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RESUMEN

Erythemis Hagen, 1861 (Odonata: Libellulidae) es un género conformadodiear
especies distribuidas en el neartico y la zona neotropicalakyeente, la tasnomia del

grupo se basa en catares del torax, fémur posterior, genitales y alas. No obstante, es
posible confundir grupos de especies colgythemis attala E. plebejay E. credula
situacion que se repite dh haematogastra E. carmelita - E. mithroidesy paraE.
simplicicollis- E. collocatay E. vesiculosalLos problemas para diferenciar las especies
hicieron necesario revisar los caeres que se trabajan actualmente y proponer otros que
ayuden a reconocer la variabilidad @&specifica, definir las especies y proponer
relaciones filogertécas dentro del grupo. Los catares se examinaron en especimenes
de cinco colecciones entomologs del pais y dos del exteriona vez examinados, se
evaluaron con enfoques multivariadosmo Andlisis Discriminante y Analisis de
Componentes Principales. Para el andlisis filogenético se us6 el método de parsimonia,
incluyendo como grupo ajeno especies de los géneros relaci@®adpstrum, Libellula,
Perithemis, Rhodopygia, Pantala, Miatheyyy BrachymesiaPara la busqueda de arboles
fundamentales se emple6 el método heuristico con el software Nona bajo el paquete
WinClada 1.00.08 (Nixon, 2002) Se elaboraron clavedicotomicas y diagnosis para
machos y hembras de las especies y se ddéawmoa hipdtesis sobre las relaciones
filogenéticas al interior del grupo. Lasaractees morfométricos mas confiables para
separar las especies estan asociados a lay alzdomen Los caractees de coloracion
presentan sofmmiento entre algunas espeacie en otros casoson muy variabley
ayudan a diferenciarlas clarameritexamerde una hembra cercand&aattala(Figura

32A) y de un machocercano aE. mithroides (Figura 32C) muestran que sus
caracteristicas los safan déresto de lasspecies degénerg peroes necesario incluir

mas ejemplares ezl andlisisa fin de esdblecer si realmente se trata @&pecieniuevas

La complejidad/ ambigliedad de algunoaractees propuestos en la literatdlevaron a

su cuidadosa revision, para recodifioary evaluar su valor taxonémico, encontrando que

su informacién es util en la separacion de especies del g&seanalizaron 25 caracteres

de venacion alar, nueve de genitales, 62 de coloracion y 14 relacionados con térax, cercos
y patas La sefal filgenética de estos sistemas de caracfaeesomparadapor medio
derastreo de caracteres y comparacion del indice de retedeids arboles de consenso
obtenidos en los andlisis particionados y de evidencia total que fueron reali2zattus

109 carateres analizados, Unicamemeveson homolgos. El sistema de caracteres de
TéraxPatasAbdomen y el sistema de genitales mostraron la mayor sefial filogenética en
los andlisis particionados, mientras que en el analisis de evidencia total, los sistemas co

mayor sefal filogenétickueron el de venacién alar y el de genitaleéstoshallazgos
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sugierenque Erythemisno es un grupo natural dado que una recodificacidcatakter
relacionado con lastructura feoral posteriormostré que es compartig@r Erythemisy
los génerosRhodopygia, Perithemig Libellula y que los caracteres de los genitales, a
diferencia de lo que se plantea en la literatura, provee una sefial filogenética mayor a la de
otros sistemade acuerdo con estos resultados, es necesarioraxpn mayor numero
de caracteres de los genitaleseyisar cuidadosamente la relacion ancho y largo del
fémur posterior para evaluar si la condicion engrosada que presenta esta estructura ayuda
a resolver los conflictos. Asi mismfue necesaridhaceruna reevalacion conla mayor
cantidad decaracteresposible y otras especies del grupo ajeno, a fin de encontrar
caracteres homélogos que ayuden a resolver relaciones dentro del género y de este con
otros géneros de Libellulidae.

ABSTRACT

ErythemisHagen, 1861 (Odonata: Libellulidae) is a genus comprised of ten species
distributed in the Nearctic and the Neotropics. Currently, the taxonomy of the group is
based on characters of the thorax, hind femur, genitalia and wings. However, it is possible
to conflse species groups Bsythemis attala E. plebejaandE. credula a situation that

is repeated ifE. haematogastra E. carmelita- E. mithroidesandE. simplicicollis- E.
collocataandE. vesiculosaThe problems for the species made it necessary iseréhe
characters currently working and propose other to help recognize the variability within
species, between species and propose to define phylogenetic relationships within the
group. The characters were examined in specimens from five entomolodjiectiaos in

the country and two overseas, after examination, were assessed with multivariate
approaches such as discriminant analysis and Principal Component Analysis. For
phylogenetic analysisve used parsimony method, including as outgroup species of
related genere&SympetrumLibellula, Perithemis Rhodopygia Pantalg Miathyria and
BrachymesiaFor the basic tree search heuristic method was used with the software under
the package Nona Winclada softwares. Dichotomous keys were developed, and diagnosis
for males and females of the species and developed a hypothesis about the phylogenetic
relationships within the group. The most reliable morphometric characters for separating
the species are related to the wings and coloration. The characters of cdiighfyre
variable and present overlap between some species, but in other cases, help to
differentiate them. The review of a female closeEtoAttala and a male close th.
mithroidesshow that their characteristics apart from the rest ofytbeies the geae, but

more samples need to be included in the analysis to estsblecer if you really try new
species. The complexity and ambiguity of some characters proposed in the literature led

to his careful review to recode and assess their taxonomic value, firdihghis
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information is useful in separating species of the genus. Of tAelidacters are only
nine peer reviewed, finding th&rythemisis not a natural group as a recodification of the
character associated with the posterior femoral structure shdwe¢dttis shared by
Rhodopygiaand Erythemisgerus and Libellula and Perithemis According to these
results, it is necessary to explore a greater number of characters of the genitalia and
carefully review the length and width ratio of hind femur to as#efise thickened
condition presents this structure helps to resolve conflicts. It is also necessary to reassess
the largest possible number of cheters and othesutgroups speciesin order to find
homologous characters to help resolve relationshiggmihis genus and other genera of
Libellulidae.

1. INTRODUCCION

Las libélulas constituyen un grupo de insectos interesante, cuyo atractivo radica en su
tamano considerable, vuelo poderoso, grandes pjuna amplia gama de colorestas
caracteristicase complementan con su singular comportamiento reproductivovoraz

apetito que en ciertos casos ayuda a controlar poblaciones de renacuajos (Caldwell,
1994), arafas (Edwards, 1987), lepidopteros (White y Sexton, 1988)ptéros
(Sanborn, 1996) y digros hematéfagos. En ocasioras dieta incluye también otras
libélulas (Silsby, 2001; Esquivel, 2006). Ademas, su comportamiento principalmente
diurno (Rehn, 2003) permite que sean visibles en la variedad de habitats en que viven, los
cuales incluyen riogjuebradas, ciénagas (Corbet, 1980), los complejos de fitotelmata en
bromelias 6 huecos de arboles (De Marmels51%8ncke, 19922006 y las aguas

saladas de los manglares (Corbet, 1999).

Los odonatos juegan un importante papel en el flujo energiditms ecosistemas y en la
estructura de las comunidades acuéticBsoip y Cothran, 198% no solo por ser
depredadores voraces, sino porque sirven como fuente de energia para organismos como
larvas de acaros acuaticos y ceratopogoénidos que los pai@gitém 1956,Clastriery

Legrand, 1990Rolff, 1997 y Huerta, 2006), asi como anuros, peags;nidos, aves,
roedores y otros pequefios mamiferos que se alimentan dé€Tél@sd, 1917; Kennedy,

1950; Buskirk, 2001; Silsby, 200Mikolajewski et al, 2006). Inclusg hay reportes de
avispas que parasitan libélulas, aguijoneandolas y removiendo su cabeza para succionar
los jugos internos 6 insertando sus huevecillos dentro de los huevos de éstas, buscandolos

dentro de los tallos debajo del agua (Silsi®1).

Las libélulas tienen un ciclo de vida hemimetabolo, cuyo estado larval pasa por entre

ochoy 15 mudas y es exclusivamente acuatico (Corbet, 1999 y Silshy, 2001). Dicha larva
12



pasa por un extraordinario proceso de metamorfosis que la transforma pélidaay

ipoco | |l amativao n8yade a wun vistoso adulto
(Corbet, 1952; Johnson, 1964; ®afferty y Provonsha, 1981). La singularidad de estas
caracteristicadiace que las libélulas sean consideradas como un gruposprimme

interesante para investigar y proteger, en pro de su propia conservacion y de la de un
sinnimero de especies relacionadas. A este respecto, Japén es uno de los paises que ha
liderado el establecimiento de &reas de proteccién para los odonatrsidema de las

reservas mas representativas en Nakamura: The Dragonfly Kingdom, cuyo objetivo

fundamental ha sido la proteccion de distintas especies de libélulas (Silsby, 2001).

En el mund el orden estd conformado por los subdérdenes Anisoptera yp#Eygo
distribuidos en todo el planeta. Un tercer suborden, Anisozygoptera considerado por
algunos autores dentro de los Anisoptera (Corbet, 1999), esta restringido a Japén y los
Himalayas (Sauxet al, 2003). Estos subordenes incluyen 34 familias y unas 58
subfamilias con 600 géneros y 5680 especies (Silsby, 2001; Bylke2008, Kalkman

et al, 2008). La familiaLibellulidae con cerca de 1000 especaygegadasn 145
géneros se consolida como la méas grande (35%) y de mas amplia distribucion geografica
en el suborden Anisoptera. Kalkma al. (2008) registranun aproximado de 1636
especiesen el Neotrépico, de las cuales Colombia presentd @&Stribuidas en 15
familias, includaLibellulidae con 28 géneros y 76 especies (Pérez y Pal&thd),

De la familia Libellulidae, el géner&rythemisHagen, 1861 esta conformado por diez
especies distribuidas en el continente americano. Las especittala(Selys, 1857)E.
mithroides(Brauer, 1900)E. peruvianag Rambur, 1842)E. plebeja(Burmeister, 183) y

E. vesiculosdFabricius, 1775gstanampliamente distribuidas en el continente, mientras

que E. credula(Hagen, 1861) yE. haematogastra(Burmeister, 1839) restringen su
distribucion a Sur y Centroamérick. carmelita Williamson, 1923 se encuentran e
Colombia, Perl, Venezuela, Brasil y PanarBa. simplicicollis (Say, 1839) esta
distribuida en México, Centro y Norteamérica y la distribuciéredeollocata(Hagen,

1861) se restringe a México y Norteamérica (Paulson, 2009; Goi&dteno com.
pers.).Las ocho especies que se encuentran en Colombia, estan presentes en gran parte

del pais desde el nivel del mar hastall2@0m de altitud

Las libélulas de este géneson territoriales yoleran bien lagltas temperaturas (May,
1976;McVey, 1981)Jos machos muestran continuas sefiales de agresion heteroespecifica

durante la busqueda de pareja y alimento (Bpikday, 2003). Hagen (1861) define el
13



géneroErythemisa partir decaracteescomoel espacio reducido entre los ojos, el I6bulo
posterior del mitérax grande, ancho y bilobulado, el abdomeamcho y con el apice
marcadamente mas estreghen longitudmas cortoque las alas, dlestrecho y con el

primer sector un poco sinuado, los apéndices caudales cortos, los 6rganos genitales
prominentes, la lina vulvar obtusa, con el siguiente segmento abdominal un poco
carinado y bituberculado y la ausencia de dilatacion en los lados del octavo segmento
abdominal de la hembr®tros caractees de importancia taxonémica en la actualidad
incluyen las carenadel tercer segmento abdominkals espinas del fémur posteridgs
genitalesdel segundo segmento abdomiriak gpéndices abdominales del machda

[amina vulvar.

Varios estudios filogenéticos se han desarrollado en el @denatadurante los Ultiras
afios con el fin dalefinir las relaciones de parentesco Ide sub6rdenes, familias y
géneros (Misokt al, 2000; Artisset al, 2001; Carle y Kjer, 2002; von Ellenrieder, 2002;
O6Grady y May etal22005;35toks B MaReek, 2006). Dado @irgthemis

es un género que hace parte de Sympetrifidgard, 1917 dentro de la familia
Libellulidae Rambur, 1842 es necesario reconocer que algunos de los trabajos (por
ejemplo Bybee et al, 2008) han logrado sustentar la condicion monofilética de
Libellulidae, pero no la de Simpetringilgrim y von Dohlen, 2008ptros comcCarle y
Kjer (2002, Sauxet al (2003, Hasegaway Kasuya (2006 y Bybee et al (2008
coinciden en proponer la relaciébn cercana efirgthemisy otros géneros como
SympetruniNewman, 1833PachydiplaxBrauer, 1868 yerithemisHagen, 1861

La sistematicaes unadisciplina que proporciona herramienta que ayuda en el
reconocimiento de los patrones bi6ticos que reflejan las relaciones genealdgicas de los
organismos (Eldredge y Gmaft, 1980). Los trabajos de corte sistematico son
importantes porque a través de ellos se puede entender y analizar la evidencia
proporcionada por lasaracteristicade los organismos, a fin de proponer hip6tesis acerca
de su historia evolutiva filogenia y de los factores que intervinieron en este proceso.
Una vez propuestas las hipoétesis, la informacion es base para explicar posibles conflictos
de clasificacion y para desarrollar y corroborar resultados de estudios en ecologia,

genética, biologia modeilar y conservacion, entre otras areas.

Estas hipétesis suon como resultado dleanalisis de los caractereks cuales se
analizaon a la luz de dos vias. Por una parte, la informacién dedoactees en los

organismos puede ser particionada geapos de datos que se originan con base en
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algunos criterios o suposicionesmo por ejemplola probabilidad de que cada grupo 6
sistema decaractees sea el resultado darocesos derentese independientesle
evolucion.Los analisis de logruposde dats por separado, proveen informacién que al
ser reunida en una hipétesis de consenmsgestra lecongruencia taxonémica entre los
caractees de laentidades que hacen parte de los diferentes andgikgvich, 1978;
Kluge, 1989). Por otro laddos datospueden ser analizados simultdmentecomo un
solo paquete, con el fin de maximizar su poder explicayivexplorar el nivel de
congruencia existente entre loagractees. Este tipo de andlisis puede producir resultados
con mayor congruencia que los asiliparticionados, dadquelas sefiales filogenéticas
de los diferentes sistemas daracteesfuncionan aditivamente en una misma hipétesis
filogenética Kluge, 1989, Kluge y Wolf, 1993)

A pesar dda importancia que tieneste tipo dertibajos, en el caso derythemislas
investigaciones se han centrado en reconocer aspectos de su termorregulacion,
comportamiento reproductivo, depredacién y ecologia, pero su taxondmsa n
sistematica han sidabordada desde Williamson (1923Yyaz6n po la cual la presente
propuesta busca aportar al conocimientdadsistematica de este grupo, examinando y
evaluando logaractees que usualmente se usan para la determinacion de las especies del
género.

2. JUSTIFICACION

Williamson (1923)y Kennedy(1923) exploraron la taxonomia y la filogenia del género
Erythemis usandocaractees de coloracion y otros aspectos del térax, abdomen y los
genitales, asi como informacién acerca de la distribucién de las especiesaCtobaes
taxonémicos usados por Wéimson (1923) incluyen la longitud de regiones como las

alas, el abdomen, las carenas del tercer segmento abdominal y la separacion de algunas
venas alares. No obstante, la diferenciaciéon de las especies muestra dificultades debido a
que algunos de estaaractees son continuos y en el caso de la coloracién, se presentan
problemas porque ésta cambia segun la edad del individuo, el proceso de preservacion
durante la colecta y el deterioro de los ejemplares en las colecciones. Por otra parte,
Garrisonet al (2006), proponen el uso de las espinas mas robustas enueldésterior,

como caracterdiagndstico del género, pero estaractertambiénpresentgproblemas de
definicion y no separa las especies Efgthemisde otros géneros relacionados. A la
fecha,no existe una clave taxondmica para las hembras del grupo, que también muestran

varios aspectos conflictivos cuando se trabajan con las claves existentes.
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Por otro lado, leaporte filogenético que hacen distintos sistemasadlactees como los

de genitées o los de las alapuede dependate las presiones de seleccion vy tipos de
evolucion a que estén sometidos; por esta razén, se considerd relevante hacer la
comparaion de la sefial filogenéticaediante estudios particionados y de evidencia total.

De aaerdo conlo descrito, fuenecesario realizar una revision taxonémica del género
paraevaluar rigurosamente lasractees quese usantradicionalmenteproponer otros

que orten en ladefinicibn de las especiesxplorarsi caractees de los genitales lde
macho #ven para propésitos taxondmicos y filogenéticos dado su valor en otros grupos
de insectosporer aprueba la monofilia del género proporer una hipotesis de las

relaciones filogenéticas de las especies de este grupo.

3. OBJETIVOS

General:
e Hace una revision sistematica del géndtoythemisHagen, 1861(Odonata
Libellulidae).
Especificos:
e Hacer una revision taxonémica del génergthemisHagen, 1861.
e Evaluar la monofilia del géneierythemisHagen, 1861.
e Presentar una hipotesis de las relaesorfilogenéticas dentro del género
Erythemisy de este género nmtros géneros de la familia Libellulidae.
e Evaluar el valor informativo en términos taxonémicos y filogenéticos de los
caractees morfolégicos del génerdhaciendo unacomparacionde la sefial

filogenética decaractees de los genitales con los de otras partes del cuerpo.

4. MARCO TEORICO

4.1. EL CONCEPTO DE ESPECIE Y EL TRABAJO TAXONOMICO

La categorizacidén en especies es importante porque a través de ella se representa un nivel
de integradn béasicode la naturaleza(Mayr, 1957) y ademas constituye la unidad
fundamentalde las clasificaciones taxondémicas y una herramienta qaaeteizar la
diversidad (Levin 1979) No obstante, re la actualidad n@xiste consenso acerca del
concepto de geciey la multiplicidad de criterios usados para ofrecer un Unico concepto

ha llevado a la creacion de mas de veinte definiciomeghasde ellas carentes de
transfondo conceptua aplicablidad operdiva (Mayden 1997) En este contexto, el

trabajo del taxbnomono solo consiste edelimitar, nombrar y describir agrupaciones
16



(especies) de puntos (individuos) en un espacio multidimensional de variables constituido
por caractees morfologicos, fisiol6gicos, moleculares y etoldgicos entre otros (Lgngino
1993), sino queademagieneotro reto enormeue consiste eanalizar de manera critica

las agrupaciones que se supone ya se conAgeesar de que la clasificacion de muchos
grupos biologicos descansa en criterios netamente morfologieebases fenétas no
impiden que a partir de dichas clasificaciones se puedan reconocer e inferir procesos
naturales ocurridos a los individuos y que estan relacionados por ejemplo con aspectos de
su biologia y comportamiento y que permiten acercarse al conocimientivevole bs

grupos de organismos (Everitt982).Reconocer estos procesos es posible debido a que
las especies como entidades son capaces de replicarse y por medio de fendmenos como el
aislamiento reproductivo pueden mantener una cohesién como linajfestado ena
presencia de uparacterinico 6 la combinacién exclusiva de estadosatacterque al

ser reconocidos por el taxénomo, le permiten ligar la realidad observada en los
especimenes con los posibles procesos naturales que les dieron ordgkendan un

valor te6rico a lo que inicialmente era un concepto de especie exclusivamente operacional
(Mayden 1997). Las especiede Erythemisfuerondelimitadascon baseen el conepto
morfol6gico de especie (Ggil954), el cual, pese a su sensibiligaglser un concepto

no dimensionaks el mas usado por los taxdnomos debido a que las especies pueden ser
definidas con base en sus atributos morfol®jigarticulares (Mayderli997). Es decir,

que las especies deste grupose delimitaon usando como cetio la presencia de
caractees exclusivos; los cualggermitieron identificar y proponer los taxones como

unidades discretas

4.2 HISTORIA TAXONOMICA DE ERYTHEMIS

El géneroErythemisfue descrito por Hageen 1861 proponiendo d.ibellula peruviana
(Ranbur, 1842) como specie tipo Sin embargola historia taxondica de las especies
del géero ha sido compleja. Nueve de las diez especies vigentes fujimalmente
descritas en los gérosLibelulla Linnaeus, 175§ Trithemis1868entre 1775y 18 por
autores como Rambur, Fabrici8ay, Selys, Kirby, Burmeister y Erichssdfras la
diagnosisformal del géerg Hagentransfierea éte algunasspecies de.ibellula y
descrie los géeros MesothemisHagen, 1861 LepthemisHagen, 1861y Diplax
Burmeister,1839, mientras queptros autores como BraugrKirby transfigen algunas
especies deibellula a Mesothemi® Lepthemis Calvert en 1908inonimiza los géeros
Mesothemig/ Lepthemiscon Erythemis En 1910 Ris pas la especidiplax credulaa

Erythemisy en 1923Williamson describéerythemis carmelitaAdicionalmente, lgunas
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especiesque actualmente se encuentran en los génkliataphe Cowley, 1934y
Brachymesi&irby, 1889 fueron originalmentealescritas erkErythemis A pesar de que
Williamson (1923) popone una clave para la identificacion de las especies del género
haciendo una revision preliminar de las estructuras genigllegnero no hhia sido
revisado hasta hoy

4.3.SISTEMATICA Y EVOLUCION

Erythemisha sido incluido en algunos andlisi®denéticos de familia y subfamilia que
muestran su relacién con géneros coRrarithemisHagen, 1861 RhodopygiaKirby,
1889y SympetrunNewman, 1833 Carle y Kjer,2002 Sauxet al, 2003, Hasegaway
Kasuya, 2006 y Bybee et al, 2008. En su analisis fidgenético para la familia
Libellulidae, Chaves (200%)roponeque Erythemises un génermonofiléticobasandose
en la relacion que presentan sus especige eh tamafiadel cuerpola capacidad de
vuelo y la posibilidad decontrolar su temperatura corpokaPinto (2008) realiza un
andlisis cladisticqpara Erythemisy propone la monofilia del grupo recuperando las
relaciones((E. credula, E. peruviana(E. carmelita, E. mithroidgs(E. vesiculosa(E.
collocata, E. simplicicollig) en su interior

4.4,CARACTERES DE IMPORTANCIA TAXONOMICA

Los trabajos mas relevantes que incluyesractees de importancia taxonémica
corresponden a las propuestas \WWdliamson (1923) Forster (1999)y Garrisony
colaboradores(2006). Los dos primerosautores coincideren el uso de algunas
caracteristicagle la venacién alar gl protérax peroes Williamson quién proveeotros
caracteesde importancia taxonémica comaoslaarenas del tercer segmento abdominal, la
distancia que alcanzan los dientes de la reg@nral del apédice abdominal superior
comparado con la longitud que alcanza el apice del apéabideminalinferior, la
extension de la mancha basal erAE| la forma y disposicion de la lamina vulvar y la
conformacion de los genitales secundarn@atrison y colab@doreg(2006) por su parte
dan mayor importancia al nimero de espinas mas largas y robustas en la mitad distal del
fémur posteriompara distinguir las especies Beythemisde otros géneros dentro de la

familia Libellulidae
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45. EXPLORACION Y EVALUACION DE CARACTERES TAXONOMICOS

La exploracionde caractees a través dénalisis de Componentes PrincipalesCP)
permitié categorizar su valor taxondmico y segregar las posibles especies en el espacio
multidimensional El valor diferencial proporcionado pasd componentes principalas
cadacaracter permitié reconoceaquelloscaracteesque son mas utiles para diferenciar

las especiesLas posibles especieseparadagpor ACP fueron sometidas Analisis
Discriminante (AD), una técnica de clasificacion quediy a asignar los individuas
diferentesagrupaciones a partir de la exploracién dearactees comunes y constantes

presentes en cada grufdaclLeodet al., 2007)

4.6. ASPECTOS BIOLOGICOS

Los machosadultos deErythemisson territori¢es ypercha en estratos muy cercanos al
suelod incluso en el suelo mismo (v. dE. simplicicollis obs. pers. Enriqgue Gonzélez
Soriano) gracias aque toleran altas temperaturas (May, 1978lfernan una gran
variedad de perchas, cuya eleccién probabige et influenciada por la temperatura
ambiental (McVey, 1981) desdeestos sitiosmuestran continuas sefales de agresion
heteroespecifica durante actividades como la busqueda de pategiingento (Bairdy

May, 2003) Las larvagde E. simplicicollisson generalistas en cuanto a requerimientos de
habitat(McCauley, 2007)lo que podrigncontrarse eal resto de las especies del grupo,
las cuales pueden desarrollarse en ambientes como lagos de aguas poco contaminadas y
ciénagas, hasta pozos en terredesactividades agropecuarias y agroecosistemas como
los cultivos de arrozLa abundancia de larvas en este grupo ré mrtemente
determinada por factores abiéticos, pero si p@blandancia de pres@Bryant 1986)06

por la presencia de agresivos degadores como algunas especies de pédesin,
1984). Adultos y larvas de Erythemis son depredadores tenaces qezan presas
considerablementmas grandes que elld®Vissingery McGrady, 1993; Mayy Baird,
2002), pero también se alimentanatganismosnicroscépicos como algas 6 protozoos
gue en ocasiones son capaces de sobrevisu@ntestinoy lo usan como vehiculade
dispersion $tewart y Schlichtingl966)
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5. METODOLOGIA

5.1. REVISION DE LITERATURA

Se recopild informacién del gémerErythemis de bases de datos, bibliotecas y
documentos facilitados por especialistas en Odonata como Enrigue Gonzéalez Soriano de
la Universidad Autbnoma de México; Natalia von Ellenrigd®osser W. Garrison en el
California Department of Food and Agriture (USA) asi comaliirg de Marmels de la

Universidad Central de Venezuela.

5.2. REVISION TAXONOMICA

5.2.1. Revisién denaterial

Para reconocer la variacion morfologica de las especies del género, se examinaron
especimenes de las siguienteslecciones: Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia (ICN), Coleccién Entomoldgica del Museo de
Historia Natural de la Universidad de los Andes (ANBBESLaboratorio de Colecciones
Entomolégicas de la Universidad de Antioqui@EUA), Museo de Colecciones
Bioldgicas de ldJniversidad del Atlantico (UARC); Museo Entomolégico Francisco Luis
Gallego de la Universidad Nacional de ColomBede Medellin (MEFLG); Coleccién
Nacional de Insectos (CNIN) del Instituto de Biologia de kiversidad Nacional

Auténoma de México y la colecciéon personal de Rosser W. Garrison (RWG).

5.2.2. Determinaciérntaxonémicade especimenes

El materialfue examinado con estereoscopio binocular Advanced modelels@Bando

las claves de Williamson (1928 Forster (1999). Se cuenta con registro fotografico para
cada especie, en el cual se resaltan las estructuras que inchrgetees de valor
taxonémico dfilogenético y aspectos de la coloracién. Las fotografetmmaron con

una camaraligital paramicroscopio DCM 300 (3M pixelsPara obtener fotografias de
alta magnificacion, se usaron softwam@mo ScopePhoto version 202906 yCombine

Z5.3 version 2006los cuales permitieron combinar fotografias de diferentes planos en

una sola imagedonde tods las estructuras se aprecian en.foco
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5.2.3. Preparacion de estructuras genitales

Para la extraccion y exameld pene se aplit amoniaco al 5% sobre la fosa genital
durante veinte minutog se manipul&uidadosamente con una aguja muy fina (Leonard,
1977). Uma vez extraido, el pene se cortd y se rehidestéagua tibia durante cinco
minutos @ra relajarlo, luego se extdioy se fij6 en madera de balzo con alfileres
entomoldgicosse sumerg en acetona durante 24 horas para evitar lacthegosicion y
finalmente se dej&ecar al aire (Von Ellenrieder, com. pers.). Dado que algunos Iébulos
ubicados en la regién externa del pene impiden observar los detalles de la region interna,
fue necesario aclarar el pene sumergiéndolo en una solucién deithidd®potasio al

15% durante 4&oras. Una vez examinado, el per@lgposib en un pequefio vial fue

ubicadoen el sobre junto con el ejemplar del cual fue removido (Borror, 1942).

5.2.4. Examen dearacteres

Los caractees morfolégicos revisados ingeron la coloracion de labio, frentegrtex

(vtx), térax, fémur, tibia, abdomen, algserostigmagt) y apéndices abdominales. Otros
caractees incluyeron el nimero y disposicion de algunas venassalel numero y
disposicion de las espinas en eydlio externo de fémur y tibia; la longitud del abdomen

y la disposiciéon de las carenas en el tercer segmento abdominal. La extensién de los
dientes ventrales de los apéndices abdominales con respecto al apéndice inferior; la forma

del I6bulo genital y el émulo, asi como los I6bulos y la cérnua del pene.

Se exploraron logaractees usados tradicionalmente en la taxonomid&gghemisy

otros que se propusieron en este trabajo a fin de evaluar su valor para ayudar a hacer
aclaraciones taxonomicas y filogiticas dentro del grupo. Lasaractees continuos
fueron medidos en estereoscopio con reglillabcatia y expresits en micras 6
milimetros.Su delimitacién se realizé bajo los componentes fundamentales y funcionales
de la estructura propuesta por Ser€R007): localizador, variable, calificador de la
variable y estado dearacter Una vez delimitados losaractees, fueron codificados y

con esta informacion se construyé una matriz en el programa DELTADalitz, et

al., 1999. Para encontrar el gta de diferenciacion entre las entidades segun los
caractees continuos y dar mayor confianza a las decisiones en torno a su valor
taxonémico, los datdsieron sometidoa unAnalisis de Componentes Principales (ACP)

y Andlisis Discriminante (AD¥on la iencién deexaminar los niveles de agregacion por
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similitud y el valor discriminante de |l@sractees de acuerdo con las especies propuestas
(Guisandeet al, 2006).

El uso del programa DELTA 1.0Déllwitz et al, 1999 permitid elaborar las diagnosis y

las claves taxondémicas para machos y hembras de las especies del génergdylarove
matriz para el analisis filogenético. La informacion de la revisiobn para cada especie
incluye la historia taxonémica, localidad tipica, diagnosis, datos relevantegati@mtadn
morfoldgica, biologia y distribucién geogréfica, asi como el sexo, la localidad, 1atitud
longitud, altitud, fecha de recoleccién, recolector y acrénimo del museo donde esta

depositado el material examinado.

5.2.5.Caracteres discretos

Los siglientescaractees fueron recopilados de las propuestas de Williamson (1923) y
Forster (1999) y algunos de ellgeron propuestos en este trabakntre paréntesise
indicanlos estados dearactede cada uno:

1. Color amarillo en dbm (presente/auseés).

2. Color negro etbm (presente/ausente)

3. Manchagle coloramarillo enlbm (presentes/ausentes)

4. Color rojo erlbm (presente/ausente)

5. Franja oscura media longitudinallbm (presente/ausente)

6. Color rojo en frente (presente/ausente)

7. Color amarillo en frente (presente/ausente)

8. Color negro en frente (presente/ausente)

9. Color verde en frente (presente/ausente)

10. Visos de color violeta en frente (presentes/ausentes)

11. Franja marrén en regién posterior de la frente (presastste)

12. Franja amarillverdoso en la regién anterior de la frente (presente/ausente)
13. Manchas en la frente (presentes/ausentes)

14. Mancha azul metalizado en la region anterior de la frente (presente/ausente)

15. Manchas marron en la regioneaidr dela frente (presentes/ausentes).
16. Color mojo en elvtx (presente/ausente)

17.Color anarillo en elvtx (presente/ausente)

18. Color werde en eltx (presente/ausente)

19. Color regro en eltx (presente/ausente)
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20. Franja ngra en el margeanterior deltx (presente/ausente).

21. Franja madn en el margen anterior dek (presente/ausente)

22. Visos violeta en eltx (presentes/ausentes)

23. Color marrén en la region anterior y verde en la region postdebrvtx
(presente/ausente)

24. Franjas marron en la region anterior y posteriovtkg|presentes/ausentes)

25.Color ojo en el torax (presente/ausente)

26. Color anarillo en el térax (presente/ausente)

27.Color verde en el térax (presente/ausente)

28. Pruiniscencia en elrax (presente/ausente)

29. Franja de color claro en la region dorsal del térax (presente/ausente)

30. Color amarillo en el fémur (presente/ausente)

31.Color verde en el fémur (presente/ausente)

32.Color rojo en la tibia (presente/ausente)

33.Colornegro en la tibia (presente/ausente)

34.Color amarillo en la tibia (presente/ausente)

35. Color rojo en el abdomen (presente/ausente)

36.Color regro en el abdomen (presente/ausente)

37.Color amarillo en el abdomen (presente/ausente)

38.Color verdeen el abdomen (presente/ausente)

39. Pruiniscencia en el abdomen (presente/ausente)

40. Color regro en la region superior del apéndice abdominal superior (presente/ausente)
41. Color amarillo en la region superior del apéndice abdominal superior
(presete/ausente)

42.Color verde en la region superior del apéndice abdominal superior (presente/ausente)
43. Color regro en la regién apical superior del apéndice abdominal superior
(presente/ausente

44. Regidn inferior y superior del apéndice abdominpksor de color diferente (si/no

45. Mancha basal en ala (presente/au¥ente

46.Color amarillo en la mancha basal de ala (presente/aysente

47.Color rojo en lamancha basal de ala (presente/augente

48.Color regro en la mancha basal de ala (presansente

49. Coloracion de la region basal AR (no alcanza la vena cubitoanal/alcanza la vena
cubitoana).

50. Color anarillo en elpt (presente/ausente

51.Color regro en ept (presente/ausente
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52. Color regro en el borde costal del(present/ausente

53. Apice alar (hialino/tefiido con marrén/amaijllo

54. Disposicion de espinas en angulo externo de fémur posterior (espinas largas seguidas
de espinas cortas/espinas largas seguidas de espinas medianas y espinas
cortas/Unicamente espinas lasgy

55. Espinas largas en fémur posterior (robustas/deljadas

56. Espinas cortas del fémur posterior (de longitud variable/del mismo tamafio

57. NUmero de espinas largas en angulo externo del fémur posterior (menos de
tres/tres/cuatro 6 mas

58. Numerode espinas en angulo externo de la tibia media (ocho 6 menos/nueve 6 mas
59. Nimero de espinas mas largas en el angulo externo del fémur medio (menos de
tres/tres 6 cuatro/mas de cuatro

60. Numero de espinas en angulo externo de la tibia posterite (omenos/doce 6 mas

61 Longitud del lado costal con respecto al lado proximal endelAA (la mitad 6
mas/1/3 6 menos/mas @8y menos de la mitad

62. Forma dept (paralelogramo/trapezoifle

63. Numero de cubitoanales AR (una/do3.

64. NUmep de venas puente (una/§los

65. Numero de filas de celdas enG# de AA bajo elsbt(una/do3.

66. Numero de venapostnodalesntre venas costa y radio que son anteriores a la
primera vena postnodal entre R y 8hAA (dos/tre$.

67. Numero de venapodnodalesentre las venas costa y radio que son anteriores a la
primera vena postnodal enfRey M; en AP (dos/tre$.

68. Borde distal deCD enAA (paralelo 6 estrecho/ensanchpado

69. Numero de filas de celdas en la region anterior@Rlen AP (dos/tregdrimera
columna de treilas seguida por dos filas/cuatro

70. Numero de filas de celdas entre MA y,MnAA (una/do}.

71 Espacio entre MA y M, enAP (sin celdas dobles/con celdas doples

72. Espacio entre Iy Ry (sin celdas dobles/con celddsbles.

73. Numero de celdas ensgdtde AA (una/tres/sejs

74. Numero de celdas entre la baséddey el sbt(cuatro/cinco/seis/siete/ocho

75. Numero de venas transversas debajgt@ina/dos/tres

76. Numero de celdas en la regién de bifurcacide la quilla anal delAP
(tres/cuatro/cinco/seis/siete/ocho/nueve

77. T enAA (cruzado por una venal/cruzado por dos venag)libre

78. Celdas individuales en €D en elAP (presente/ausente

24



79. Sector darcenAA (con tallo/sin talld.

80. Origen CupenAP (unida al &ngulo posterior diseparada del angulo posteriortjle

81 Asp al nivel de la quilla anal (con curva pronunciada/casi yecta

82. Posicion dearc en AA (mas cercano a la primera vena antenodal/mas cercano a la
segunda vena antenodab/'sterior a la segunda vena antenpdal

83. Numero de venas cruzadas intermedias en la parte supesoptd AP(una/do$.

84. Posicion de la primera vena intermedia en la regién solgpefhacia la mitad del
supthacia el final desup).

85. Lobuo posterior del protérax (estrecho hacia la base/no es estrecho hacig.la base
86. Angostamiento a partir del cuarto segmento abdominal (presente/ausente

87. Apéndice abdominal superior en vista lateral (curvadolrecto

88. Lado posterior del apéndiabdominal superior (curvado/truncado

89. Carena dorsal del décimo segmento abdominal (presente/ausente

90. HaAmulo (con dos brazos/con un brazo

91. Constriccién marcada en la base de I6bulo gefpitabente/ausente

92. Distancia de dientes en laneoventral de apéndices abdominales (menor 6 alcanza el
apice del apéndice inferior/mayor al pice del apéndice inferior

93. Lobl con respecto allobm (menos extendido posteriormente/mas extendido
posteriormente/extendido posteriormente a la misma digjan

94. Borde posterior del gancho (agudo/redondo/trunicado

95. Cornua en vista lateral (parcial 6 completamente cubierta pdob&tdrnua
descubierth

96. Gancho del pene (ancho/estrecho

97. Pene con el gancho (corto/laygo

98. Forma del ganchgtriangular/digitiforme/rectangular/trapezojde

5.3. ANALISIS TAXONOMICO DE LOS CARACTERES
5.3.1.Diagnosisde las especies

5.3.1.1 Andlisis decaracteres morfométricos

Debido a que algunos de losaractees taxonomicos de mayor relevancia en la
determinagion de las especies del génsomcontinuos, su poder discriminatorio ha sido
analizado estadisticamente. A partir de la propuesta de Williamson (1923) se@mgliza
recodificaron |e siguientegsaractees

1. LongitudAP y longitud abdomen
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2. Longiud apéndice abdominal inferigr distancia que alcanzan dientes en la region
ventral del apéndice abdominal superior
3. Longitudentre las carenas del tercer segmento abdominal

Las siguientes proporciones que se proponen en el presente trabbjéntdueron
analizadas:

1. Ancholbm/LongitudIbm (anl/lol).

2. Anchocabez#. ongitud cabeza (anc/loc).

3. Anchopt/Longitud pt FW (anpt/lopAA).

4. Anchopt/Longitud pt HW (anpt/loptAP).

5. Ancho borde posteriaZD/Longitud base alanodus (acd/Ibn)

6. Ancho regién nodusA/Longitud base alanodus (and/lban).

7. Longitud base alanodugAncho basé\P (Ibananb.

8. Longitud AP/Ancho borde posteridED (lap/acd.

9. Longitud AP/Longitud AA (lap/lad).

10. LongitudAA/Longitud abdomen (laa/lab).

11. Longiud AP/Longitud abdomen (lap/lab).

12. Longitud abdomen/Longitud apéndice abdominal superior (lab/las).

13. Longitud abdomen/Longitud apéndice abdominal inferior (lab/lai).

14. Longitud apéndice abdominal superior/Longitud apéndice abdominal inferiaaiflas/|
15. Longitud apéndice abdominal superior/Distancia que alcanzan dientes en la regién
ventral del apéndice abdominal superior (las/ddas).

16. Ancho region lateral anterior apéndice abdominal superior/Ancho region lateral
posterior apéndice abdominalpguior (anas/anps

17. Longitud apéndice abdominal supetfmcho regidén lateral anterior apéndice
abdominal superiailagana3.

18. Longitud apéndice abdominal superfmtho region lateral posterior apéndice
abdominal superioddganps.

19. Longitudcarena laterdlongitud carena apicélcl/Ica).

20. Longitud espacio anterior carena ventraiena laterdlongitud carena apicdlecv-
cl/Ica).

21 Longitud carena laterdalbngitud espacio anterior carena venicarena lateral
(Icl/lecv-cl).

22. Longitud abdomert/ongitud carena lateralafyIcl).

23. Longitud abdomenm/ongitud carena apicalab/ca).
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24. Longitud abdomem/bongitud espacio anterior carena ventatena lateraflabylecv-
cl).

25. AnchosbtAnchot (ansbt/antr).

26. Anchot/Longitudarcsegunda antenodal (antr/lar).

27. Longitud AA/Longitud noduspt (la&lnpt).

28. Longitudnoduspt/Ancho bas&\P (Inpt/anb).

29. Longitudarcsegunda antenodal/Longitud base-alar(lar/lba).

30. Longitud base alaardLongitud base alanodus (ba/lbn).

31 Longitud fémur posterior/Longitud inicio espidasgasfémur(Ifp/lef).

32. Longitud fémur posterior/Longitud fémur medio (Ifp/fm

33. Longitud AA/Longitud abdomemongitud origen vena IR-lado proximal delpt
(laadRa-pp?).

34. Longitud abdomethongitud carena apical posterior segmento abdomifialds9).
35. Anchot/Longitud borde posteridrsbt(antrlpt).

36. AnchosbtLongitud borde posteridrsbt (anstript).

37. Longitud base alanoduslongitud vena anal suplementa@aibA (bn/las-ca).

Los andlisis se han realizado por separado en hembras y machos para evitar los efectos
del dimorfismo sexual. En total se midieron 50 hembras y 155 machos. Una vez
discriminados los individuos por especie, un Analisis de Funcién Discriminante (AFD)

fue realizado para valorar su asignacién y el poder discriminante de cada variable. La
redundancia entre estos resultados fue evaluada con ACP. Posteriormente, se establecio la
existencia de diferencias categéricas a través del método de exploracion grédies ¢e

bigotes (Quinn & Keough, 2002) para observar la posible presencia de discontinuidades
al comparar las especies con cada una de las variables. Estos analisis se realizaron con los
programas Stagtica 6.1y SSPS 17.0 version 2007.

5.4. CLAVES TAXON OMICAS

Tras el andlisis de lasaractees, se construyod la clave taxondémica usando la informacién
consignada en la matriz DELTA (Dallwitz, 2000). Paraédimitacion de losaractees

se sigua los parametrogle autores como Edgecombe (2008) y Vegal (2010) en

torno a estandarizar el lenguaje en la morfologia de los organismos, por lo que se usaron
los componentes fundamentales y funcionales de la estructura propuesta por Sereno
(2007).
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5.5.ANALISIS FILOGENETICO

Taxondémicamente-rythemisse encuetra en la subfamilia Sympetrinae, la cual no es
monofilética (Pilgrim y Dohlen, 2008). Actualmente, earacter que define
taxonémicamente el género es la presencised® cuatroespinas largas y robustas en la
mitad distal del fémur posterior (Garmset al., 2006), la cual es seguida por una fila de
espinas mas pequefias que llega hasta su Adedonalmente, el andlisis filogenético
realizado por Pinto (2008), en su tesis de maestria no publicada, sugiere la monofilia de
Erythemispero con un bajwalor de soporte, desafortunadamente no hubo acceso a la
matriz para reconocer lamractees trabajados por él y hacer el correspondiente rastreo

sobre la filogenia.

El analisis filogenético de este género se desarrollé bajo la perspectiva de parsimonia,
incluyendo como grupo externo especies de géneros que segun los estuckoke de

Kjer (2002), Sawet al, (2003), Bybeeet al (200§ estan relacionados cdtrythemis

Estos géneros sor8ympetrumNewman, 1833Libellula Linnaeus, 1758Perithemis
Hagen, 1861; RhodopygiaKirby, 1889 y BrachymesiaKirby, 1889. Las especies
Miathyria marcella(Selysin Sagra 1857)Tramea rusticeaDe Marmels & Racenis, 1982

y Pantala flavescengFabricius, 1798)Yambién fueron incluidacomo parte del grupo
ajeno con laritencion de explorda estabilidad de las relaciones propuestas previamente
cuando se incluyen grupos de organismos lejanamente relacionaosaractees
multiestado fueron codificados como no aditivée realiz6 la busqueda de arboles
siguiendo el méddo heuristico. Se aplicd consenso estredtaual es tomado como el
consolidado de los hallazgos de esta exploracion, dado que este consenso puede

entenderse como un resumen de la informacién obtenida (Mi&anpenter, 1996).

5.5.1. Sefal flogenética de distintos sistemas dearacteres enErythemis

La idea de la sefdilogenéticaes un tema que se viene trabajando desde la década de los
ochentay hace referencia a la cantidad de homologias que pueden presentarse en un
conjunto de caracteres partiates. Este concepto esta intimamente ligado al tema de los
andlisis partcionados y de evidencia total.

La sefial filogenética de diferentes sistemagatactees ha sido comparada en varios
grupos de organismos encontrando quecéractees de sistemasomo los genitales y la
coloracion pueden proveer una sefial filogenética similar 6 mayor a la de otros sistemas

(Song y Bucheli, 2010). Uno de los casos mas estudifidode a la relacion,
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informatividad y variacion en un grupo de caracteres, eydduddén mas rapida que
podrian presentar algungsractees como consecuencia des lpresioes de seleccién

sexual. Por ejemplo, varios estudios acerca de evolucion en estructuras genitales de
artropodos han encontrado que los genitales del macho evoluci@sarapido como
consecuencia de esimas expuestos a seleccion sextdddgrhard, 2004; Arngvist, 1998;
CérdobaAguilar, 2005; House y Simmons, 2005), esta situagonduciria a que
probablemente se desdibuje su sefial filogenética 6 a que ésta sea ingeedibide

otros sistemas dmaractees que no estan bajo estas presiones selectivas.

Para la comparacion de la sefal filogenética, daractees fueron seleccionados de
regiones corporales relativamente independientes y que posiblemente estdafascamet
diferentes presiones de seleccién. Por ejemplo, la venacion alar esta expuesta a presiones
relacionadas con su aerodinamica (Kesel, 2000), mientras los genitales y la coloracién
por su funcién de reconocimiento de las especies, estan mas somsttkrcEn sexual
(CérdobaAguilar y Cadero, 2008; Andrést al, 2000; Andréset al, 2002). Los
caractees fueron grupados en sistemas como patrones de coloracién, venacion alar,
térax, cabeza, abdomen, patas y genitales y con estas agrupacionesdakzados

andlisis particionados y de evidencia total para comparar el comportamiento de los
caractees. Los arboles obtenidos se analizaron mediante rastrecardetees y

comparacion del indice de retencion.

Se analizarorl9 caracteesde los diferentes sisteas, entre los que se incluyen @&
venacion alarnuevede genitales62 de coloracion y otrod3 relacionados con térax,
cercos y patas, estos ultimos analizaon por su importancia en el reconocimiento
taxonoémico del génerd.os caractees fueron odificados como propiedades observadas

en los organismos y se consideran aqui como variables independientes con estados
excluyentes(Sereno, 2007) Los caractees de coloracion fueron codificados como
caractees de presencia/ausencia de pigmemtgmtrones de coloracién en diferentes
estructuras, dado que otros estudios han demostrado que estedgraatees proveen

informacién para los andlisis filogenétic@sd¢ekul y Quicke2006).

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Se revisarorz83individuos deErythemisLa especieon mayor nimero de individues
E. vesiculosaseguida poE. peruvianaSe analizaron 108 caractef@siblas 13), 88

discretos y 20 continuos. El estudio de 23 ci@r@s adicionales propuestos en la
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literatura mostré que no debser usados en la taxonomia del grupo dado que son
redundantes (10) o no varian a lo largo de las especieD@ ®)s 88 caracteres
discretos 33 incluyen informacion de coloracion, siete sobre las espinas femorales,
17 sobre la venacion alar; del abdonserusaron 13 y de las estructuras genitales
18. El registro de la variacion de estos caracteres permitio recodificar 31 (Tabla
1), siete se analizaron manteniendo la codificacion de Williamson (1923) (Tabla

2) y otros 50 se proponen aqui (Tabla 3).

Tabla 1. Caracteres taxonomicos recodificados de Williamson (1923).

Caracteres d&/illiamson

Presentesudo

1. Abdomen fhenos de 30 mm de larg
mas corto que AP30 mmde largo o
mas largd.

2. Abdomen variable, grueso a ma:
delgado hinchado o no hacia la base
3. Distribucion de las ses en elapice
del esterno detegmena 9 (dispersas
organiadas en una fila transverse
organiadas en una doble file
transverspa
Carenasdteraly ventral en el tercer
segment abdominalen el &pice
medidasa lo largo de la carerapical,
separdas por (0.8 mm 0 menos
1mm. omas.

5. La distancia entre carenaatdral y
ventral, opiestoal punto de encuentr
de las carenaslateal y media
transvera (igual 6 mas de una y med
veces; una vez y media 6 menos
distancia entre estas y el apice

6. Carenas dteral y ventral en el
segrnerd cuatro separdos por
(menos de 1/6 la longitude de
carenalateral; mas de 1/6 la longitu
de la carena lateralotros estado:
incluyen 1/5; 1/3;igual o menos d¢
1/4; entrel/3 y 1/4.

7. Color segmentosabdominags (4-10
rojo brillante 510
predominantemea palidog.

Longitud del abdomen excluyendo I
apéndices abdominales (30minmenos;
mas de 30mm).

Abdomen con respecto a HW (mas col
igual de largo).

Angostamiento a partir del cuar
segmento abdominal (presente; ausente
Distribucion setas a lo largo de la care
ventral del esterno @isorded; organizel
in a single transverse row; orgardza a

transverse double row).
a. Relacion longitud caren
lateral/longitud carena apicad ~enales,

Icl/lcas<2.5 Icl/lcas>2.5).

b. Relacién longitud caren
laterallongitud espacio anterior carel
ventratcarena lateras; (Males, Icl/lecv-
C|3.

Relaciénlongitud espacio anterior carer
ventratcarena laterdbngitud careng
apical s (lecw-cl/lcag<1.5 lecw-cl/lca:>1.5
machos; lev-cl/lcas<1.6; lecwcl/lcaz>1.6
hembrag

Relacion longitud carena apical/longitt
carena lateral en el esterno del segme
abdominal 4lca/lcl,<2; Ica/lcl,>2).

Color del abdomen (rojonaarillo-marrén;
amarillonegro; amarilleverde; marron;
moraderojo; verdenegro; negre
pruinoso; marrén claraegro; marrén
rojo; negro; amarilleverdemarrérnegro;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Apéndice abdominal superior del
macho  ligeramente  conefiido
postbasahente entonces se ensanc
mas alla de la longitud media vy -
reduce mas rapidamente hacia el af
superior agudo

Dorso del térax (distinamente
modelado mas pélido por encima
bordeado con lados antehumeras
negros no distiramente modelado
mas palido y mas oscyro

Color en el térax (amarillentq
verduzco Amarillo a rojo onegrg.

Labio (de color palidp verde vy
amarillo, nocomo éstgnaranja.

Frente (de color palidp verde vy
amarillo, no como éstenaranja.

Area basal oscura en ARedudda, no
alcanzando la vena cubito-anal;
alcanzando mas alla dedabito-anal).
Base alar(no marcada basamente
tefiida con amarillo distinceamente
oscura.

Partes hsaly apical del estigmacasi
del mismo color casi del mismo cojc
no distitramentebicoloreado.

11-15 antenodasen AA.

Rs y Rspl sepamas por una fila de
celdas

Normamentedos venas cruzadas be
el estigma.

En AP 35 celdas entre Cu; y Cu,
desde el triagulo hasta el angulo de |
quilla anal.

Triangle of front wing followed by
three cells (rarely two increduld
followed by three rows (usually bt
not always by two rows in part of tr

verdemarronrnegro; amarillemarrén
negro; rojenegro; marrén claroegro;
amarillorojo).

Relaciéon longitud apéndice abdomin:i
superiofancho regién la&ral anterior
apéndice abdominal superior (Male
las/anas<dlas/anas>}

Color en el dorsalel térax (claro y cor
franjas antehumerales oscuras; del mis
color que el resto del torax).

Color del térax (rojo; marrémerde;
marrén claro; marrén oscuro; amarill
verde; veré claro; marrésverdeamatrillo;
marrén clareamarillo; marrén claro
marrén oscuro; marrén 0SCHN@Qro;
morado; naranja; marrénojo; negro).
Color del labrum (amarillo; negro; neg
con manchas amarillas; marréon oscu
naranja; negranarrén; amarillemarron;
amarillo, negremarrén; amarillenegre
marrén; amarilleverde; marrén claro
marrén oscuro).

Color de la frente (rojo; rojenaranja
negro; marrén; negro; verde; amarill
naranja; amarillo; verdamarillo; verde
rojo; amarillemarréon; amarillemarrén
con visos violeta; negro con visos violet:
Extensidh de coloracion basal en AP
(antes 6 alcanzando la vegabito-anal
alcanzando mas alt#e lacubito-ana).
Color basalen alagpreserg; ausent).

Color del pt (amarillo con borde cost
marrén; amarillo; marrén).

Numero devenas Ax completas en F\
(ocho; nueve; diez; once; doce; tre:
catorce).

Espacio entre IR3 y Rspl (con celd
dobles; sin celdas dobles).

Numero de vermtransversas debajo del
(dos; tres).

NUumero de celdas en la region
bifurcacién de la quilla anal de HW (tre
cuatro; cinco; seis; siete).

Distribucion de celas en la regior
anterior de df de HW (una celda segu
de dos filas por un espacio de cua
celdas; una celda seguida por dos filas
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

field in credulg, increasing to more &
or distal to the level of the distal ce
between M and Mspl.

Cu y Cu, en APseparada del origen

Arculus entre la primera y segunc
antenodal

Triangulo de AA estrechp el lado
anteriores mucho mas corto que la
proximal.

Patas(tibia y en menor extension ¢
fémun en adultos ampliamente neg
0 marrén oscuro

Tercerfémur del macho con una fili
antereventralde pequefos y regulart
dientes

El tercio apical del tercer fémur en |
hembras con tres 6 cuatro espir
gruesasdel mismo tamafio en visl
antero ventral

Segundo fémur con el nuimero de
espinas apicalegriable,tres o cuatrc
en cada fila

Los tres l6bulos cornualéfusionados
en un solo conspicuo y termin
[6bulo).

Lébulo canual (paraled con el eje de
pene curvado a través detje del
pensg.

Forma de la rama externa del ham
(triangular; edondeado triangular
redondeadp

Lamina vulvar en vist antereventral
(semicircular, no semicirculal
triangularredondeadgarilobuladg.

tres celdas; una celda seguida por dos 1
por un espacio de dos celdas; una ce
seguida por dos filas de cincdaas).
Origen de la Cup en HW con respecto
(unida al &ngulo posterior; separada
angulo posterior).

Posicién del arc (méas cercano a la prim
vena antengal; mas cercano a la segun
vena antenodal; posterior a la segul
vena antenodal).

Longitud del lado costal con relacion
lado proximal en t de FW (la mitad 6 mé
menos de 1/3; mas de 1/3 y menos de
mitad).

a. Color del fémur posterior (marr¢
oscuro; negramarilloverde;  negro;
negremarron; amarilleverdemarrén
osaro; amarilleverdemarrérinegro;
marrén; amarillemarrén).

b. Color de la tibia posterior (marr¢
claro; negro; marrén oscuro; negro
marron).

Numero de espinasortas en angul
externo del fémur posterior (ocho; nue»
catorce; quince; diez y nueve).

Numero de espinas mas largas eguio
externo de la region distal del fém
posterior de hembras (tres; cuatro).

Numero de espinas mas largas en
angulo externo del fémur medio (tre
cuatro; cnco; seis).

Apice de los l6bulos de la cornt
(separados; fusionados).

Orientacidnde la cérnua con relacion .

eje transversal del pene(paralela;
perpendicular).
Borde del brazo externo del hamt

(redondo; truncado).

a.Forma de léinavulvar en vistaantere
ventral (semicircular; triangular).
b. Condicion trilobulada de la
vulvar (presentgausente

[Amin

Tabla 2. Caracteresaxonomicos de la compilacion de Williamson (1923).

Caracter

N

Color del apice ala¢thialino; tefiido con marrén

Extension psteriorde los dientes ventrales en el apéndice superior del nfaEs
all4d del nivel del apice del apéndice inferioesi al mismo nivel del &pice de
apéndice inferior 6 no mas lejos
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o0

Apice de la lamina vulvaidobladg no distintamenteoblado).

Emarginacion psterior entre los l6buloshasaes y el apice de la lamina vulve
(present; ausene).

Base de ld&amina vulvar (ensanchada; no ensanchada

Gancho del I6bulo medio en el pe(r desarrolladodesarrollado en un Iébul
arqueado redos l6bulod.

Lébulo msteriordel pere (preserg; ausent).

Tabla 3. Caracteres taxomdicos propuestos en el psente estudio

Caracter

wn

© N

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.

Relacion longitud AP/longitud abdomen (Males and femaldap/lab<1.2
lap/lab>1.3.

Relaciénancho pt/longitud pt FW (Males, anpt/loptA#.22 >0.22;Fig. xX).
Relaciéon ancho pt/longitud pt HW (Males and femaleanpt/loptAP>0.22
anpt/loptAP<0.2Fig. xx).

Relacibnancho borde posterior CD/longitud base -aladus (acd/lbn; <4.1; >4.]
Fig. xx).

Relacién longitud base alanodus/ancho base APbf(/anb>1.9 Ibn/anb<1.9
machoslbn/anb<1.5; Ibn/anb>1.5 hemigja

Relaciénlongitud AP/ancho borde posterior Cyf/acd<3.6lap/acd>3.6 machos
lap/acd<0.54; lap/acd>0.54 hembras

Relacionlongitud AP/longitud AA fap/laa>0.98lap/laa<0.93.

Relacion longitud abdomen/longitud apéndice abdominal soperfFemales,
lab/las<2.5lab/las>2.5 hembragig. xx).

Relaciénlongitud apéndice abdominal superior/distancia que alcanzan diente:
regién ventral del apéndice abdominal supetas/das<5; las/ddasy5

Relacién longitud abdomen/longitwadrena lateralldb/Icl<1.5 lab/lcl>1.5 machos
lab/Icl<1.4; lab/Icl>1.4 hembras

Relacion longitud abdomen/longitud carena apical (Femaletca<3; lab/Ica>B
Relacionancho sbt/ancho t

Relaciébnancho t/longitud arsegunda antenoddantr/lar>7 antr/lar<7 machos
antr/lar<3; antr/lar>3 hembrpas

Relacionlongitud AA/longitud nodugpt (Males, laa/Inpt<3 laa/Inpt>3; females
laa/Inpt<2.9laa/Inpt>2.9.

Relaciéon longitudnoduspt/ancho base APInpt/anb>1.5 Inpt/anb<1.5 rachos;
Inpt/anb>1.2Inpt/anb<1.2 hembras

Relacion longitud aresegunda antenodal/longitud base -alar (ar/lba<0.2
lar/lba>0.2 machos; lar/lba<0.1lr/Iba>0.14 hembras

Relaciénlongitud base alaarc/longitud base alarodus [ba/lbn<2 Iba/lbn>2).
Relaciénlongitud base alanodus/bngitud vena anal suplementa@ara (bn/las
ca>4 Ibn/lasca<d).

Relacion longitud abdomepfgitud espacio anterior carena ventratena latera
(Males, lablecv-cl<1.9; lablecv-cl>1.9; femaleslablecv-cl<2; lablecv-cl>2).
Color de la region anterior del fémur con relacion al color de la regién pos
(similar; diferente).

Relacién longitud apéndice abdominal supesiocho region lateral anterior d
apéndice abdominal superigpas/anas<4; las/anas>4).

Relacion longitud brde posterior del Clbongitud base alanodus.

Longitud abdomen/Longitud carena apical posterior segmento abdominal 9.
Color de la mancha basal en alas (marrén oscuro; marron claro; amaritty; neg
Numero de venas Ax completas en HW (ocho; nueve; diez; once; doce).
Numero de filas de celdas en FA de FW en la region bajo el subt (una; dos).
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27.

28.

29.
30.
31.
32.
33.

34.

35.
36.

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.

45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

55.
56.

57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.

65.

66.

Numero de venas postnodales entre C y R que son anteriores a la prime
postnodal entr® y M1 (dos; tres).

Numero de filas de celdas en AF de HW en la region en el angulo distal
(menos de tres; tres).

Numero de filas de celdas en la region anterior de df de FW (dos; tres).
Espacio entre MA y Mspl (con celdas dobles;cgitas dobles).

Numero de celdas entre IR3 y RSpl en FW (siete; ocho; nueve; diez; once).
Espacio entre IR3 y Rspl (con celdas dobles; sin celdas dobles).

Numero de celdas entre IR3 y Rspl en HW (siete; ocho; nueve; diez; once;
trece)

Primera postnodal en HWinclinada con respecto a las demas; paralela ¢
demas).

Franja longitudinal oscura en la regiébn media del labrum (presente; ausente).
Color del vertex (rojo; marréuerde; negro; marron claro; marrén oscuroaéito-
verde; amarilleverde con borde anterior marrén; marron oseegro; morado;
verde claro; naranja; marrdnjo; marronamarillo; amarilleverde con borde
anterior negro; amarillonarrénnegro; amarillo).

Black stripe on the anterior margindrtex (presente; ausente).

Brown stripe on the anterior margin of vertex (presente; ausente).

Violet overtones on vertex (present; absent).

Front region of the vertex brown and hind region green (present; absent).
Brown stripes on thanterior and posterior regions of the vertex (present; abser
Manchas marrén en la region anterior de la frente (presentes; ausentes).
Mancha azul metalizado en la regién anterior de la frente (presente; ausente).
Color de la region intemn del fémur con relacion al color de la region exte
(similar; diferente).

Franja amarilleverdoso en la regién anterior de la frente (presente; ausente).
Franja marrén en la regién posterior de la frente (presente; ausente).

Visos de colovioleta en la frente (presentes; ausentes).

Manchas amarillas en el labrum (presentes; ausentes).

Pruinicence on térax (present; absent).

Clear color stripe in the dorsal region of the torax (present; absent).
Pruinicence on abdomeprésent; absent).

Dientes en la carena ventral del esterno 9 (presentes; ausentes).

Carena dorsal del décimo segmento abdominal (presente; ausente).

Lébulo lateral del pene con relacion al I6bulo medio (menos exter
posteriormente; mas wndido posteriormente).

Borde posterior del gancho (agudo; redondo; truncado).

Cérnua del pene en vista lateral (parcial 6 completamente cubierta por el
lateral; descubierta).

Gancho del pene en vista dorsal (ancho; estrecho).

Gancho del pene (largo; corto).

Forma del gancho (triangular; digitiforme; rectangular).

Borde ventral de la ldmina anterior con respecto al borde ventral del I6bulo ge
Constriccion en la base del I6bulo genital (presente; ausente).

Borde dorsal del apéndice abdominal superior en vista lateral (curvo; recto).
Borde posterior del apéndice abdominal superior (curvo; truncado).

Color apéndice abdominal superi@ojo; marrén; amarillo con el apice marré¢
amarillo con elapice negro; parte superior verde e inferior marrén claro; ama
marrén; marron con la mitad posterior negra).

Inferior and superior region in abdominal superior appendage with color diff
(yes; no).

Regidn anterior del apéndice abdomisaperior de un color diferente a la postel
(yes; no).
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67. Numero de espinas cortas en el angulo externo del fémur medio (cinco; siete
nueve; once).

68. En la serie de espinas cortas del fémur posterior (una é mas espinas muc
largas que mdemas; todas las espinas de tamafio similar).

69. Numero de espinas en el angulo externo de la tibia media (cuatro; seis; siete)

70. Disposicién de espinas en angulo externo de fémur posterior (serie de espina
seguida de una serie de espicadas; serie de espinas largas seguida de una ¢
espinas medianas y una serie de espinas cortas).

6.1.REVISION TAXONOMICA
6.1.1 Andlisis decaracteres morfométricos

6.1.1.1. Valor taxondmico de loscaracteres continuosy discretos

37 caractees antes consideradantinuosse trabajancomo proporciones corporales

fin de hacerlos realmente comparabl€ses de ellos eran usaden la literatura como
caractees discretos para el reconoadmio taxonémico de las especies, pero un analisis
riguroso de la variacibndemostrésu condicién continua y ayudé aeterminar la
consistenciale la variacion en los ejemplaresle lascategoriapropuestapor losdatos
trabajadosaqui El andlisis discriminant@éFiguralA) muestra solapamiento en los datos
morfométricos de algunas esjies, no obstantda tablade clasificacion obtenida en este
analisis muestra quel 100% de los individuos fueron correctamente clasificdtiabla

4) dentro de los grupos definida®pn anterioridadlo queindica una débil smilitud
morfométrica entre las especie§l andlisis de caractees disretos realizado

posteriormenteonfirmé esta condicio(FiguralB).
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Especies
1 E. attala
2 E. carmelita
3 E. collocata
4 E. credula A
5 E. haematogastra
6 E.mithroides
7 E.mithroides2
8 E. peruviana
9E. plebeja

OE. simplicicollis
1 vesiculosa

Function 2

Function 1
4_
<
— ]
2 ; Especies
0— @ 1E. attala
~ ' 3 E. collocata
E -2 5 E. haematogastra
© 6 E.mithroides B
5 4 7 E.mithroides?2
i 8 E. peruviana
9E. plebeja
-6 10E. simplicicollis
-8
&
=10 NG
I | [ | | [
-20 -10 0 10 20 30
Function 1

Figural. Dispersion de especimenemchode acuerdo con las dos primefainciones
canonicas discriminantes. El andlisis discriminante se realiz6 con once especies, la
entidad E. mithroide? se identificO por separado paexplorar si existe suficiente
informacién para considerarla una especie diferent&.dmithroidesseis.Los 6valos
encierran individuos morfométricamente similares. B. 58% de la vaacion es
explicadapor los seis primeros factoreB. Ampliacion del andlisicon los casos de
solapamientgresentesen A Los resultados indicague en el 94% de los casodps

individuos se agruparon dentro de las especies a las que previamente se habian asignado.
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El analisis muestra unaseparaion clara entre las entidadesE. mithroide® y E.

mithroidesseis

i @
5_
0— Especies
Cg 1E. attala

2 E. collocata

3 E. haematogastrg
-10- 4 E. peruviana
5E. plebeja

6 E. simplicicollig
7 E. vesiculosa

Function 2
n
|

-157

0=Q

-207

I I I I
-20 -10 0 10

Function 1

Figura 2. Dispersién de especimenesmbrade acuerdo con las dos primeras funciones
canonicas discriminantes. El analisis discriminante se realizéietaespeciesgebido a

la dificultad para acceder a las demdkos O&valos encierran individuos
morfométricamente similares. En el 100% de los asws individuos se agruparon

dentro de las especies a las que previamente se habian asignado.

Un primer analisis indicaba que el 58% (Figura) de la varacion en especimenes
machopodia ser explicada pordaeisprimeras funciones candénicas discriamtes no
obstante, en un segundo andlisis se encuentra que el total de variacion que puede ser
explicado es deb5.4% (FiguralB). El 100% de los datos ewnd especimendsembra
pudo ser explicaml por lasprimeras seis funciones canénicas discrimina(fegura 2;
Tabla4). En ambos casolys caractees mas correlacionados con estas funciones fueron
deabdomen y ala®e acuerdo con lo anterior, se espera que seancastuiees losque
discriminen mejoentrelas especiesLos valores obtenidos en edtadistico Lambda de
Wilks (Tabla § confirman estosesultads;, dado que en esta prueba, menores valores
estadisticos expresan mayor poder discriminaBteconsecuencia, losaractees mas
confiables para separdos madios de lasespeciesson la relaciin longitud del
abdonen/longitud del segmento abdominal nuev@®.83); la relacion longitud del
abdomerilongitud espacio anterior carena ventatena lateral(0.91); la relacion

longitud del abdomédtongitud carena apicdD.82); la relaciénlongitud delAP/longitud
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delabdomen(0.84l , 0.82 ); larelacionlongitud delAA/longitud delabdomen(0.89);1a
relacionlongitud delAP/ancho borde posterior d€ID (0.79); la relacionlongitud del
abdomerilongitud de la carena later@d.76) Caractees como lareladon longitud del
AP/longitud AA (0.02) y la relacibnancho sbtlongitud delpt (0.01) en especimenes
macho ycaractees dellbmy los apéndices abdominales especimenes hemiaportan
informacién muy pobre en la formacién de los grufEstos resultadoson coherentes
con la propuesta de Williamson (1928)ién proponearactees de distancias entre las
carenas del tercer segmento abdominal y la longiaiéd\P-abdomen como diagndsticos

de gran valor para separar grupos de especies dentro del género.

Tabla 4. Porcentaje de variacion explicada y correlacion candnica entre funciones
discriminantes y variables morfométricexploradas erlas especies de Erythemis.

*Funcién Discriminante.

Andlisis especimenes macho Andlisis especimenes hembra
% de % de
variacion |% de variacié|Correlacior variacion |% de variacio|Correlacior
FD*| explicada | acumulada | Canonica| explicada | acumulada | Canonica
1 53.6 53.6 0.984 55.7 55.7 0.995
2 18.9 72.5 0.956 27.9 83.6 0.91
3 10.7 83.2 0.926 9.3 929 0.974
4 4.9 88.1 0.857 45 974 0.948
5 4.1 92.3 0.836 15 98.9 0.861
6 3.1 95.4 0.798 11 100 0.826
7 1.7 97.1 0.704 - - -
8 15 98.6 0.676 - - -
9 0.9 99.5 0.578 - - -
10 0.5 100.0 0.468 - - -

Tabla5.Val ores estad?sticos de Wil &anélizalaa mbda par
en las especies del género Erythemit=Wi | k s 6 , g= &Sgnifichreia.

Andlisis especimenes| Andlisis especimenes

Variable hembra macho
WL F p WL F P
Ancholbm/Longitud dellbm 0.756| 1.294 | 0.297 | 0.884| 1.013 | 0.440
Ancho cabeza/Longitude la cabeza| 0.836| 0.782 | 0.592 | 0.762| 2.401 | 0.015
Anchopt/Longitud delpt FW 0.470| 4.511 | <<0.01 | 0.728| 2.873 | <<0.01
Anchopt/Longitud delpt HW 0.531] 3.534 | 0.012 | 0.659| 3.978 | <<0.01

Ancho borde posterior  df 0.468| 4.544 | <<0.01 | 0.677| 3.676 | <<0.01
CD/Longitud base alanodus

Ancho region del nodusA/Longitud | 0.405| 5.875 | <<0.01 - - -
base alanodus

Longitud base alanodus/Ancho bas{ - - - 0.685| 3.549 | 0.001
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AP

Longitud AP/Ancho borde posterig
delCD

0.501

3.981

0.007

0.299

18.048

<<0.01

Longitud AP/Longitud AA

0.753

1.309

0.291

0.640

4.325

<<0.01

Longitud AA/Longitud abdomen

0.94

38.384

<<0.01

0.177

35.744

<<0.01

Longitud abdomen/Longitu
apéndice abdominal superior

0.285

10.017

<<0.01

0.893

0.921

0.519

Longitud abdomen/Longitu
apéndice abdominalfierior

0.665

2.012

0.103

0.634

4.450

<<0.01

Longitud apéndice abdomin
superior/Longitud apéndic
abdominal inferior

0.365

6.974

<<0.01

0.667

3.842

<<0.01

Longitud apéndice abdomin
superior/Distancia que alcanz
dientes en la region ventral Id
apéndice abdominal superior

0.773

2.266

0.022

Ancho regién lateral anterior d
apéndice abdominal superior/Anc
region lateral posterior del apéndi
abdominal superior

0.888

0.507

0.797

0.915

0.717

0.706

Longitud apéndice abdomih
superiofAncho region lateral anterig
del apéndice abdominal superior

0.410

5.752

0.001

0.712

3.114

0.002

Longitud apéndice abdomin
superiorAncho region lateral
posterior del apéndice abdomir
superior

0.916

0.366

0.893

0.915

0.717

0.706

Longitud carena lateral/Longitu
carena apical

0.553

3.235

0.018

0.203

30.154

<<0.01

Longitud espacio anterior care
ventralcarena laterdlongitud
carena apical

0.603

2.633

0.042

0.407

11.221

<<0.01

Longitud carena later&ldngitud
espaciaanterior carena ventrghrena
lateral

0.527

6.909

<<0.01

Longitud abdomen/Longitud carer
lateral

0.429

5.322

0.001

0.257

22.282

<<0.01

Longitud abdomen/Longitud caref
apical

0.366

6.942

<<0.01

0.195

31.745

<<0.01

Longitud abdomen/ Longid espacia
anterior carena ventrahrena lateral

0.270

10.830

<<0.01

0.147

44.522

<<0.01

AnchosbtAnchot

0.769

1.204

0.338

0.876

1.087

0.383

Ancho t/Longitud arcsegunda
antenodal

0.453

4.838

0.002

0.510

7.390

<<0.01

Longitudnoduspt/Ancho basé\P

0.488

4.194

0.005

0.541

6.539

<<0.01

Longitud AA/Longitud noduspt

0.372

6.741

<<0.01

0.516

7.225

<<0.01

Longitud arcsegundg
antenodal/Longitud base alarc

0.589

2.794

0.033

0.479

8.390

<<0.01

Longitud base alaardLongitud base
alarnodus

0.717

3.046

0.003

Longitud fémur posterior/Longitu
inicio espinas femorales largas

0.835

1.526

0.146

Longitud fémur posterior/Longitu
fémur medio

0.764

2.373

0.017

Longitud AA/Longitud
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abdomerllongitud origen vena IR29 - - - 0.910| 0.760 | 0.666
lado proximal dePt

Longitud abdomen/Longitud caren - - - 0.315]| 16.758| <<0.01
apical posterior segmento abdomil

9

Ancho t/Longitud borde posteriot- - - - 0.779| 2.191 | 0.027
sht

AnchosbtlLongitud borde posteridr - - - 0.769| 2.312 | 0.020
sbt

Longitud base alanodusLongitud - - - 0.574| 5.705 | <<0.01
vena anal suplementai@ubitoAnal

La tabla de correlacionel Andlisis de Componentes Principa(Egyura 3)mostré que

algunosde loscaractees analizadosstan asociada$ado que presentaitos valores de
correlacion; por ejemploa relacion dela longitud delAP/longitud abdomen podria
asociarse con la longitud dai/longitud del abdome(R= 0.98) lo que sugiere que su
comportamiento morfométrico es muy similatayinformaciéonde las ds proporciones

resulta redundante

Debido a la facilidad que se presenta para reconocer estas variables, en este estudio se
sugierepriorizar eluso deaquellasvariablesque han mostrado valores de correlacion mas
altos con el primer factor de andliqifables 6 y 7) porque esto indica que dichas
variables pueden separar mejor las espegiasembargo, lanformacion proporcionada

por larelaciénlongitud delAA/longitud del abdomersredundate en varios casossu

valor de correlaciomon el factorl es masajo que el de las otras variables que ofrecen
informacién similar A la luz de estos resultados, sem@&ejaque para las variables
redundantes, geriorize el uso de aquellas que muestran valores de correlacion mas altos

con el factor {Tables6 y 7).

Tabla 6. Correlacion entre las variables que presentan informacion redundante

especimenemacho

Correlacioy
Variable F R p Factor 1
Longitud AP-longitud abdomen/angitud 2230.90.98/<<0.01] 0.860.89

AA-longitud abdomen

Longitud abdomerongitud espacio anterior carg
ventratcarena laterdlongitud 197.1|0.83<<0.01 0.910.89
AA-longitud abdomen

Longitud del abdometongitud carena apitéd ongitud 194.8|0.83<<0.01 0.820.47
carena laterdbngitud carena apical
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Longitud carena laterdbngitud carena apicalongitud
abdomeHrongitud espacio anterior carena ventrateng 182.3|0.82<<0.01 0.470.35
lateral

Longitud abdomethongitud espacio anterior carg
ventratcarena laterdlongitudAA-longitud abdomen | 197.1|0.83<<0.01 0.91/0.89

Anchot-longitud pt/Anchosbtlongitud pt 570.1|0.93|<<0.01 0.03/0.01

Longitud abdomethongitud apéndice abdomir
inferior/Longitud apéndice abdominal supefiongitud 150.7|0.79<<0.01 0.650.5
apéndice abdominal inferior

Longitud abdomerongitud espacio anterior carg
ventratcarena laterdlongitudAP-longitud abdomen | 141.6|0.78<<0.01 0.91/0.86

Tabla 7. Correlacion entre las variables que presentan informacion redundante en

especimenesembra.

Correlacior
Variable F R p Factor 1

Proporcién brde posterior deCD/Longitud base ala
noduglongitudAP-ancho borde posterior d€ID 147.83/0.91|<<0.01| 0.03/0.09

Longitud noduspt-ancho baseAP/longitud base alq
nodus/Archo basé&\P 66.05| 0.8|<<0.01 0.17/049

Longitud AA-longitud abdomem/ongitud AA-longitud 13534/0.99<<0.01 0.82/081
abdomen

Longitud apéndice abdominal superamcho regiol
lateral posterior del apéndice abdominal supgkiochg 137.9 |0.89|<<0.01 0.11/0.08
region lateral anterior del apéndice abdominal sop¢
ancho region lateral posterior del apéndice abdor
superior

Longitud espacio anterior carena ventral carena Il
longitud carena apicalbngitud carena laterébngitud 182.10.91/<<0.01 0.14/0.15
carena apical

Longitud abdomethongitud carena apidhlongitud 156.6|0.89|<<0.01 0.41/0.15
carena laterdlongitud carena apical

Longitud abdomethongitud carena apicalbngitud
espacio anterior carena ventral carena lateraditud138.520.88/<<0.01] 0.41/0.14
carena apical

Longitud arcsegunda antenodabhgitud base alq
ardanchot/longitudarcsegunda antenodal 57.4 |0.81|<<0.01 0.15/0.06
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10¢

0,5}

0,0¢

Factor 2 : 16.34%

-10¢}

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Factor1:25.17%
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0,5¢

0,0

Factor2 :19.13%
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Factor 1 : 35.29%

Figura 3. Diagramas de ACP para los dos primeros factores. a) Grafica migestra
distribucion deveinte caractere®n machos ddéerythemis Los numerogepreserdn los
siguientes caractere$) proporcion longitud abdoméongitud espaci@anteriorcarenas
ventratlateral, 2)proporcion longitud abdoméongitud carena apical3) proporcion
longitud AA/longitud noduspt, 4) proporcion longitud abdoméongitud carendateral,

5) proporcién anchot/longitud arcsegundaantenodal, 6)proporcion longitud -

segunda antenodkingitud base alaarc, 7)proporcion ancho borde posterior gaon
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discoidal ARlongitud base alanodus, 8) proporcion anchoPt Alongitud AR 9)
proporcion longitud nodupt/ancho base AP10) proporcién longitud APancho borde
posterior campo discoidal ARL1) proporcion longitud base ataoduglongitud vena
anal suplementala-vera Cu-A, 12) proporcion longitud ARongitud abdomen 13)
proporcion longitud base alaodugancho base APL4) proporcién longitus ARongitud
AA, 15) proporcion longitud apéndice abdomnisaperiorlongitud de los dientes en la
region veatral de apéndice abdominalperior, 16)proporcién longitud base alar
arculudlongitud base alanodus, 17)proporcion longitud carena lateftahgitud carena
apical, 18)proporcion longitud espacianterior carenas ventrdhterallongitud carena
apical 19) proporcion longitud apéndiceabdominalsuperiofancholateral anterior de
apéndice abdominal superioR0) proporcién longitud abdomefongitud apéndice
abdominalsuperior b) Grafica muestra la sliribucién de trece caracteras lgembras de
Erythenis. Los numeros representan los siguientes caractéjgsroporcion longitud
abdomen/longitud espacio anterior carenas velaratal 2) proporcion longitud
abdomen/longitud carena apicad) proporcion longitud abdomen/longitud carena lateral
4) propacion longitud abdomen/longitud apéndice abdominal supebipproporcion
longitud AP/ ancho borde posterior campo discoidal 8Pproporcion longitud base
alarnodus/ancho base AFY) proporcion longitud espacio anterior carenas ventral
laterallongitud carenaapical, 8)proporcion ancho borde posterior campscdidal en
AP/longitud basealarnodus, 9)proporcién longitud i-segunda antenodkingitud base
alararc, 10)proporcion anch&/longitud arcsegundaantenodal, 11proporcion longitud
AA/longitud noduspt, 12)proporcién ancho fiongitud pt AR 13) proporcion longitud
AP/longitudabdomen.

6.11.2. Caracteres discretos a partir decaracteres continuos

La diferenciacién de las especjasede seposible gracias a la existencia de instrumentos
como descripciones, diagnosis y claves que panngistablecetos caractees con alto
poder discriminativo Pero en ocasiones este tipo a@actees pueden mostrar alguin
grado de solapamient&iguras 5y 6) lo que imgde la creacion de categorias didae

No obstante, esta situacion no invalida el poder taxonémico adarasteescontinuosy
pueden ugae para comparar y diferenciar especiés.pesar de que las categorias
discretas propuestas aqui no son aplicables a todas las espdaigthemis la mayoria

de individuos de sus especiespuede ser ubicaddentro de algunale las siguientes

categoria empleadas en la clave y las diagndsigsta revisian
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1. AA conptancho(anpt/loptAA<0.22); AA conpt angostaanpt/loptAA>0.22).

2. AP con elpt ancho (anpt/loptAA<0.19); AP con elpt angosto(anpt/loptAA>0.19)

3. Relaciénbordeposterior delCD/longitud base alanodus (acd/Ibr 4.1; acd/lbn>4.11

4. Relacion acho regid del nodusAA/longitud base alamodus (and/lbn< 4.1
andlbn>4.1).

5. Relacbn longitud base alanodus/acho bas&P (Iban/anb4.9; Iban/anb>1.%

6. Relacion bngitudAP/ancho borde posterior deD (lap/aca3.6; lap/acd=3.6).

7. RelacionAP/longitudAA (lap/laa<0.97; lap/laa>0.97)

8. Relacion longitud apéndice abdominal supédistancia que alcanzan dientes en la
region ventral del apéndice abdominal supditas/ddas<4; las/ddas=4)

9. Relacién bngitud apéndice abdominal supefdocho regién lateral anterior del
apéndice abdominal superior (las/amidas/anas>}

10. Rebcion longitud de la carena lateral/longitud de la carena afiddta<2.l;
Icl/Ica>2.7).

11. Relacion longitud\P/longitud abdomen (lap/lab<1.2; lap/lab>1.2)

12.Relacion bngitud carena laterébhgitud espacio anterior carena ventratena lateral
(Icl/lecw-cl<4; Icl/lecw-cl>4).

13. Relacion longitud espacio anterior carena ventiedna lateraldngitud carena apical
(lecv-cl/Ica<1.5; lecvcl/Ica>1.5)

14.Relacionlongitud abdomendingitud carena lateral (lab/Icl<1.5; lab/Icl>1.5)

15. Relacionlongitud abdomendingitud carena apicdlab/ica<3; lab/Ica>3).
16.Relacion achosbtanchot (ansbt/an&2.7; ansbt/antr>2)7

17. Relacion anchtlongitudarcsegunda antenod@ntr/lar<8; antr/lar>8)

18. Relacion longituddA/longitud noduspt (laa/lnpt<3; laa/lnpt>3).

19. Relacion bngitudnoduspt/ancho basé\P (Inpt/anix1.5; Inpt/anb>1.p

20.Relacion bngitud base alaardlongitud base alamodus (Iba/lbr2; Iba/lbn>3.

21. Relacion bngitud base alamodusfongitud vena anal suplementa@abitoAnal
(Ibn/lasca<g; lbn/lasca>3.

22. Relacion bngitud arcsegunda antenodaifigitud base alaarc (lar/lba<0.20;
lar/lba>0.20).

Asi mismo, las categorias discretas propuestas aqui tampoco son aplicables a todas las
hembras de las especies Hgithemis no obstante, la mayoria de las hembras de las
especies puede ser ubicada dentro de alguna de las siguientes categorias empleadas en la
clave y las diagnosis de esta revision:

1. AA conptancho énpt/loptAA<0.22); AA conpt angosto &nptloptAA>0.22).
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2. Relacion bngitud base alamodusancho basé\P (Iban/ank1.55 Iban/ank»1.55.

3. RelaciénongitudAP/ancho borde posterior d€ID (lap/acd0.54 lap/acd>0.54).

4. Relacion longitud\P/longitud abdomen (lap/lab<1.2; lap/lab>1.2)

5. Relacion bngitud aldlomen/bngitud apéndice superifiab/las<2.5; lab/las>2.p

6. Relacién longitud de la carena lateral/longitud de la carena apical €8)/Icdlca>3).
7. Relacién longitud espacio anterior carena vemtaaéna lateraldngitud carena apical
(lecw-cl/Ica<1.6 lecwcl/ica>1.9.

8. Relacionlongitud abdomen/longitud careradral (lab/Icl<1.4; lab/Icl>1)4

9. Relacionlongitud abdomen/longitud carena apical (lab/lca<3; lab/Ica>3).

10. Relacion achosbtanchot (ansbt/ant2.4; ansbt/ants2.4).

11. Relcion anchd/longitudarcsegunda antenod@ntr/lar<3; antr/lar>g

12. Relacién longituddA/longitud noduspt (laa/lnpk2.9; laa/Inpt2.9).

13. Relacién ongitud arcsegunda antenodaifigitud base alaarc (lar/lba<0.14;
lar/lba>0.14).

14.Relacion bngitud noduspt/ancho basé\P (Inpt/anb<12; Inpt/anb>12).

6.2. CARACTERES CUALITATIVOS

La revision cuidadosde especimenes permiti6 haabgunas precisiones relacionadas
con caractees tradicionalmente usados en la taxonomiaEdgthemis En el presete
estudiose ha comprobado la condicién continrgura 4) estos caracteres han sido
recodificadosporque la codificacion de Williamsof1923) hace dificil su ubicaciomd
porque 6 se ha demostrado que no tienen valor informativo para la separacién de la
especieg¢Tabla8, Figura ).
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Figura 4. Condicién continua de algunos caracteres lineal&ythemis a) Longitud de

la carena apical en el segmento abdominal tres; b) Longitud de la ldmina vulvar.

Tabla 8. Tratamiento de losatacteres propueass porWilliamson (1923).

Codificacion decaracteres

Williamson (1923)

Presente estudio

Carenas lateral y ventral del tercer segme
abdominal medidas a lo largo de la carena ap
separadas por 0.8 mm 6 menos la distancia e

éstas 6 separadas por 1 mm 6 mas.

Proporcion entre la longitud de |
carena lateral y la longitud de |
carena apical <2.3veces 6 >2.3

veces

Proporcion entre la longitud de |
carena apical y el espacio anterior (
la carena ventracarena lateral <1.3

vecs 6 >1.3veces

La distancia entre estas mismas carenas €
punto opuesto al punto de encuentro de
carenas lateral y tranversaas de una vez 6 un
vez y media la distancia entre éstas y el api(
media vez 6 menos la distancia entre éstas

apice

Proporcion entre la longitud de |
carena lateral yel espacio anterio
entre carena ventral y carena later

<4veced) >4 veces

3. Longitudde AP con respecto a la longitud d
abdomen AP més larga que el abdomen AP

mas corta que el abdomen

Separa solo algunas especies
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Asi mismo, bs caracteesde coloracion tienen ualto valor no solo para la separacion
taxonémica de las especiesklythemis sino también para la distincion sexdahtio de

las especies. Siambargo,es claro que exis labilidad en ellosal interior de algunas
especiesEn cada caso, se tomaron las decisiones acerca del valor taxonémico de estos

caractees, incluyéndolos en las diagnosis y la clave.
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Figura 5. Diagramasde dispersion para cada una de las variables morfomégicas

ho

e

especimenes maci

53



DD?&T%

BSO|NJISaA '3
sijlood1dis 3
elagad '3
eueianiad ‘3
enseforewsaey '3
©]e20]|0d '3

elene '3

0.30
0.28
0.26
0.24
0.22
0.20
0.18
0.16

M4 ewbnsosaid |ap
pnubuoewbnsoisid oyouy

©BSO|NJISan '3
sijjooldwis 3
elagald '3

eueianiad ‘3

©]e00]|00 '3

L]
*
H
L]
TD enseborewsey ‘g
[ ]
_H_ elene '3

0.28
0.26
0.24
0.22
0.20
0.18
0.16

MH ewbnsolayd |ap
pnibuo/ewbnsolaid oyouy

Ty 7=

R8 381881 %wm

L R IR T S B I B B

65
45
40
120

Jouaisod eje aseq oyouy/
snpou-reje aseq pnybuoT

BSO[NJISaA '
syjoop1dwis 3
elagald '3
euelaniad '3
enseforewsaey '3
©1e20]|09 ‘g

ejene '3

i}
- H
IH

i
L]

< O ® © % o
(e T T <o B A SV VAN

wnige|
|9p pnibuo/winige] oyouy

©BSO[N2ISaA ']
siloaydwis 3
elagald '3
euelaniad '3
ensefojewaey ‘g
©1e20J[00 'J

elene ‘'3

Q
o

BSOo|NJISaA '3

syjogroydus 3

elagald '3

euelinniad '3

enseborewsey '3

©]e00]|09 '

ejene '3

YTNOROITNOVOTNON

22211111000000
ezages e| ap

pnibuoTezages oyouy

g
SO
]

—{H
K
[

@ e I o <
<+ & &

snpou-Jeje
bseq pnibuo/repiodsip odwed
|9p Jorisisod apJog oysuy

N
[t

5.0

©
o

©SO|NJISaA ‘3
sjooduwiis 3
elagald '3
eueinniad '3
enseborewaey ‘3
©]e20]|09 '3

elene ‘4

54



leso|noisan '3

I

—H— sijjoa||dwis 3
1|D blagald 3
T.ElA ueianiad ‘g
'|D|A gaseborewsey 3
[ ]

leye00)|00 '3

D e

S & 6 & & & & o S o
< «d 4 © o © o 6o ©o o o
lousiue

eje pnybuo/iousisod ele pnibuo]

TDlA ©SO[NJISOA 3

sifjodioyduis 3

L] e

—

eueinniad '3

_I_H_.|A enseforewsey '3
_H_ ©1820J|09 '3
_H_ elene '3

© © 1 nw W wmw;n I I <
O O O O O © o o © o
[epIoosip

odwes |ap Joualsod apioq
byouy/iouaisod eje pnybuo

H
L]
H H
HH

H
[
L]

0 < @ N — S
- - « - “ pa

uawopge pnybuo/
Jouaisod ere pnubuo

@
[S]

BSO|NJISaA '3

syjovyduns 3

elaga|d '3

euelinniad '3

elseborewaey ‘3

©]1e00]|00 '3

elene '3

i
B
—0)
8
—t
-
3

- O O O N~ © 1 I o™
— o

louaul aoipuade
pnubuo/uswopge pnubuo]

BsO|NJISaA '3

syjooydus 3

elagad '3

eueinniad '3

G\_ummmou.drcwwc ‘3

©]1e00]|09 '3

ejene '3

© v ¥ ® N o o o
- - - — - - - o
uawopqe

bn)iBuo/lousiue ee pnibuo

BSO|NJISaA '3

sy duns 3

elaqad '3

eueinniad '3

eliseborewaey '3

©1R00J|00 3

elene '3

DDz££=

o 1n o o

] ] 0 Y
nw v < K O MO
Jouadns aolpuade
pnubuo/uawopge pnibuo

o v
o

BSO|NJISaA '3

syjovyduns 3

elagad '3

eueianiad '3

enseborewsaey '3

©1e00]|00 '3

eene '3

55



Ik
e
}
H

]

=

©SO[NJISAA 3

syovmduis 3

elogad '3

euelaniad '3

eliseforewsey '3

©1200||00 3

efene '3

D 0 N~ © 1 T M N +H O

Jouadns
9oipuade Jouaisod oyduy/
ouadns ad1puade Jouslue oyouy

T_M_|A
]
—{
[+

-
I

e uvu 9o 1w o w o
4 ® o o o &S 4 o

Joudjul ad1pugde pnybuoy
Jouadns adipuade pnybuoT]

©BSO[NOISAA 3

sijjoondwis 3

elagad '3

euelaniad '3

m‘_uwmmOumEmmpk_ 3

©1e00||00 '3

eleye '3

i
:

_I.|_
[
1

O 0 © ¥ N O W I N O
N A Ao

loliadns aoipuade Jola)sod |elale|
oyoyypriadns aoipuade pnubuo

Bso|NJISaA '3

sijjooiolduwis 3

elagad '3

eueianiad ‘3

elnseborewaey '3

©)00J|00 ‘3

elene ‘'3

— -
E
[}
o
o
]
]

©BSO[N2ISaA g

stovydwis 3

elagald '3

euelaniad '3

m:mmmnzm—tmm_._ 3

©1200||00 '3

eene '3

Qwouwmg v o w
N © O 16w [N

20

w9

< <
Jopadns aoipuade

|op Joudlue [elale| oyouy/

Jouadns aoipuade pnibuo]

0
-

—{ -
g
-}
!
{4
K
]

©SOIN2ISAA g

sijjoaronduwis -3

elogad '3

euelaniad ‘3

elyseforewsaey ‘3

©190]|09 '3

erene '3

e w9wmag n o w
N © © W W [N

20

0 Q
< <
Jouadns aoipuade
[9p JouBIUE [19TR| OYIUY/
Jouadns aoipuade pnybuo

L}
—

ol

]
[

BSO|N2ISaA '3

sijjoorondwis 3

elagald 3

eueianlad '3

m‘:mmmnzm_twm_._ 3

©100J|02 ‘g

erene '3

O 1 O 1 O 1 O |
0 ™

< < N N
[eaide vualed pnybuoy
[elale| euased pnibuo

S
s}

56



=[]

o 1 9
n < <
[eaide eualed pnibuo/
|eJare| euated pnibuo

BSO[NJISaA ‘g

stoaydwis 3

elagald '3

euelaniad '3

m‘zwmmOHmc‘_mmc 3

©1e00||00 g

eene '3

w9 v o u o
(3 I e B S B N R

_u_H_lA BSO[N2ISaA g
“ syjjooondwis 3
'|_H_._ elogald '3
_|_M_A euelaniad ‘3
_IEI_ eJsjseforewsey '3
E ©1e20|[0 g
i

eepe 3

N e 9 © ¥ « <9
o N - T B B

[eJare| euaIeD
pnibuo/uswopae pnybuo]

5£@E@

[
[-]

©SOINOISAA '3

syoomyduns 3

elagald '3

eueianiad '3

m‘:mmmwoﬂm_.cmmc =

©1e00[|00 g

eene '3

o ®© © <
o o o

20

N o) ©
o i g
|elale| BUBIRD-[RIUSA BUSIRD
oloedsa pnybuo/uawopge pnibuo

~
-

T_M_

——H

H
_|.|_
i

K

©SO|NJISaA ‘g

sijjooondwis '3

elogad '3

euelaniad ‘3

eliseborewsey '3

©1e20||09 '3

eene '3

QO WO T NGO ®OOFT N O

N o A A o -
Jouadns aoipugde
Joud1s0d [esare| oyouy
Jiouadns aaipugde pnibuo]

©BSO[N2ISaA '3

m sijoaanduwis 3

TEA euelaniad ‘3
T_H_I_ eliseforewsaey '3
_H_ ©1e20J|09 '3

= eleye 3

© ¥ N O ® © ¥ N O
N N N N A +H +H «d - O
leaide
euased pnybuoTelale| euased

[esIuaA euaIed ofoedss pnyibuo

= ]

©SO|N2ISAA '3

syjoandwis ‘3

elogald '3

euelaniad '3

M‘EwmmwOﬁmem: 3

©1e20||00 ‘g

eene '3

= Q
%} )

20
15

\n w o 1w o v
) S F 0 oo o

[eoide eualed
pnibuo/uswopge pniibuo]

57



AA

BSO|NJISaA g

syjooroyduns '3

elogad '3

eueinniad ‘3

MZWMGOHGF_GML =

©1e20||09 '3

efene '3

Eﬂﬂﬁ@_é

O 0~ O 1L < M N +H O
[epoualue epunfas-sninase
pnybuo/onbuel’ oyosuy

AC

4208642086M
AT da 996095
O OO 0O OO0 oo o o o

snjnare
-Iefe aseq pniBuo/epouslue
epunbas-sninase pnybuo

0.02

BSO|NJISaA '

sijjoordwis '3

elogald '3

eueianiad '3

m:mMOOum_tmm: 3

©1e00|[00 '3

elepe '3

_|_H_I_ eso|naIsaA ‘3
_H_ sijjoarondwis 3
TDI_ elogad 3
T_H_|A eueianlad '3
_H_|A eljsefojewsey ‘3
-]

©1e00J|09 '3

eene '3

-]

o «© ©
® o o

©Q © ¥ o N o
® o oM om o N

o|nBueuy
oyouy/o|nbBueuigns oyouy

AB

Dm_

-

pll
HH
]

[

3.15
3.10
3.05
3.00
2.95
2.90
2.85
2.80
2.75
2.70

ewbisolard-snpou
pnuBuo/iouaiue e pnibuo

2.65

©S0[NOISaA 3

syjooyduwis '3

elagald '3

eueianiad '3

ensebole weaey '3

©1e20||00 3

eene '3

AD

=

155
150
145
140
135
1.30
125
120
115
110

Jouelsod efe aseq oyouy/
ewbisolard-snpoupnyibuoT]

1.05

©so[NoISaA '3

sijjooondwis -3

elogad '3

euelaniad ‘3

eliseborewsey '3

©1e00||00 '3

eene '3

Figura 6. Diagramasde dispersion para cada una de las variables morfomégicas
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6.2.1. Clave taxondémica para los mahos de las especies @gythemis

2(1).

3(2).

4(2).

,,,,,,,,,,,

Pene con el ganchiapezoidal (Fig.p . é é .6 é e é .é.éé ¢é .6 .
Pene con el ganchdigitiformey dirigido posteriorment@=ig. 10); térax y
primeros dos segmentos abdominales de color violeta pruiniscente 6
marron con amarillo; abdomen y apéndice abdominal rojo 6 marrén,
extensibn de mancha basal no alcanza hasta la primera vena

,,,,,,,,,,,,

cubit eaénénd &é é é é é é é é é é . .Erythemis peruviana

Gancho del pene en vista dorsal ancho y corto @igeelacién longitud
abdomen/longitud carena apidg#igs. 23 y 25) lab/lca>3; pruiniscenga

//////////////////

presente sobreabdomen . é ééeéeeéeéééééeeeeesde

Gancho dl pene en vista dorsal estrecholargo (Fig. 10); relacion
longitud abdomen/longitud carena apicéFig. 23 y 25) lab/lca <3;

pruiniscencia sobre el abdomen ausente.............covcvvvviiiiiiciiinnneenn. 4.

Cornua del pene en vistatégial parcial 6 completamente cubierta por el
I6bulo lateral(Fig. 7); mancha basale lasalasde colormarrénoscuro;
borde posterior del apéndice abdominal superior c(ffign 18); visos de

///////

color violeta en la frente presendegé é é € é é é . Erythemis plebg@

Cornua del pene en vista lateral descubi¢rig. 11); gancho bifurcado
del pene ausente (Fid2); mancha basalle lasalasde coloramarillo;
borde posterior del apéndice abdominal superior truncgBim.

rrrrrrrrrrrrrrrrr

1Nééeééeéeéééééééeeeeéé. . . éErgthemiscredula

Siete celdas entre IRy Rsp en FW; dientes en la region ventral del
apéndice abdominal superior alcanzando la misma distancia del apice del
apéndice inferior (Fig. 18);relacion ancho ptngitud pt HW
anpt/loptAA<0.19(Fig. 30¢é ...& é é é é . é é Erythemis mithroides

59



- Ochoceldas entre IRy Rsp en FW visos de color violeta efrentey
vértex presentes;elacion ancho pt/longitud pt HW anpt/loptAA>0.19

""""

(Fig.30.é ééeeéeeéeeée. ... ... . com....Erythemisattala

5(1) . Longitud abdomen excluyendd ap®ndi c e

- Longitud abdomen excluyendo apéndices abdominales mas de 30 mm;
abdomen igual 6 mas largo que HW; borde posterior del gancho del pene

s 7 7 77 17 £

truncado(Fig.16)é é . . é. . éééééééécéeeéeeddée. . 7

6(1). Pene con el drde posterior del gancho redonfig. 8); abdomen mas
corto que HW;térax marrén, presentando en ocasiones marcas de color
verde en metinfraepisternum y la region inferior del metepimeron;
abdomen y apéndice abdominal sugre marrén; relacion longitud
HW/Ancho borde posterior del CD (Fig. 21a) lap/acd

"""""""""

<36t éééeceeeeeééééceceee. e Erythemiscarmelita

- Peneen vista dorsalcon el gncho estrech@Fig. 10) y con el lorde

posterior redondo (Fig); abdomenmas corto quéiwé é . é .. . . 8¢ .

7(6). Abdomen de color rojo intenso 6 rojo con marcas negras; apéndice
abdominal superior de color rojo intenso; espacio enteeylRsp sin

celdas dobleéFig.26b)e . € é é é é é é .Erythemis haematogastra

- Térax verde claro; lmomen de color vee claro 6 amarillo con marcas
negras 6 marron, apéndice abdominal con la region dorsal de color verde y
la regién ventral negro 6 marromancha basal de HW amarilla y su
extension no alcanza la primera vena cubito asgdacio entre IRy Rsy

con celda dobleqFig. 26a)é € € € . é é é é .Erythemis vesiculosa

8(6). Franja de color amarillwerdoso en la region anterior de la frente presente;
region anterior del vértex de color marrén y la region posterior yerde

franjas marron en los bordes anteriopgsteior del vétex preserds
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relacion longitud carena apical/longitud carena latexal el tercer
segment abdominalFig. 19) Ica/lcl,>2.1.................. Erythemis collocata

Franja de color amarillwerdoso en la region anterior de la feeausente;
franja marén en el borde anterior deértex preserd; franjas marrén en

las regionesnteriory posteriordel vétex ausenes dientes en la region
ventral del apéndice abdominal superior alcanzando una distancia mas alla
del &pice del apéndic inferior (Fig. 17);relacion longitud carena
apical/longitudcarena lateraén el tercer segmemntabdominal(Fig. 19)

7

(022 VA (o1 P2 S € é . é.. E. simplicicollis

6.2.2. Clave taxon6mica para las hembgade las especies derythemis

2(2).

3(2).

Emarginacion psterior dd l6bulo basal en la lamina vulvar no tan

/////////////

marcadgFig.13) éé é € ¢ éééeéééeéeé. . éée... 2

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Relacion Longitud abdomen/Longitud apéndice abdominal superior lab/las
<2.5 (Figs. 23y 27); franja marrén en la region posterior de la frente
presentefranja marron en el borde anterior defteg presentegolor basal

en AP auseng; relacionlongitud carena apical/longituthrena lated (Fig.

/////

19) Icallcly<2.16 € € &6 € € € € . € é é é¢é Erythemis simplicicollis

Relaciénlongitud abdomehdngitud apéndice superior lab/las >2F5gs.
23y 27); sin franjas marrdn en frente g@rex; espacio entre IRy Ry Sin

rrrrrrrrrrrrrrrrr
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- Lamina wlvar en vista lateral de foratriangular(Fig. 24); visosvioleta

enelvértexaisenee € é e ééeé. . eéeéeéeéeé. . eeé.
4(3). Alas con mancha basal marron oscurorelacion longitud ala

anterior/bngitud nodusgpterostigma laa/lnpt2.9 (Fig. 23) cuatroespinas
mas largas en angulo exterde la region distal del fémunedio (Fig.
28)6 . &@eéeéeéeéeéeéeééeéé. e Erythemis attala

- Alas con manch@asal amarild; relacion longitud ala anteriasfigitud
noduspterostigma laa/lnpt-2.9 (Fig. 23) tres espinas mas largas en
angulo externo de la regn distal defémur medio y posterior; torax
marrdn con una franja de color claro en el dorso, la cual es bordeada por
dos franjas antehumeralesle color mas oscuro y que se presenta en
hembras y machos tenerales (Fig.; 2Bdomen marrérfranja negra el

/////

borde anterior delértex preseree é € é € ..é .€ Erythemis peruviana

5(3). Tresespinas mas largas en angulo externo de la region distal de fémur
medio y posterior basal colo in wing absent; relacibn ancho
subtriangulagncho tridnguloansbt/antr<2.4 (Fig. 21b); relacidonlongitud

carena apical/longitud carena lateral Ica/lcl;>2.1 (Fig.

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

- Cuatroespinas mas largas en angulo externo de la regiéon destémur
posterior(Fig. 28) tres a cincaspinas mas largeen angulo externo de la
region distal del fémumedig color amarillo, marrd o negro en la region

basalde AP, relacion ancho subtrianguén/cho triangulo ansbt/antr >2.4

(Fig.2Ib)é .. é. . . . . . . . . .ceeee......Erythemis plebeja.
6(1). Apéndiceabdominakuperior de colorojoé € é . . é ééééééeée. . 7
- Apéndice abdominauperior de color marroB... . drythemis credula

- Espado entrelRs; y Rsp con celdas doblefFig. 26a); region dorsal del

térax de un solo color (Fig. 22apéndice abdominal superior de color
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7(6).

verde en la regién dorsal y marrbn en la region

ventrak é é e é é e e é é e éééééé e . Erythemisvesiculosa
En el angulo externo del femur posterior, serie de espinas largas seguida de

una serie de espinas cori@3sg. 28); frente sin visos de colorioleta y
vértex sin franja negra en el borde antefimio n e g r oEe2 réithroides

En el angulo externo del fémur posteri@risde espinas largas seguida de
una 6 mas espinas medianas y una serie de espinas(Eata&9); frente
con visosvioleta; vértex con franja negra en el borde anteriabio

sz

amarillKd é é e e e ééééé. . éée. Erythetnishaematogastra
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11

13

10

12

14

Figuras 7 14. Caracteres discretos detne y la l&ina vulvar.Los nUmeros representan

las sguientes especies/) E. mithroides Colombia, Bolivar, Santa Catalina; &).
carmelita Colombia, Atlantico, Ciénaga Lharga; 9)E. vesiculosaMéxico, Jalisco,
Estacion de Biologia Chamela; 1b) peruviana Panama, Canal zonkl) E. vesiculosa
México, Jaliscp 12) E. credula French Guiana, 17 km S of Tonate on route D5;EL3)
peruvianal , Col ombi a, C:-r doba, Sanl4gE. n@thraides d e
| , Col ombi a, C- r H:@dneho, L: bu tateralC: ddrneay pb:.borde
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