén,
Sonora, Nayarit y Veracruz (Fig. 37). Con base a la matriz de confusion BIOCLIM no omitio
amguna de las localidades conocidas. El area potencial es de 86,481 km". El perfil

mioclimatico de esta especie se ilustra en las Tablas 11y 12.
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Macrothemis ultima

igura 37. Distribucion actual (puntos negros) y potencial (4rea coloreada) de Macrothemis ultima.

Paltothemis cyanosoma Garrison, 1982.

Para esta especie fue posible georreferenciar 10 localidades en los estados de Guerrero,
Jalisco. Michoacan y Nayarit (Fig. 38). Con base a la matriz de confusion BIOCLIM no
omitio las localidades conocidas. El drea potencial es de 8,512 km”. El perfil bioclimatico de

esta especie se ilustra en las Tablas 11 y 12.
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Paltothemis cyanosoma

Figura 38. Distribucion actual (puntos negros) y potencial (érea coloreada) de Paltothemis cyanosoma.
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DISCUSION

Los métodos empleados para modelar la distribucion potencial de especies han sido diversos,
2no de ellos, el método BIOCLIM. Este método ha tenido un amplio uso para modelar la
distribucion de diversos grupos biologicos (Lindenmayer DB ef al. 1996; Sanchez-Cordero et
al. 2001).

Hay varias opiniones en cuanto a la eficacia en la prediccion de la distribucion de
BIOCLIM, por ejemplo, Peterson (2001) menciona que, generalmente BIOCLIM presenta
errores altos de omision y comision. En opinidn de Sanchez-Cordero ef al. (2001) mencionan
que en grupos bioldgicos donde la distribucion geografica depende estrechamente de los
factores climaticos (temperatura y precipitacion) BIOCLIM puede ser un método adecuado.

Villasefior J. L y Téllez-Valdés (2004) determinaron la distribucion potencial de las
especies del género Jefea (Asteraceae) en México mediante el uso de BIOCLIM. en opinion
de los autores, BIOCLIM predice satisfactoriamente la distribucion potencial de las especies.

Finch et al. (2006) por medio de BIOCLIM obtuvieron la distribucion potencial de
odonatos de Sudafrica. los resultados obtenidos fueron satisfactorios ya que el modelo
represento patrones de distribuciones de poblaciones disyuntas y predijo acertadamente los
rangos restringidos de especies con habitats especializados. En opinion de los autores, los
resultados generados, en un futuro pueden emplearse en estudios de diversidad y en estrategias
de conservacion, como el planeamiento de reservas ecologicas. En el presente trabajo, de
manera general, BIOCLIM represent6 las distribuciones potenciales de manera adecuada, sin
embargo, los resultados obtenidos deben ser interpretados de manera cuidadosa debido a que
son s6lo una aproximacion, por lo que se sugiere corroboracion de los resultados con estudios
en campo.

Del listado de especies endémicas de odonatos de México propuesto por Gonzalez-
Soriano y Novelo-Gutiérrez (2007) se removieron: Argia carlcooki, A. harknessi, Enallagma
eiseni y Telebasis incolumis ya que estas especies fueron recientemente registradas para el sur
de Estados Unidos de América (Bailowitz y Danforth 2007; Behrstock ef al. 2004; Bledsoe

2007; Manolis et al. 2006), lo que las convierte por este motivo en especies cuasiendeémicas.
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es decir, especies que se encuentran en algin pais vecino debido a la continuidad de los habitat

o sistemas orograficos.

De esta manera, y alin con la eliminacion de las especies arriba mencionadas el nimero
total de especies endémicas de México registradas en este trabajo fue de 49 a diferencia de las
46 que fueron reportadas en el trabajo de Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez (2007).

Respecto a la distribucion general de las especies endémicas de odonatos de México
consideradas en este trabajo podemos sugerir que existen dos categorias en cuanto a los
patrones que presentan: i) especies endémicas con una amplia distribucion en el territorio
nacional y ii) especies endémicas con una distribucion restringida a México. Un ejemplo de la
primer categoria es Phyllogomphoides pacificus, que ha sido registrada en nueve estados:
Sonora, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacén. Guerrero, Morelos, Estado de México y Chiapas
(Fig. 32). Por el contrario Erpetogomphus boa tiene un ambito de distribucion limitado al
estado de Veracruz (Fig. 25), donde aparentemente se encuentra restringido al bosque
mesofilo de montaiia. ‘

Por otra parte, a nivel general, resulta interesante que el mayor nimero de especies
endémicas pertenezcan a Anisoptera (30) y en menor nimero de especies endémicas en el
suborden Zygoptera (19), situacion contraria a lo que menciona Paulson (1982), en su opinion,
los Zygoptera pueden mostrar de manera mas clara los efectos de barrera, en general tienden
ambitos geograficos de distribuciéon mas restringidos. Tanto Argia como Erpetogomphus
parecen ser géneros que tienen sus centros de origen en el territorio mexicano y ello podria
explicar el nimero tan grande de endemismos en ambos (Gonzalez-Soriano y Novelo-
Gutiérrez 2007).

Por otro lado, el nimero de especies endémicas del suborden Zygoptera esta repartido
en seis familias:  Amphipterygidae, Lestidae, Megapodagrionidae, Platystictidae,
Protoneuridae y la familia con una ligera predominancia de especies endémicas es
Coenagrionidae. En el caso de Anisoptera solo en tres familias estdn las especies endémicas:
Aeshnidae, Libellulidae y Gomphidae, ésta ultima familia con el mayor niimero de especies
endémicas que corresponde al 80% del total de las especies endémicas de éste suborden.

Son 21 los estados de la Republica Mexicana que albergan a mas de una especie

endémica: Baja California Sur (1), Campeche (1) Chiapas (7), Colima (6), Durango (1),
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Estado de México (6), Guerrero (10), Hidalgo (9), Jalisco (7), Michoacén (14), Morelos (9),
Nayarit (6), Nuevo Leén (4), Oaxaca (7), Puebla (7), Qurétaro (2), San Luis Potosi (7), Sonora

5). Tamaulipas (2) y Veracruz (19) (Fig. 6).

A nivel nacional, Veracruz es el estado con mayor nimero de especies endémicas
reportadas (Fig. 6); las especies endémicas a este estado son: Lestes alfonsoi, Heteragrion
azulum, Paraphlebia hyalina, Epigomphus donnellyi, E. sulcatystila, Erpetogomphus
agkistrodon, E. boa, E. erici y E. viperinus (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2011),
todas las especies antes mencionadas estdn dentro de alguna Region Hidroldgica Prioritaria
(Cuadro 8), de manera interesante Heteragrion azulum, Epigomphus donnellyi y E.
sulcatystila s6lo se encuentran en la Region Hidrologica Prioritaria de Los Tuxtlas. Estas
especies estan posiblemente asociadas a la Selva Alta Perennifolia del estado de Veracruz
(Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2011).

A nivel de Provincias Biogeogrificas, la mayor presencia de las especies endémicas
consideradas en este trabajo correspondio a la provincia del Golfo de México con 21 especies
endémicas, seguida por las provincias Sierra Madre Oriental y la provincia Costa del Pacifico
con 19 especies endémicas en cada proviricia (Cuadro 6). En comparacion con los Aphodiinae
(Coleoptera), en donde los lugares con mayor endemicidad se distribuyen principalmente por
el Sistema Volcanico Transversal, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del Sur y en menor
grado, por la Sierra de Chiapas, zonas Norte y Sur de la Sierra Madre Oriental y Norte de la
Sierra de California (Cabrero-Safudo ef al. 2010).

En otra perspectiva. los tropicos albergan el mayor niimero de especies de odonatos
debido a la alta presencia de habitats acuéticos en los bosques tropicales (Kalkman er al.,
2008), en el caso de las especies endémicas de México han sido reportadas en bosques
tropicales lluviosos, bosques tropicales deciduos, bosques subtropicales y bosques mesofilos
de montana (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007).

Uno de los objetivos de las Areas Naturales Protegidas (ANP's) es el de conservar el
patrimonio natural de México asegurando una adecuada cobertura y representatividad
biologica asi como mantener los procesos ecologicos en las dreas delimitadas como ANP’s
(CONANP 2011), asi mismo en las Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP) (Pronatura-The

Nature Conservancy 2007). Los registros de presencia de las especies endémicas consideradas
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== este trabajo dentro de las ANP’s fue del 37 % (Cuadro 7), cabe mencionar que en la ANP

4 nombre Los Tuxtlas estan sies especies endémicas de odonatos: Heteragrion azulum,
Palaemnema paulitaba, Epigomphus donnellyi, E. flinti, E. paulsoni y E, sulcatystila, especies
wndémicas consideradas de distribucion restringida. En comparacion con las RHP que son
sios. lagos, lagunas, confluencias de rios y humedales de mayor importancia economica y
scologica (Pronatura-The Nature Conservancy 2007) se registrd el 86% del total de las
especies endémicas (Cuadro 8), esta coincidencia podria deberse a la estrecha asociacion de

1os odonatos a los cuerpos de agua dulce.

Suborden Zygoptera

Como se comento anteriormente. la mayoria de las especies endémicas de este suborden

pertenecen a la familia Coenagrionidae.

Familia Amphipterygidae

Esta familia presenta una distribucion redictual y su distribucion actual es fragmentaria; el
género hermano mas cercano (Devadatta) habita en la region oriental mientras que en
America el unico representante es de esta familia es Amphipteryx (Gonzilez-Soriano y

Novelo-Gutiérrez 2011).

Género Amphipteryx
Los miembros de este género estan asociados principalmente al bosque mesoOfilo de montana,
que es una comunidad vegetal muy rica en especies pero que s¢ encuentra en mayor riesgo de
desaparecer en México. Los adultos, por lo general se encuentran en pequefos arroyos
sombreados dentro del bosque mesofilo de montafia y en densidades bajas (Gonzalez-Soriano
y Novelo-Gutiérrez 2007).

En éste género se encuentra Amphypterix agrioides, su distribucion se registré dentro
de las provinicas: Golfo de México. Oaxaca. Sierra Madre del Sur y Sierra Madre Oriental

(cuadro 6). Se encuentra dentro de la Lista Roja bajo el estatus de Datos Deficientes (DD)
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JIUCN 2010), pero se sugiere que esta especie deberia ser considerada En Peligro (EN)

Je=ido a que su hdbitat (el bosque mesofilo de montafia) esta muy fragmentado y bajo presion
sor actividades humanas (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2011). Gonzalez-Garcia y
womez de Silva Garza (2003) mencionan que también se ha considerado como especies de
sssribucion restringida a aquellas que tienen areas de distribucion menores a 50 000 km”, para
+ caso de esta especie su distribucion potencial es de 21 000 km?. Los registros de colecta
=s1an dentro de tres RHP (Tabla 8).

Es una especie cuyos adultos parecen tener una marcada estacionalidad y su
reproduccion es durante el verano.

Para el caso de A. chiapensis no fue posible obtener su distribucion potencial debido a

L escasez de datos de colecta, en cuanto a su distribucion real se tomo en cuenta en la figura

-~

Familia Lestidae

Las tres especies endémicas de ésta familia pertenecen al género Archilestes y Lestes.

Género Archilestes
Sigue el patron de dispersion Neotropical (Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007;
Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2011). Los adultos perchan en ramitas que sobresalen
del agua o bien en la vegetacion alrededor de los cuerpos de agua. La oviposicion es endofitica
y ocurre en los tallos herbaceos. en troncos o madera que esta sobre el agua. Las larvas de
muchas especies habitan en charcos, en agua estancada o en remansos de arroyos. (Garrison et
al. 2010).

A. regalis es una especie endémica cuya distribucion actual se registré en la provinica
Sierra Madre Oriental y en la provinica Golfo de México. Habita en los bosques mesofilos y
bosques lluviosos (Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007). Algunas localidades de

registro estan en tres Regiones Hidrologicas Prioritarias (Cuadro 8).
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Género Lestes

Las especies alfonsoi y simplex no se tomaron en cuenta para obtener sus distribuciones
potenciales por la falta de localidades de registro. Su distribucién actual de ambas especies se
reporta en la figura 5. Cabe mencionar que Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez (2011)
reportan en su trabajo a L. alfonsoi como especie endémica del estado de Veracruz, esta
especie se encontrd en estanques localizados en sitios abiertos rodeados por bosque mesofilo
de montafia. Es interesante sefialar que las localidades de colecta para esta especie s6lo se
registraron en la Provincia Sierra Madre Oriental (Cuadro 6) y en la Region Hidrolégica de
nombre Rio La Antigua (Tabla &).

Por otro lado, L. simplex es una especie que solo se le conoce de los pocos ejemplares
recolectados desde su descripcion original y mds recientemente de algunos ejemplares
recolectados en el estado de Morelos (E. Gonzalez-Soriano com pers). Su distribucion actual
se registro en la provincia Depresion del Balsas y en la provincia Sierra Madre del Sur (Tabla
6). La Region Hidrologica Prioritaria en la que esta presente es la denominada Rio Papagayo-

Acapulco (Tabla 8).
Familia Megapodigrionidae

Las tres especies endémicas de esta familia pertenecen a dos géneros: Heteragrion y

Paraphlebia.

Género Heteragrion

Para el caso de Heteragrion azulum no fue posible obtener su distribucion potencial pero si la
actual que se representa en conjunto con las demas localidades de las otras especies endémicas
(Fig. 5). Su distribucion se registro en la provincia del Golfo de México, en la ANP y en la
RHP nombradas Los Tuxtlas. Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez (2011) registran a H.
azulum como especie endémica del estado de Veracruz, y en especial, restringida a la region
de los Tuxtlas, habita en arroyos sombreados dentro de la Selva Alta Perennifolia en donde

coexiste con el comin H. alienum (E. Gonzdlez-Soriano com pers). Desde su descripcion

original pocos ejemplares han sido vueltos a colectar a pesar de ser buscada en los Tuxtlas a




. de varios afios. De esta manera es probable que esta especie sea buena candidata a ser
da como En Peligro (EN) dentro de la categoria propuesta por la TUCN; el ecosistema

4-nde habita continua hasta la fecha siendo muy perturbado.

Lemero Paraphlebia

%« endémico de la Zona de Transicion Mexicana (Gonzilez-Soriano y Novelo-Gutiérrez
27, Los adultos mantienen las alas cerradas cuando estan en reposo; se les encuentra en
wscurrideros de agua localizados en sitios inclinados o en muros verticales. Los huevos son
Jepositados en materia organica en descomposicion, como hojarazca o madera (Garrison ef al.
2010).

La distribucion de Paraphlebia hyalina se registro en las provincias: Sierra Madre
Oriental, Oaxaca, Golfo de México y Sierra Madre del Sur. Esta especie debe ser considerada
En Peligro (EN) por la TUCN, debido a la baja densidad de sus poblaciones y también porque
presenta una distribucion muy fragmentada en sitios con bosque mesofilo de montafa de los
estados de Veracruz y Oaxaca. El bosque mesofilo de montafa es un ecosistema muy fragil,
que en la actualidad se encuentra en riesgo debido a la perturbacion antropogénica (Gonzalez-
Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007; Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2011). Aunque ha
sido buscada frecuentemente por afios cerca de su localidad tipo (Xalapa), s6lo una pequena
poblacién actual ha sido descubierta cerca de la poblacion de Fortin de las Flores (E.
Gonzalez-Soriano com pers).

Se registré a P. zoe en las provincias: Sierra Madre Oriental, Golfo de México y Sierra
Madre del Sur. Esta especie habita en bosques mesofilos de montaia, esta registrada en la
Lista Roja con el estatus Vulnerable (VU) (IUCN 2010), a diferencia de la especie anterior, en
los lugares que habita presenta una densidad poblacional alta por lo que es muy probable que
deba ser considerada en otro grado de amenaza diferente al comentado en dicha lista (E.

Gonzalez-Soriano com pers).




Familia Platystictidae

Género Palaemnema

Este género es el Gnico representante americano de la familia Platystictidae. Sigue el patron de
dispersion Neotropical sensu Halffter (Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007; Gonzalez-
Soriano y Novelo-Gutiérrez 2011). Las poblaciones de éste género tienen una distribucion
geografica restringida. Los adultos son encontrados en lugares sombreados, generalmente a la
orilla de pequefios arroyos en bosques tropicales humedos y en bosques mesofilos de montafia;
perchan en la vegetacion a las orillas de los rios. Las larvas viven debajo de gravas y rocas en
areas con flujo rapido del agua. Los adultos cuando emergen lo hacen en superficies verticales
de rocas y por las mafianas (Garrison et al. 2010).

Palaemnema paulicoba se registrd en las provinicas: Tamaulipeca, Sierra Madre
Oriental, Golfo de México y Oaxaca. Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez (2007) comentan
que habita en bosques tropicales lluviosos y mesofilo de montafia del estado de Veracruz. En
este trabajo se tienen datos de colecta para otros estados que posiblemente sigan la presencia
de éstos tipos de vegetacion. Esta especie se encuentra registrada en la Lista Roja en el estatus
de Menor Preocupacion (LC) (IUCN 2010).

Palaemnema paulitaba se encuentra en las provinicas: Sierra Madre Oriental y Golfo
de México. Se asocia a los bosques tropicales lluviosos de Veracruz y Chiapas (Gonzélez-
Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007). La especie estd registrada en la Lista Roja con el estatus
Datos Deficientes (DD) (IUCN 2010).

Para el caso P. paulicaxa su distribucion se registro en la provincia Sierra Madre
Oriental. Golfo de México y Oaxaca. No se obtuvo el minimo de registros por lo que no se
considerd para modelar sus distribuciones; sin embargo, cabe sefalar que Gonzalez-Soriano y
Novelo-Gutiérrez (2011) mencionan que se cuenta solo con la localidad tipo (Necaxa, en el
estado de Puebla) y un segundo registro formal para Tlapacoyan, municipio del estado de
Veracruz (Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2011). La distribucion de ésta especie se
asocia al bosque mesofilo de montana de los estados de Puebla y Veracruz (Gonzalez-Soriano
y Novelo-Gutiérrez 2007). En este trabajo se obtuvieron tres localidades para el estado de

Veracruz y una para Hidalgo pero ain asi se requ ieren de mds colectas sistematicas.




» Protoneuridae

» Protoneura

gencTo sigue el patron de dispersion Neotropical (Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez
= Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2011). Los miembros de este género habita en

¢ % arroyos arenosos o fangosos en el interior de los bosques tropicales (Garrison ef al.

Protoneura rojiza fue registrada en las provinicas: Costa de Pacifico. Depresion del
Bulsas v Oaxaca. Es asociada a los sitios de vegetacion en transicion de bosque de pino-
smcmo v bosque tropical seco en Jalisco, y con selva mediana en el estado de Colima
Gonzalez-Soriano Y Novelo-Gutiérrez 2007). Una caracteristica notable de los miembros de
#s1a especie, €s que cuando se les encuentra, siempre se le ha colectado en posicion de tandem.
sunca se han colectado a machos o hembras solitarias (E. Gonzalez-Soriano com pers). En el

presente trabajo s¢ agregaron registros de colecta para los estados de Michoacan'y Guerro.

Familia Coenagrionidae

Esta familia es la que posee un mayor ntmero de endemismos a nivel mundial (Kalkman et al.
2008) lo que coincide con las especies mexicanas, ya que seis de las especies endémicas

pertenecen a €sta familia y cuatro al género Argia.

Género Argia

Argia es un genero que sigue el patron Neotropical con diferentes grados de penetracion en la
Zona de Transicion Mexicana, probablemente por procesos de vicarianza (Gonzalez-Soriano y
Novelo-Gutiérrez 2007). De las 110 especies conocidas 49 estan en México. Los dos unicos
representantes del subgénero primitivo Hyponeura (A. funcki y A. Jungens) también estan
presentes en México. por lo que Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez (2007)  proponen que
México podria ser el centro de origen de éste género. Pritchard (1982) sugiere que para este

género, América Central y América del Sur son centros importantes de especiacion. razon por
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la cual éste género contiene el mayor nimero de especies dentro de los Coenagrionidae de

América (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007).

Muchas de las especies de éste género son residentes de hébitats loticos como arroyos
y rios (Gonzalez-Valencia 2006), aunque algunas también estan presentes en estanques y
lagos. Las larvas viven debajo de piedras y sobre el sedimento. Los adultos perchan en rocas,
troncos y ramitas cercanas a la superficie del agua. Las hembras ovipositan en masas de algas
flotantes o en plantas acuaticas. generalmente la oviposicién se lleva a cabo en tandem,
algunos aspectos de su biologia han sido estudiados en especies de América del Norte
(Garrison et al. 2010).

Cuatro especies: A. garrisoni, A. percellulata, A. westfalli'y A. mayi son endémicas de
México. Argia garrisoni, su distribucion se registro en las provinicias: Tamaulipeca, Golfo de
México y Sierra Madre Oriental. Estd asociada a bosques humedos (Gonzélez-Soriano y
Novelo-Gutiérrez 2007). Su estatus en la Lista Roja es de Menor Preocupacion (LC) (IUCN
2010).

A. percellulata se registro en las provincias: Sierra Madre Oriental, Golfo de México y
Los Altos de Chiapas. Esta especie se asocia a bosques tropicales y templados de los estados
de Chiapas y Veracruz (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007). Se encuentra en la Lista
Roja con el estatus Datos Deficientes (DD) (IUCN 2010).

A. westfalli se registr6 en las provincias: Tamaulipeca, Sierra Madre Oriental, Golfo de
México, Oaxaca v Altos de Chiapas. Se asocia con bosques tropicales y subtropicales de la
vertiente del Golfo de México (Gonzalez-Soriano y Novelo-Guti€rrez 2007).

A. mayi se registro en las provincias: Eje Volcanico, Costa del Pacifico y Depresion del
Balsas. Es una especie que fue determinada recientemente por Gonzalez-Soriano (2012), en su
trabajo presenta un mapa de distribucion junto con A. pocomana (Fig. 39), una especie
morfologicamente similar a A. mayi, ambas especies son consideradas alopatricas: de manera
interesante. la distribucion potencial generada para ésta especie muestra que existen las

condiciones 6ptimas en la distribucién de 4. mayi (Fig. 21) para A. pocomana (Fig. 39).

85



Argia mayi

Argia pocomana

T 1 1
105'W 100°W B5*W g0*'W B5°W

Figura 39. Distribucion de A. mayi (triangulos) y A. pocomana (circulos). Tomado de Gonzélez-Soriano (2012).

Género Neoerythromma
Este género sigué el patron de dispersion Neotropical (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez
2007; Gonzalez-Soriano 'y Novelo-Gutiérrez 2011). Los miembros de éste género se
encuentran asociados a estanques y lagos con vegetacion flotante o apenas sumergida y en el
agua estancada a lo largo de los rios. principalmente a lo largo de las zonas costeras del Golfo
de México y Océano Pacifico. Los machos se posan en la vegetacion flotante. cominmente se
les encuentran volando sobre la superficie del agua donde no hay vegetacion. los machos no
son territoriales; la oviposicion se lleva a cabo en tandem, el macho y la hembra pueden
sumergirse durante el proceso (Garrison et al. 2010).

Neoerythromma gladiolatum s¢ registro en las provincias Sonorense y Costa del
Pacifico: se le encuentra asocia a estanques y lagos en bajas altitudes a lo largo de las costas

del Pacifico. en donde en ocasiones coexiste con su especie hermana N. cultellatuma la cual es
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~sra en la Costa del Pacifico (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007). Su estatus en

<2 Roja con Menor Preocupacion (LC) (IUCN, 2010).

srden Anisoptera

| s= especies endémicas de Anisoptera pertenecen a tres familias: Aeshnidae, Gomphidae y

L ibellulidae.

Familia Aeshnidae

Para esta familia se registran (res especies endémicas pertenecientes a dos géneros:

Oplonaeschna'y Rhionaeschna.

Género Oplonaeschna
Tiene un patrén de distribucion indeterminado (Gonzéalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2011),
aunque es probable que se haya originado en México (Gonzdlez-Soriano y Novelo-Gutiérrez
2007). Los miembros de €ste género habitan arroyos rocosos en sitios elevados con bosques de

pino. Las larvas se encuentran €n la vegetacion de los rios, adhiriéndose a la parte inferior de

las rocas y se esconden entre la vegetacion. Los adultos patrullan sobre la superficie del agua.

La oviposicion es en vegetacion muerta y la hembra oviposita sin proteccion por parte de los

machos (Garrison et al. 2006). Garrison et al. (2006) muestran la distribucion del género (Fig.

40).
O. magna se registro en las provincias: Sierra Madre Oriental, Altiplano Sur, Eje

Volcanico. Depresion del Balsas y Costa del Pacifico. distribucion que concuerda con la

propuesta por Garrison et al. (2006). A esta especie se le encuentra asociada a pequernios

arroyos de bosques templados y tropicales de los estados de M¢xico y Morelos (Gonzalez-

Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007).
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Figura 40. Distribucién del género Oplonaeschna en México, modificada de Garrison et al. (2006).

Género Rhionaeschna

El patron de dispersion de este género es Neotropical (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez
2011), y tiene con especies endémicas: manni y vazquezae, de €stas especies no se obtuvieron
sus distribuciones por el escaso nimero de localidades. Garrison et al. (2006) muestran la
distribucion del género (Fig. 41). En la figura se observa que la distribucion de este género es
en todo el territorio mexicano, posiblemente se deba a las otras especies de este geénero que
estan presentes en el pais: Rhionaeschna multicolor y R. psilus (Paulson y Gonzalez-Soriano

2011).




Figura 41. Distribucion del género Rhionaeschna en Meéxico. modificada de Garrison et al. (20006).

Familia Gomphidae

Es la familia que contiene el mayor numero de especies endémicas dentro de los Anisoptera
(24 especies) (Tabla 2) a pesar de tener mucho menos especies que los Libellulidae en
México.

Una caracteristica general de los miembros de la mayoria de las especies de este género
es que habitan principalmente cuerpos de agua de tipo lotico (Gonzalez-Soriano y Novelo-

Gutiérrez 2011).

Género Epigomphiis
Epigomphus €s un género que tiene un patron de dispersion indeterminado (Gonzalez-Soriano
y Novelo-Gutiérrez 2011). Garrison et al. (2006) muestran la distribucion del género (Fig. 42).

Cuatro especies endémicas pertenccen a éste género: crepidus, donnellyi. paulsoni 'y

sulcatystila, de las cuales no fue posible obtener sus distribuciones potenciales pero si la

distribucién actual: E. crepidus se registro en la proy incia Costa del Pacifico. £. donnellyi se
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‘Golfo de México y la Costa del Pacifico.

Este género tiene tipicamente periodos cortos de vuelo temprano en la temporada de
lluvias, por lo que una restriccion temporal se afiade a una espacial, la documentacion de su
ocurrencia es bastante dificil (Paulson 2004).

Los adultos se observan en pequefios arroyos sombreados dentro del bosque tropical
perennifolio. Las larvas se encuentran en el fondo de los arroyos, entre la materia organica,
grava, barro y arena. Los adultos emergen por las mafianas, en sustratos firmes (Garrison et al.

2000).

Figura 42. Distribucion del género Epigomphus en Meéxico. modificada de Garrison et al. (2006).

Género Erpetogomphus

Para éste género se han reportado siete especies endémicas: E. agkistrodon, E. boa, E.cophias,
E. erici, E. liopeltis, E. sipedon y E. viperinus; de las cuales E. boa, E. erici y E.cophias son
endémicas del estado de Veracruz, todas ellas asociadas al bosque mesofilo de montana
(Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2011). Dos de las siete especies endémicas de este
género solo fue posible obtener la distribucion actual de E. agkistrodon la cual se encuentra en
las provincias Sierra Madre Oriental y Oaxaca. Para el caso de E.erici se registré en la
provincia Sierra Madre Oriental y la provincia Golfo de México. Garrison et al. (2006)

muestran la distribucion del género (Fig. 43). Los adultos de este género se encuentran cerca
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ie las orillas de arroyos y rios, y algunas veces lejos del agua perchando en el suelo o en la

vegetacion cercana. Las larvas viven entre los sedimentos de grava, hojas, bancos de arena 0

harro de los ambientes 16ticos (Garrison 1994; Garrison et al. 2006).

Figura 43. Distribucién del género Erpetogomphus en Meéxico. modificada de Garrison et al. (2006).

E. boa se registré en la provincia Sierra Madre Oriental y la provincia de Oaxaca. Esta
especie habita en ¢l bosque mesofilo de montafia: los adultos prefieren sitios pequenos con
poca arena de los arroyos y que estan cubiertos por arboles. La época reproductiva es en Julio.
La copula ocurre en sitios abiertos cercanos a los arroyos. La hembra oviposita volando sobre
el agua suspendiéndose brevemente para soltar los huevos (Garrison 1994).

E. liopeltis es otra especie que s¢ asocia al bosque mesoéfilo de montafia (Gonzalez-
Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007). Su distribucion fue reportada en cinco estados (Garrison,
1994) y en el presente trabajo se agregan Puebla v Querétaro, informacion obtenida de los
ejemplares depositados en la Coleccion del Instituto de Xalapa A.C. Se encuentra en la Lista
Roja con el estatus de Menor Preocupacion (LC) (IUCN 2010).

E. cophias se asocia al bosque de nicbla de los estados de Guerrero. Michoacan

Morelos (Gonzalez-Sornano y Novelo-Gutiérrez 2007). En est¢ trabajo se agrega un estado
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s en el cual hay dos localidades de registro de ésta especie en el Estado de México (Cuevas-
452z 2010). La etapa de vuelo es durante los meses de junio y julio, sin mas informacion en
=santo a su biologia (Garrison 1994).

E. sipedon se encuentra en las provincias: Sierra Madre Occidental, Costa del Pacifico
+ Depresion del Balsas. Se asocia a sitios tropicales y sitios con temperaturas como las del
wstado de Durango (Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007). Los adultos se posan en
vegetacion herbicea cerca de los arroyos. Los datos de colecta se refieren a los meses de
Mayo a Agosto. Sus requerimientos ecoldgicos especificos podrian restringir su distribucion y
posiblemente sea el motivo para ser considerada como una especie rara (Garrison 1994). Esta
-n la Lista Roja, con el estatus de Menor Preocupacién (LC) (TUCN 2010).

E. viperinus se registro en las provincias: Golfo de México, Sierra Madre Oriental y
Daxaca. Esta especie se socia al bosque meséfilo de montafa (Gonzalez-Soriano y Novelo-
Gutiérrez 2007). Su distribucion aparentemente €s restringida al centro de Veracruz (Garrison
1994). La época de vuelo probablemente sea en los meses de junio a septiembre. Los tenerales
vy adultos vuelan a sitios donde la vegetacion es abierta donde se alimentan de pequeiias

moscas y mariposas. Su estatus en la Lista Roja es Menor Preocupacion (LC) (TUCN 2010).

Género Phyllogomphoides

Este género sigue un patron de dispersion Neotropical (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez
2011). Garrison et al. (2006) muestran la distribucion del género (Fig. 44). Las larvas viven en
arroyos y rios en los bosques: se encuentran en cavidades fangosas. Los machos se posan en
piedras o en la punta de las ramas de la vegetacion. Las hembras visitan el agua solo para la
oviposicion (Garrison et al. 2006). Cuatro de las seis especies endémicas pertenecientes a €ste
género fue posible obtener su distribucion potencial: P. apiculatus, P. luisi, P. pacificus y P.

nayaritensis.




Figura 44. Distribucién del género Phyllogomphoides en México, modificada de Garrison et al. (2006).

P. apiculatus, su distribucién se encuentra en las provincias: Costa del Pacifico, Eje
Volcanico y Depresion del Balsas. Su distribucion ha sido reportada a los sitios de la costa
Oeste de los estados de Jalisco y Nayarit (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007). En el
presente trabajo se agregaron localidades de los estados de Colima y Michoacan. Esta especie
se encuentra en la Lista Roja con el estatus de Menor Preocupacién (LC) (IUCN 2010).

P. luisi se registrd en las provincias: Costa del Pacifico. Eje Voleanico y Depresion del
Balsas. La especie se asocia al bosque tropical caducifolio de los estados de Morelos y Jalisco
(Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007), fue posible obtener mds registros de colecta
para los estados de Colima. Michoacan y Estado de Mexico.

P. pacificus es una especie de amplia distribucion, se registrd en las provincias:
Sonorense. Costa del Pacifico, Eje Volcanico. Depresion del Balsas y Sierra Madre del Sur. Es
una especie que se agregé al listado de las especies endémicas. posiblemente sea una especie
asociada a la costa del pacifico.

P. nayaritensis, se registrd en la provincia Sonorense y Costa del Pacifico. Se
distribuye principalmente en sitios con bosque tropical caducifolio: Su limite norte ha sido

registrado en la localidad de San Javier (Hermosillo). la vegetacion predominante en la mayor
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parte de su ambito de distribucion parece ser el bosque tropical caducifolio (Gonzalez-Soriano

et al. 2009). Se encuentra en la Lista Roja con el estatus de Menor Preocupacion (LC) (IUCN
2010).

Género Progomphus

Este género sigue un patron de dispersion Neotropical (Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez
2011). Garrison et al. (2006) muestran la distribucion del género, dichos autores proponen
toda la extension territorial del pais como su distribucion (Fig. 45). Cuatro de las cinco
especies endémicas de éste género P. amarillus, P. marcelae, P. lambertoi y Stylurus falcatus
no se obtuvieron los datos suficientes de localidades por lo que no se pudo obtener su
distribucion potencial. La distribucion actual de P. amarillus se registrd en la provincia Golfo
de México, P. marcelae se registro en las provincias Eje Volcanico v Costas del Pacifico, en el
caso de P. lambertoi en las provincias Eje Volcanico, Costa del Pacifico y Depresion del
Balsas y por ultimo Stylurus falcatus en la provincia Eje Volcédnico. P. belyshevi, especie de la
cual fue posible obtener su distribucién potencial, se registrd en las provincias Sonorense,
Sierra Madre Occidental, Eje Volcanico y Depresion del Balsas.

Se cuenta con poca informacion sobre la biologia de este género. Los machos se posan
en la arena, rocas o vegetacion baja a lo largo de las orillas de los arroyos (Garrison et al.
20006). Las larvas se entierran en la arena de los arroyos, lagos y rios. Novelo-Gutiérrez (2007
a) menciona que P. marcelae tienen actividad en dias soleados alrededor de las 14:00 horas,
los adultos se posan en rocas pequenas donde el flujo de agua es rapido y no interactiian de
manera agresiva con otros individuos; Las temporada de vuelo es aparentemente en otofio. Por
otra parte, los adultos de P. lambertoi se posan en las rocas que se encuentran en los arroyos y
muestran actividad en dias soleados alrededor de las 11:00 horas; la temporada de vuelo es en
la primera mitad de la primavera, en dias frios no hay actividad de los individuos (Novelo-

Gutiérrez 2007 b).
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Sioura 45, Distribucion del género Progomphis en México, maodificada de Garrison ef al. (2006).

Familia Libellulidae

Se ha reportado que a nivel mundial que esta familia es la que concentra el mayor nimero de
endemismos (Kalkman et al. 2008). Para México este no fue el caso, ya que solo tres especies
endémicas de México pertenecen a esta familia: Brechmorhoga latialata, Macrothemis ultima

y Paltothemis cyanosoma.

Género Brechmorhoga

El género Brechmorhoga tiene una distribucion neotropical. Garrison et al. (2006) muestran la
distribucion del género, que abarca practicamente toda la extension del pais (Fig. 46). Son
ocho especies de éste género presentes en el territorio mexicano (Paulson y Gonzalez- Soriano
2011), posiblemente se extienda la distribucion por siete de ellas que no son endémicas y solo
Brechmorhoga latialata es endémica. Esta especie pertenece a un genero neotropical. Esta al
parecer restringida solo a una porcion de los bosques mesafilos de montafia de la Sierra Madre
Oriental v probablemente a una porcion de la Sierra Norte de Puebla (Gonzalez-Soriano y

Novelo-Gutiérrez 2011). Se registro en las provincias: Sierra Madre Oriental y Golfo de




México. Los adultos perchan en matorrales cercanos a los arroyos y rios. Las larvas se
encuentran en arroyos y rios con poca o ninguna cobertura del dosel, cominmente es areas con

sustrato rocoso y el agua superficial con movimiento rapido (Garrison et al. 2006).

Figura 46. Distribucion del género Brechmorhoga en México, modificada de Garrison et al. (2006).

Género Macrothemis
Macrothemis sigue un patron de dispersion Neotropical (Gonzalez-Soriano y Novelo-
Gutiérrez 2011). Garrison et al. (2006) muestran la distribucion del género (Fig. 47).

Los adultos frecuentemente estén a la orilla de arroyos posados en piedras o bancos de

género forman en

arena donde hay luz; los tenerales y adultos de varias especies de éste
enjambres de alimentacion en sitios abiertos o claros en el bosque. Las larvas son encontradas
en ambientes loticos y lénticos, posiblemente dentro de madrigueras en el substrato; en
arroyos v rios puede preferir sitios con vegetacion cerrada donde el agua es tranquila (Garrison
et al. 2006). La distribucion de Macrothemis ultima se registré en las provincias: Sierra Madre

Oriental, Sierra Madre Occidental y Costa del Pacifico. Esta especie se asocia a los bosques
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wmolados en la vertiente pacifica, aunque en el Golfo de México se le ha recolectado en

sesaue mesofilo de montafia (Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007).

Figura 47. Distribucion del género Macrothemis en Meéxico, modificada de Garrison et al. (2006).
Género Paltothemis

Es un género cuyo patron es indeterminado (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2011).
Garrison ef al. (2006) muestran la distribucion del género (Fig. 48). Este género se puede
encontrar en arroyos rocosos, generalmente en sitios con altitud moderada. Los individuos de
este género tienen la caracteristica de posarse en rocas con las alas abajo del plano horizontal
del resto del cuerpo. Los machos patrullan porciones de los arroyos durante la mafana; la
copula ocurre durante el vuelo y las hembras ovipositan de manera solitaria. Las larvas viven
entre las rocas en las zonas de corriente rapida (Garrison ef al. 2006). P. cyanosoma se registro

en las provincias: Costa del Pacifico. Eje Volcanico y Sierra Madre del Sur. Se le ha
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encontrado en bosques de pino-encino, pero también en bosques mas tropicales como el

bosque tropical caducifolio (Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007).

Figura 47. Distribucion del género Paltothemis en México, modificada de Garrison et al. (20006).
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CONCLUSIONES

Este trabajo ofrece una primera aproximacion de las distribuciones potenciales de 25 especies
endémicas de Odonata de México. La informacion generada es de gran utilidad para futuras
investigaciones en ramas de la biologfa como la biogeografia, ecologia y biologia de la
conservacion, ademds. es de mucha utilidad para optimizar los trabajos faunisticos.

Se actualizé el listado de las especies endémicas de Odonata de México, se registraron
49 especies, 19 pertenecen al suborden Zygoptera y 30 al suborden Anisoptera. Para el
suborden Zygoptera, la familia con mds especies endémicas fue Coenagrionidae y el género
con mas especies fue Argia (cuatro especies). Para Anisoptera la familia Gomphidae conté con
el mayor nimero de especies endémicas, el género con mas especies endémicas fue
Erpetogomphus (siete especies).

La distribucion actual de las 49 especies endémicas de Odonata de México se contrastd
con las Provincias Biogeograficas, las Areas Naturales Protegidas (ANP) y las Regiones
Hidrologicas Prioritarias (RHP). Las localidades conocidas de 18 especies estan dentro de
alguna ANP lo que representa el 37 % del total de las 49 especies endémicas, en las RHP
coincidieron 42 de las 49 especies endémicas, lo que representa el 86 % del total, las RHP al
estar relacionadas con los cuerpos de agua albergan mayor nimero de especies en
comparacion con las ANP. En cuanto a las Provincias Biogeogrificas, se registraron 21
especies en la Provincia del Golfo de México. 19 en Ia Provincia de la Sierra Madre Oriental y
en la Provincia del Pacifico, siendo las Provincias que se registrd el mayor nimero de
especies, en contraste con la Provincia de Baja California y el Petén con una especie en cada
Provincia. Por otra parte, fue posible obtener el perfil bioclimético de 26 especies endémicas.

La aplicacion del Modelo de Nicho Ecologico BIOCLIM permitié obtener la
aproximacion de las distribuciones potenciales de 26 especies endémicas. Ademas. del perfil
bioclimatico de cada una de estas. Los mapas de las distribuciones potenciales, deben
interpretarse con precaucion, es decir, como en este trabajo no se pudo corroborar las
proyecciones con salidas a campo no s¢ conoce con certeza que tan cercana es la proyeccion
de las distribuciones con la realidad debido a que los Modelos de Nicho Ecologico no toman

en cuenta las interacciones bidticas y la capacidad de dispersion de las especies.



Se reporta el drea de distribucion potencial debido a que es informacion valiosa en
estudios de conservacion. Los grupos més vulnerables son aquellos que tienen periodos largos
como larvas, en este caso los Gomphidae ¢ aquellos que tienen especies con densidad de
poblacion baja como los Amphipterygidae, aquellas especies donde los adultos su
reproduccion es marcadamente estacional (Platystictidae), los que viven en arroyos
sombreados (Palaemnema y Epigomphus), los que se reproducen en escurrideros sombreados
(Paraphlebia) (Gonzélez-Soriano y Novelo-Gutiérrez, 2011), por mencionar unos ejemplos de
la importancia de conservar aquellas dreas que representen mejor los habitats que requieren las
especies endémicas de México, dreas en las que posiblemente coincidan otras especies de
igual prioridad para su conservacion.

El bosque mesofilo de montafia es un hébitat importante para las especies endémicas
ya que aproximadamente 14 especies estan asociadas a éste tipo de vegetacion. Sin menor
importancia, los bosques tropicales y bosques subtropicales también albergan hébitats donde
estan presentes al menos una especie endémica.

De manera general es dificil definir a una especie a un estatus de vulnerabilidad por la
escasa informacion existente, sin embargo, hay informacién valiosa que permite comprender
la situacion de algunas de las especies, por ejemplo, Amphipteryx agrioides, es necesaria una
revison mas profunda para cambiar su estatus en la Lista Roja debido a su situacion de alta
vulnerabilidad deberia estar en la categoria en peligro (EN). Otras especies como Paraphlebia
hyalina, Palaemnema paulicaxa y Brechmorhoga latialata, la distribucion de éstas especies es
restringida, situacion que las convierte en especies vulnerables Y no se encuentran en la Lista
Roja, al igual que Erpetogomphus boa una especie endémica del estado de Veracruz. Otras
especies que son endémicas del estado de Veracruz pero ademds son especies restringidas a la
Selva Alta Perenniflolia de la region de los Tuxtlas: Heteragrion azulum y Epigomphus
donnellyi, se encuentran amenazadas por las actividades humanas en la region. Para estas
especies no fue posible obtener su distribucion por la escasa informacion. situacion que refleja

la necesidad de muestreos sistematicos.
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PERSPECTIVAS

El presente trabajo da pie a muchas otras investigaciones debido a que cada distribucion
potencial obtenida es un hipotesis a corroborar. La distribucion actual refleja informacion que
aparentemente es escasa pero Gtil en trabajos biogeograficos, en conjunto con las
distribuciones potenciales pueden aplicarse en areas como: biogeografia de la conservacion, en
estudios enfocados a definir dreas de endemismos, sin dejar a un lado los trabajos descriptivos

y faunisticos que pueden apoyarse en el presente trabajo.
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