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Guia ilustrada para el estudio ecologico y taxondmico de los
insectos acuaticos inmaduros del Orden Odonata en El Salvador

José Miguel Sermefio Chicas®
Dagoberto Pérez?
Pablo E. Gutiérrez-Fonseca®

I. Biologia

Los insectos del Orden Odonata son comunmente conocidos como libélulas, caballitos del
diablo o gallegos. A nivel mundial han sido descritas alrededor de 5.600 especies (Kalkman
et al. 2008) y su ciclo de vida puede durar desde unas pocas semanas hasta varios afos.
Son insectos hemimetabolos (desarrollo simple o directo: huevo - ninfa o nayade - adulto),
desarrollandose en diferentes ambientes acuaticos; Unicamente una especie en Hawaii se
considera semiacuatica.

Los adultos son excelentes voladores, con una velocidad de vuelo que oscila entre 25 a 35
km/h, alcanzando una velocidad maxima de hasta de 56 km/h (Tennessen 2008) y algunas
especies pueden volar por grandes distancias. Generalmente, los machos defienden un
territorio asociado a un cuerpo de agua contra otros machos para que la hembra llegue a
copular y ovipositar. Durante la oviposicidén la hembra puede estar sola o en compaiiia del
macho quien la vigila para evitar que copule con otros machos; en ciertas familias es comun
gue el macho mantiene la hembra agarrada detras de su cabeza con unas pinzas al final de
su abdomen; esta posicién se conoce como “tandem”. La hembra puede ovipositar en una
sola postura desde unos pocos cientos hasta unos miles de huevecillos; se han encontrado
hasta un maximo de 5.200 huevos. Los huevos de Odonata tardan en eclosionar desde ocho
hasta 30 dias (Tennessen 2008) y segun Corbet (1980), la eclosion depende de la especie y
la temperatura del habitat donde se desarrolla. El estado de nayade puede pasar por 10 a 15
estadios (Tennessen 2008) durante su desarrollo.

Como en muchos otros insectos acuaticos, cada especie posee diferente nimero de
generaciones por afio. De acuerdo a esto se categorizan en: univoltinas (una generacion al
afo) y multivoltinas (varias generaciones). Las multivoltinas pueden ser bivoltinas (dos
generaciones al afo), trivoltinas (tres generaciones al afio) o cuatrivoltinas (cuatro
generaciones al afio). También existen casos en que requieren mas de un afio para
desarrollar su estadio de nayade y a estas se les denomina semivoltinas (una generacion
cada dos afios); existiendo ademas las partivoltinas que son las que requieren de tres, seis y
hasta diez afios para completar una generacion. En ambientes tropicales se da a menudo el
traslape de generaciones, por lo que es comun encontrarse nayades de diferentes tamarfios
(varias edades) juntas en un mismo habitat. Los inmaduros (nayades), cuando mas se

! profesor de Entomologia, Departamento de Proteccién Vegetal, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de El Salvador
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aproxima el tiempo de la emergencia, tienden a abandonar el agua por lapsos de tiempo
cada vez mayores, donde aprenden a respirar fuera del agua e inician su proceso de
adaptacion fuera de ella; hasta que finalmente abandonan definitivamente el agua y suben a
un soporte (generalmente una planta) donde transcurre el proceso de la ultima muda hasta
convertirse en adulto (Rodriguez y Aguilar 2009).

lI. Ecologia

Los Odonata son depredadores tanto en estado de nayade como de adulto, alimentandose
de diferentes especies de insectos, especialmente del Orden Diptera, y las libélulas adultas
ejercen un control biolégico muy importante sobre las poblaciones de mosquitos. Durante el
estado de nayade, también todas las especies son depredadoras y son capaces de capturar
y devorar rotiferos, crustaceos, pequefios moluscos acuaticos, larvas de otras libélulas mas
pequefias, larvas de mosquitos y otros insectos en la fase larvaria acuética, renacuajos,
ranitas, pequefios alevines de peces, entre otros (Rodriguez y Aguilar 2009). Este orden
juega un importante rol ecolégico ya que ademas de ser un voraz depredador durante las
fases de nayade y adulto, también son depredados por diferentes especies, especialmente
aves, quienes pueden ocasionar altas mortalidades durante la emergencia.

Las nayades del Orden Odonata habitan en diferentes ambientes acuaticos como pozos,
pantanos, margenes de lagos, corrientes lentas y poco profundas o en el lecho de rios y
guebradas; donde generalmente existe abundante vegetacibn ya sea sumergida o
emergente. Dependiendo de la especie, se encuentran en aguas limpias o ligeramente
contaminadas, aunque hay varias especies (de distintas familias) que pueden tolerar
ambientes altamente contaminados. También hay especies, de las familias Libellulidae y
Aeshnidae, que habitan en ambientes salobres. Las correlaciones de los estadios inmaduros
de las libélulas a nivel de campo indican que valores tolerables de pH pueden encontrarse
entre 3 y 4 para especies de las familias Coenagrionide, Lestidae y Libellulidae y pH entre 4 y
5 para especies de familias Corduliidae, Libellulidae, Aeshnidae y Coenagrionidae (Corbet
1999), aunque se les puede encontrar en aguas con un pH por encima de estos valores
(entre 6y 8).

Debido a la degradacion de su habitat, muchas especies se encuentran con sus poblaciones
reducidas y para El Salvador, el Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales, MARN
(2009), sefala a las siguientes especies como amenazadas: Palaemnema angelina
(Platystictidae), Acanthagrion trilobatum (Coenagrionidae), Argia ulmeca (Coenagrionidade),
Enallagma semicirculare (Coenagrionidae), Coryphaeschna secreta (Aeshnidae),
Coryphaeschna viriditas (Aeshnidae), Gynacantha mexicana (Aeshnidae), Gynacantha
helenga (Aeshnidae), Aphylla obscura (Gomphidae), Aphylla protracta (Gomphidae),
Erpetogomphus bothrops (Gomphidae), Erpetogomphus constructor (Gomphidae),
Erpetogomphus eutania (Gomphidae), Brechmorhoga nubecula (Libellulidae), Lepthemis
attala (Libellulidae), Micrathyria laevigata (Libellulidae), Paltothemis nicolae (Libellulidae) y
Tramea onusta (Libellulidae).
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[ll. Distribucion Geografica

Segun Kalkman et al. (2008), existen 31 familias de odonatos a nivel mundial, de las cuales
cuatro son exclusivamente neotropicales, a saber Pseudostigmatidae, Polythoridae,
Perilestidae y Heliocharitidae (Roldan 1996). Silsby (2001), menciona que existen centros de
alto endemismo para las Odonata que a menudo son llamados “refugios”. Por tanto, un
refugio se define como una region geografica que ha permanecido inalterada por cambios de
origen antropogénicos o naturales y que constituyen un refugio para la faunay flora relicto.

Hellebuyck (1992) reporta para El Salvador cuatro especies de Odonata nuevas para la
Ciencia y tres de ellas endémicas para el pais, que estan representadas por las familias
Libellulidae, Gomphidae y Coenagrionidae. De igual forma presenta un listado preliminar de
128 especies y subespecies de Odonata con un total de 12 familias distribuidas en el
suborden Zygoptera: Polythoridae (1 sp.); Calopterygidae (6 spp.); Lestidae (4 spp.);
Megapodagrionidae (2 spp.), Pseudostigmatidae (2 spp.); Platystictidae (2 spp.);
Protoneuridae (2 spp.); Coenagrionidae (34 spp.). En el suborden Anisoptera: Aeshnidae (13
spp.); Gomphidae (11 spp.); Libellulidae (51 spp.) y Cordulegastridae (1 sp.).

La region neotropical, en particular Centroamérica, sufre de una escasez de informacion
acerca de la historia natural, biologia, ecologia y taxonomia de los insectos acuaticos. Se
espera que a partir de las publicaciones del presente proyecto se motiven los estudios con
insectos acuaticos de las aguas superficiales de ElI Salvador y otros paises de
Centroamérica.

IV.Taxonomia
l. Clasificacién general

Cuadro 1. Lista de subo6rdenes y familias del Orden Odonata presentes o posiblemente
presentes en El Salvador.

ORDEN: ODONATA

Suborden: Anisoptera
Fam. Gomphidae
Fam. Aeshnidae
Fam. Cordulegastridae
Fam. Libellulidae
Fam. Corduliidae

Suborden: Zygoptera
Fam. Calopterygidae
Fam. Lestidae
Fam. Coenagrionidae
Fam. Perilestidae
Fam. Polythoridae
Fam. Megapodagrionidae
Fam. Platystictidae
Fam. Protoneuridae
Fam. Pseudostigmatidae
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V. Familias del Orden Odonata

A continuacion se presenta un resumen para cada una de las familias encontradas durante el
proyecto, ademas de las familias reportadas para el pais o bien que se podrian encontrar en
un futuro, debido a su distribucidén en otro paises centroamericanos.

A. Suborden Anisoptera
1. Familia Gomphidae
1.1 Ecologia

Los Gomphidae presentan oviposicidon exofitica por carecer de un ovipositor bien formado,
desarrollando la hembra varias estrategias para poner los huevos, mientras vuelan, ya sea
por inmersion y el lavado de ellos en la superficie del agua o por la liberacion de los huevos
en la superficie del agua, mientras flotan varios centimetros. Los huevos de algunos
Gomphidae tienen hilos largos atados a un polo que van humectando para quedar atrapados
en la vegetacion, previniendo que los huevos sean llevados corriente abajo (Miller 1995). La
mayoria de Gomphidae producen huevos que estan rodeados por una sustancia gelatinosa
que les permite pegarse a las plantas, piedras y rocas que estan debajo del agua, evitando
de esta manera que se hundan en el barro o sean arrastrado por la corriente del agua (Silsby
2001). Las nayades viven en el fondo de los rios o se entierran en el lodo o arena de las
orillas (Raven 1990). Los inmaduros son lentos en su comportamiento y pueden alimentarse
dentro del lodo para detectar las larvas de quironémidos o gusanos oligbquetos a través del
tacto, usando sus patas y antenas (Miller 1995). Las nayades pueden ser recolectadas
cerniendo material vegetal en descomposicién u otros sedimentos del fondo de pozas y
remolinos de arroyos, etc. (Belle y Quintero-Arias 1992). Existen algunas excepciones, en las
gue los inmaduros se encuentran en aguas de corriente rapida.

En El Salvador se reportan 4 géneros con un total de 11 especies (Hellebuyck 1992). En
forma general los Gomphidae son organismos tolerantes a la contaminacién organica
(Sandoval y Molina Astudillo 2000), aunque el rango de tolerancia depende de cada especie.
La familia esta ampliamente distribuida en El Salvador y se les encontr6 en algunos rios en
altas abundancias, incluso en sitio bastante contaminados. La distribucion de la familia
Gomphidae en los principales rios de El Salvador se muestra a continuacion.
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Fig. 1. Distribucion y abundancia de la familia Gomphidae en los principales rios
de El Salvador.

1.2. Diagnosis

Las nayades son variables en la forma del cuerpo y generalmente miden de 23 a 40 mm y
raramente hasta 65 mm, cuando estan en su ultimo estadio. Las antenas presentan cuatro
segmentos (el tercer segmento es grande y robusto en forma de remo que lo usa para
excavar y el cuarto segmento es relativamente pequefio y a veces vestigial). El labro es
plano y el tarso de las patas mesotorasicas de dos segmentos (McCafferty 1998). Existen
algunas excepciones como por ejemplo el género Progomphus que presenta un cuerpo
pulido en forma de torpedo y las patas meso y metatorasicas portan “cepillos para la arena”,
los cuales son usados para barrer la arena a los lados, permitiendo que la nayade excave
formando una hendidura en forma de “V” en la arena (Silsby 2001). Los géneros Aphylla y
Phyllocycla se puede identificar por el noveno y décimo segmento abdominal que son
notablemente alargados para formar un tubo respiratorio.
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Fig. 2. Nayade de Epigomphus (Gomphidae).
(Foto de un individuo de Costa Rica)

2. Familia Aeshnidae
2.1. Ecologia

Las hembras presentan oviposicion endofitica, insertando los huevos individualmente dentro
del tejido de las plantas que se encuentran en el agua o cerca del agua, dentro de la madera
flotante o dentro del musgo (Donnelly 1992, Silsby 2001). Las nayades se desarrollan en el
agua de lagos, pantanos, estanques y orillas de rios de poca corriente, donde se adhieren a
la vegetacion sumergida en el agua. Activamente acechan toda clase de animales que
puedan capturar, incluso pequefios peces y pueden ser canibales. Pocas especies pueden
encontrarse debajo de las rocas o troncos ubicados en las orillas de las fuentes de agua
(McCafferty 1998, Raven 1990). El género Aeshna, dependiendo de las condiciones
ambientales pasan por 10 a 13 mudas (Miller 1995); completando su ciclo biolégico en 2
afios (Raven 1990). En El Salvador se reportan 6 géneros con un total de 13 especies
(Hellebuyck 1992). Durante el muestreo del presente proyecto se encontrd Unicamente en un
sitio, como se muestra en la Fig. 3 a continuacion.
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Fig. 3. Distribucion y abundancia de la familia Aeshnidae en los principales rios
de El Salvador.

2.2. Diagnosis

Las nayades son alargadas con patas relativamente largas (McCafferty 1998, Raven 1990);
el dltimo estadio mide 31 a 50 mm, a veces mas, y son las libélulas mas grandes. Las
antenas son de 6 a 7 segmentos, todos de similar tamafio. El labro es plano (McCafferty
1998), al igual que en Gomphidae. Los o0jos son prominentes y alargados.
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Fig. 4. Nayade de Aeshnidae.
(Foto de individuo de Costa Rica)

3. Familia Cordulegastridae
3.1. Ecologia

Las hembra adultas con oviposicion exofitica tienen un ovipositor largo no funcional que lo
usa manteniendo el cuerpo casi vertical con movimientos que asemejan la aguja de una
maquina de coser que sube y baja para apufiar los huevos contra el sustrato en rios, arroyos
y zanjas poco profundas (Silsby 2001). Los nayades tardan entre 3 a 4 afios en desarrollarse
(McCafferty 1998) y se encuentran en sistemas l6ticos en la cabeza de los rios, entre arena y
detritos, en riachuelos rodeados de bosque en alturas de 1200 a 2000 msnm (Esquivel
2006). Son organismos de habitos depredadores e intolerantes a la contaminacion organica
(De la Lanza et al. 2000). Las nayades de Cordulegaster boltonii, pueden adaptarse al agua
con pH 8.0 (a una conductividad de 8000 uS/cm), muy lejos de los rangos de su medio
ambiente normal (pH 4.6 — 6.4; 40 uS/cm) (Muller 1986, citado por Corbet 1999). En El
Salvador, se reporta la especie Cordulegaster godmani, en riachuelos dentro del bosque en
los planes de Montecristo, Bosque Nebuloso en Metapan, Departamento de Santa Ana
(Hellebuyck 1992). La Fig. 5 muestra la ubicacion del unico sitio donde fue recolectada esta
familia durante el proyecto.
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Fig. 5. Distribucién y abundancia de la familia Cordulegastridae en los principales rios
de El Salvador.

3.2. Diagnosis

La nayade presenta cuerpo peludo y alargado, que miden de 30 a 50 mm en su ultimo
estadio. Las antenas son delgadas y presentan siete segmentos todos de similar tamafio
(McCafferty 1998). El labro presenta forma de cuchara que cubre la parte ventral de la
cabeza. Poseen un I6bulo a cada lado de la ligula. Los palpos presentan crenulaciones
fuertes y evidentes.
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Fig. 6. Nayade de Cordulegaster (Cordulegastridae). a. vista del frontal,
b. detalle general. (Fotos de individuos de Costa Rica).

4. Familia Libellulidae
4.1. Ecologia

Las hembras adultas no presentan ovipositor desarrollado y depositan huevos exofiticos
sobre plantas acuaticas o los dejan caer al agua cuando vuelan (Raven 1990). Las hembras
de la mayoria de especies ovipositan golpeando el agua periédica y ritmicamente con la
punta del abdomen (McCafferty 1998). En las especies dotadas de l6bulos en el octavo
segmento abdominal, la hembra saca gotitas de agua con la punta del abdomen, dejando
algunos huevos en cada gota (Esquivel 2006). Las nayades se encuentran en una gran
variedad de ambientes acuaticos, incluyendo estanques, pantanos, manantiales, canales,
zanjas, orillas de rios y arroyos y hay especies adaptadas a ambientes acidos, ambientes de
altas temperaturas, con bajos niveles de oxigeno disuelto o altamente eutrofico. En El
Salvador la especie Sympetrum illotum, se encuentra habitando pozas permanentes, lagunas
con vegetacion y riachuelos soleados (Hellebuyck 1992). En El Salvador se ha identificado
Orthemis ferruginea en los rios San Antonio y Comalapa de los Departamentos de La libertad
y La Paz respectivamente (Hellebuyck 1992). También la especie Orthemis levis ha sido
reportada en rios dentro del bosque El Imposible en el Departamento de Ahuachapan. La
especie Pantala flavescens habita aguas salobres en los manglares y pantanos alimentados
por corrientes de mar en El Salvador. En total se reportan para el pais 19 géneros y 51
especies (Hellebuyck 1992) de esta familia. La distribucion de la Familia Libellulidae en los
principales rios de El Salvador se muestra a continuacion.
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Fig. 7. Distribucion y abundancia de la familia Libellulidae en los principales rios
de El Salvador.

4.2. Diagnosis

La longitud del cuerpo del ultimo estadio de las nayades mide entre 8 a 28 mm (McCafferty
1998) y el cuerpo puede estar mas o menos cubierto de setas. El labro forma una mascara
gue cubre la mitad inferior de la cara (Esquivel 2006). Todos los segmentos de las antenas
son de similar tamafio. Para la diferenciacion a nivel de género son importantes las partes
bucales, las protuberancias dorsales a lo largo del abdomen y la piramide anal (formada por
los cercos y prontos, unas estructuras pequefas puntiagudas.
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Foto: J.M. Sermefio Chicas

Fig. 8. Nayade Libellulidae.

5. Familia Corduliidae
5.1. Ecologia

Las hembras adultas presentan un ovipositor poco desarrollado y realizan una oviposicion
exofitica, otras especies introducen los huevos en el lodo mediante un ovipositor grande
(Miller 1995). Algunas especies tienen actividad crepuscular durante periodos de la
madrugada y el anochecer (Donnelly 1992). Las nayades se desarrollan en estanques frios,
lagos, arroyos y una amplia variedad de habitat pantanosos (McCafferty 1998). También
habitan las areas rocosas de corrientes de agua rapida (Esquivel 2006). Hay especies en
otras zonas, como las nayades de Somatochlora metallica, que pueden adaptarse al agua
con pH 8.0 (a una conductividad de 8000 uS/cm), muy lejos de los rangos de su medio
ambiente normal (pH 4.6 — 6.4; 40 uS/cm) (Muller 1986, citado por Corbet 1999). El Unico
sitio donde se encontré la Familia Corduliidae se muestra a continuacion (Fig.9).
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Fig. 9. Distribucion y abundancia de la familia Corduliidae en los principales rios
de El Salvador.

5.2. Diagnosis

Las nayades presentan cuerpo pubescente y abdomen algo amplio. Miden 16 a 28 mm en su
ultimo estadio. La familia se podria confundir con Libellulidae, pero se distingue facilmente
por presentar un cuerno o proyeccion frontal en forma de visera. Las antenas son delgadas y
presentan siete segmentos todos de similar tamafo; el labro tiene forma de cuchara que
cubre la mitad inferior de la cabeza (McCafferty 1998). Las espinas laterales del octavo
segmento abdominal estdn ausentes o son mas cortas que las de la longitud media del
noveno segmento abdominal.
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Fig. 10. Nayade Neocordulia (Corduliidae): a. vista general, b. detalle de la
proyeccién en la cabeza. (Fotos de individuos de Costa Rica).
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B. Suborden Zygoptera
6. Familia Calopterygidae
6.1. Ecologia

En algunos casos la hembra adulta se sumerge totalmente en el agua para realizar una
oviposicion endofitica, insertando los huevos dentro del tejido de las plantas acuaticas.
Algunas han sido vistas sumergidas debajo del agua por mas de dos horas (Miller 1995,
Esquivel 2006). Las especies de esta familia se pueden encontrar en pequefios arroyos con
buena cobertura boscosa, rios grandes de flujo lento, arroyos y lagos, por lo general viviendo
entre la vegetacion acuatica o raices sumergidas en los margenes de los cuerpos de agua
(Miller 1995). La especie Hetaerina cruentata puede encontrarse en rios con aguas muy
contaminadas (Esquivel 2006). Para El Salvador existen seis especies del género Hetaerina,
reportando la especie H. cruentata en el rio Mashtapula, Bosque EI Imposible del
Departamento de Ahuachapan y el rio San Antonio, Departamento de La Libertad. Las
especies H. macropus, H. smaragdalis, H. titia han sido reportadas para el rio San Antonio y
otros rios en el Bosque EIl Imposible. La dltima especie también es reportada para el rio
Sucio en el Departamento de La Libertad (Hellebuyck 1992). La distribucion de la familia
Calopterygidae en los principales rios de El Salvador se muestra a continuacion.

Fig. 11. Distribucién y abundancia de la familia Calopterygidae en los principales rios
de El Salvador.
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6.2. Diagnosis

Las nayades presentan patas largas y cuerpo esbelto. Cuando completan el ultimo estadio
miden 25 a 50 mm, excluyendo las branquias caudales. Las branquias son alargadas,
robustas y con tres caras (de corte triangular). El primer segmento antenal visiblemente mas
largo que el resto de segmentos combinados (McCaferty 1998), caracteristica que los
distingue de las demas nayades de Zygoptera. Otra caracteristica unica de la familia es el
prementon con una incision profunda. La coloracion puede variar entre verde — café claro a
café oscuro.

Fig. 12. Nayade de Hetaerina (Calopterygidae): a. vista general, b. detalle del
primer segmento de la antena. (Fotos de individuos de Costa Rica).

7. Familia Lestidae
7.1. Ecologia

La hembra pone sus huevos en tAndem, ubicandolos en tallos de plantas acuaticas (Esquivel
2006), y a veces en las ramas de arboles bien arriba del agua, por tanto, cuando los huevos
eclosionan, los inmaduros caen al agua. La oviposicion endofitica protege los huevos de la
desecacion, parasitacion y depredacion. Generalmente las ndyades pasan por seis a diez
mudas (Miller 1995). Los estados inmaduros se desarrollan en pantanos y aguas con poca
corriente, donde se les encuentra adheridas a la vegetacion acuatica sumergida (Raven
1990). Las nayades no se esconden, sino que pasan la mayoria del tiempo paradas sobre el
fondo del agua o caminando cautelosamente en distancias cortas. En general Archilestes es
habitante de pozas sombreadas o areas de corriente lenta de arroyos en bosque (Esquivel
2006). Las correlaciones de los estadios inmaduros de libélulas a nivel de campo indican que
valores tolerables de pH pueden encontrarse entre 3 y 4 para la especie Lestes sponsa
(Clausnitzer 1981, citado por Corbet 1999). El género Lestes se puede encontrar en lagunas,
charcas y pantanos de bosque y areas alteradas pero a pleno sol (Esquivel 2006); Lestes
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dryas se encuentran en estanques y zanjas poco profundas y son tolerantes al agua salobre
(Miller 1995). Para El Salvador se han reportado Lestes alacer, Lestes sigma y Lestes
tenuatus. Ademas, se menciona la especie Archilestes grandis en el rio San Antonio del
departamento de La Libertad (Hellebuyck 1992). Durante el proyecto, esta familia solo se ha
encontrado en un sitio, el cual se muestra en la Figura 13, a continuacion.

Fig. 13. Distribucion y abundancia de la familia Lestidae en los principales rios
de El Salvador.

7.2. Diagnosis

La nayade tiene un cuerpo alargado y esbelto, con el dltimo estadio que mide de 20 a 29 mm
excluyendo las branquias caudales; las branquias son ovaladas y aplanadas lateralmente (en
forma de hoja). Los segmentos de la antena son casi del mismo tamafo (McCafferty 1998).
Labro muy largo y en forma de tallo (pendunculado; Fig. 14). Ligula con hendidura media.
Patas largas y finas por lo general de color castaio claro (McCafferty 1998, Esquivel 2006).
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Fig. 14. Prementon de la ndyade de Lestidae.
(Foto de un individuo de Costa Rica).

8. Familia Coenagrionidae
8.1. Ecologia

Las hembra a menudo se pueden observar en posicion de tAndem, pueden ovipositar bajo el
agua en tandem con el macho a profundidades de mas de 60 cm, o en la superficie sobre la
vegetacion flotante tales como el envés de las hojas de lirio (Miller 1995). Las hembras estan
provistas de un ovipositor que les permite depositar sus huevos en forma individual al interior
de tallos y hojas de plantas acuéticas. Las nayades de los Coenagrionidae se pueden
encontrar en un rango amplio de habitats, incluyendo rios, quebradas, canales, lagunas,
lagos y charcos, a menudo con abundante vegetacion, donde frecuentemente se les puede
observar adheridas a los tallos sumergidos de las plantas acuéticas (Raven 1990). Los
coenagrionidos también pueden ser recolectados en bromelias (Fitotelmata) donde se
alimentan de otros invertebrados. Seguan Miller (1995), el tiempo tomado por el insecto para
desarrollarse es variable y depende tanto de la especies asi como de los factores
ambientales (disponibilidad de alimento, temperatura y latitud); como por ejemplo Ischnura
elegans en el norte de Inglaterra, una generacion del insecto puede tomar dos afios para
desarrollarse (semivoltivas), mientras que al sur de Inglaterra toma solo un afio (univoltiva).
La misma especie en el sur de Francia puede tener dos o tres generaciones en un afo
(bivoltina ¢ trivoltiva). Las nayades de Ischnura pumilio, son visiblemente euryvalentes,
ocupando aguas que van desde fuertemente acidas (pH 4.0) a fuertemente alcalinas (pH 8.1)
(Rudilph 1979, citado por Corbet 1999). Las tolerancias a los factores ambientales son muy
variables y hay especies pueden soportar altos grados de contaminacion del agua (Esquivel
2006). En EI Salvador existen las especies Telebasis filiola y Telebasis isthmica que habitan
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aguas salobres en los manglares del Departamento de Ahuachapan y La Paz,
respectivamente. Ademas, existen 16 especies del género Argia, registrdndose las especies
A. pulla, A. tezpi para el rio San Antonio en el Departamento de La Libertad. La especie
Ischnura capreola reportada en el rio Cara Sucia, Departamento de Ahuachapan y rio
Comalapa, Departamento de la Paz. Otra especie reportada para los rios Cara Sucia y San
Antonio son I. ramburii. La especie Leptobasis vacillans es registrada en el rio Comalapa. En
total se registran 9 géneros con 34 especies (Hellebuyck 1992). La distribucion de la Familia
Coenagrionidae en los principales rios de El Salvador se muestra a continuacion.

Fig. 15. Distribucion y abundancia de la familia Coenagrionidae en los principales rios
de El Salvador.
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8.2. Diagnosis

La nayade en su ultimo estadio mide de 13 a 25 mm, excluyendo las branquias caudales. Los
segmentos de las antenas son todos casi de la misma longitud, el labro no tiene una base
larga en forma de tallo. La ligula media puede estar proyectada pero nunca con incisién. Las
branquias caudales son variadas en forma, aunque frecuentemente en forma de hojas y
afiladas en los extremos (McCafferty 1998). El género Nehalenia presenta las branquias
divididas en dos parte, la mas proxima al cuerpo dura y oscura, mientras que la mas distal es
clara y membranosa, por lo que podria confundirse con la familia Protoneuridae. En general
existe una gran variedad en coloracién, forma de cuerpo y forma de las branquias en esta
familia.

Fig. 16. Nayade de Coenagrionidae.
(Foto de un individuo de Costa Rica)

9. Familia Perilestidae
9.1. Ecologia

El ovipositor de las hembras es robusto, el cual utilizan posiblemente para inserta sus huevos
en sustratos duros como por ejemplo corteza de ramas. Los adultos poseen el abdomen muy
largo y delgado, al posarse lo hacen con sus alas semiabiertas pendiendo verticalmente de la
vegetacion (von Ellenrieder y Garrison 2009). Las larvas viven en las pozas que se
encuentran en rios y quebradas con buena cobertura boscosa.
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9.2. Diagnosis

El cuerpo de la nayade es generalmente largo y delgado, de color amarillo - café. Las patas
son delgadas y largas y las branquias anchas en forma de hoja. En los ultimos segmentos
del abdomen poseen una quilla dorsal (Fig. 17) y en la parte lateral espinas. El prementon es
triangular con incision.

Fig. 17. Detalle de la quilla en nayades de Perilestidae.
(Foto de un individuo de Costa Rica).

10. Familia Polythoridae
10.1. Ecologia

Las hembras ponen sus huevos en troncos podridos (Esquivel 2006). Las nayades se
encuentran en arroyos sombreados en selva alta perennifolia. Son organismos
extremadamente sensibles a la contaminacion organica (Sandoval y Molina-Astudillo 2000).
En El Salvador se reporta Cora marina, la cual habita en rios y riachuelos dentro del bosque
El Imposible en el Departamento de Ahuachapan (Hellebuyck 1992), aunque no se ha
recolectado durante los muestreos del presente proyecto.

10.2. Diagnosis

El cuerpo de la nayade es generalmente alargado, son los Unicos zygopteros
mesoamericanos que tienen branquias en los segmentos abdominales dos al ocho,
adicionales a las branquias caudales; las cuales son digitiformes. Presentan todo el cuerpo
densamente cubierto por diminutos pelillos escamiformes (Esquivel 2006) y son de
coloracion oscura (café-negruzco).



Formulacién de una guia metodoldgica estandarizada para determinar la calidad ambiental de las aguas de los rios de El Salvador, utilizando insectos acuaticos 19

Fig. 18. Nayade de Cora (Polythoridae).
(Foto corresponde a un individuo de Costa Rica)

11. Familia Megapodagrionidae
11.1. Ecologia

Los megapodagrionidos presentan una variedad de habitos en cuanto a la oviposicion; por
ejemplo, la mayoria de las hembras del género Philogenia ovipositan en acumulaciones de
hojarasca. El género Thaumatonuera, el cual habita exclusivamente en las paredes de las
cataratas, inserta sus huevos entre el musgo. Heteragrion oviposita en tandem en
acumulaciones de hojas o ramitas entre piedras en zonas de corriente moderada (Esquivel
2006). Los adultos del género Heteragrion son de color rojo y posan con las alas extendidas,
como lo hacen los anisépteros; se encuentran generalmente entre el bosque a orillas de
pequefios rios y quebradas. Las larvas de Thaumatonuera poseen un color verde con
manchas negras lo cual las camufla con el musgo que se forma en las cataratas (Esquivel
2006). Las ndyades usualmente se encuentran en rios y quebradas de aguas limpias.

11.2. Diagnosis

Larvas maduras entre los 30 y 40 mm. Branquias globosas con filamentos terminales, en
muchos casos con hileras de pelos y espinas. Prementon triangular, con incision media en el
margen anterior. Segmentos antenales de similar tamafio. Cuerpo mas o menos robusto.
Color café claro, Thaumatoneura es de color un poco mas verde con manchas negras.
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Fig. 19. Nayade de Heteragrion (Megapodagrionidae).
(Foto corresponde a un individuo de Costa Rica)

12. Familia Platystictidae
12.1. Ecologia

Ovipositan en tandem dentro de muchos tipos de vegetacién acuatica. Los adultos recién
emergidos son muy blancos y ambos sexos tienen tibias planas con largas cerdas, las cuales
pueden ser usadas en el cortejo (Miller 1995). En la especie Palaemnema desiderata, los
machos se congregan antes del amanecer en ciertos arbustos a la orilla del agua, donde
establecen pequefios territorios que defienden de machos vecinos. Las hembras llegan a
estos sitios poco después y son capturadas por los machos para realizar la copula, la cual es
muy breve (alrededor de un minuto). En forma general, los inmaduros de esta familia viven
debajo de las piedras en sitios de corriente. Durante la estacion seca se les ha encontrado en
el lecho de rios, guarecidas en la humedad que se conserva debajo de las rocas (Esquivel
2006). A veces se producen en grandes cantidades y puede estar asociada con rios y
canales con abundante vegetacion, también en prados inundados. En El Salvador se
reportan las especies Palaemnema angelina y P. nathalia en el Bosque EIl Imposible del
Departamento de Ahuachapan (Hellebuyck 1992). Los dos sitios donde se recolectaron
nayades la Familia Platystictidae durante el proyecto en El Salvador se muestra a
continuacion (Fig.20).
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Fig. 20. Distribucién y abundancia de la familia Platystictidae en los principales rios
de El Salvador.

12.2. Diaghosis

La cabeza de las nadyades es un tanto globosa. Tienen el cuerpo y las branquias un poco
peludas. Las branquias son infladas, alargadas y terminan en punta (Esquivel 2006). Los ojos
en estadios tempranos son alargados; a medida que se da el desarrollo y para los dltimos
estadios los ojos tienden a ser mas grandes. La ligula posee una incisién y el prementon es
ensanchado en la parte media, caracteristica Unica que las distingue de otras familias.

13. Familia Protoneuridae
13.1. Ecologia

De esta familia tropical se registran en El Salvador las especies Neoneura amelia y
Protoneura cara en el Bosque El Imposible del Departamento de Ahuachapan (Hellebuyck
1992). En algunos paises como por ejemplo Costa Rica se ha recolectado en quebradas en
zonas bajas, aunque en general son poco comunes. Durante los muestreos del presente
proyecto no se recolectaron nayades.
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13.2. Diagnosis

Las nayades son muy parecidas a las de la familia Coenagrionidae, con la diferencia que las
branquias caudales se dividen en porcion basal gruesa para una mitad o levemente mas de
su longitud y una porcion distal en forma de hoja mucho mas delgada (McCafferty 1998).

Fig. 21. Branquia de Protoneuridae.
(Foto corresponde a un individuo de Costa Rica)

14. Familia Pseudostigmatidae
14.1. Ecologia

Prefieren bosques secos, al posar lo hace colgando en hojas o pequefias ramitas de los
arboles. Los adultos buscan cuidadosamente pequefios insectos que se encuentran en la
superficie de las hojas de las plantas, los cuales capturan con un repentino movimiento.
También se suspenden en vuelo frente a las telarafias que encuentran entre el follaje, para
alimentarse de pequefios insectos atrapados en la telarafia (Esquivel 2006). Ademas, se
alimentan de arafias que tejen telas (Fincke 1992, Esquivel 2006). Las hembras ponen los
huevos en el agua acumulada en los huecos y hundimientos de los troncos o en el agua
acumulada entre las bases de las hojas de plantas de las bromelias (Esquivel 2006). Las
nayades de los primeros estadios miden casi 2 mm de longitud, y se alimentan de micro-
crustaceos. Las larvas de mosquito (por ejemplo Toxorhynchites, Haemagogus, Aedes,
Culex, Anopheles) son la fuente de comida mas comun y abundante para las nayades de
ultimos estadios (Fincke 1992). Para El Salvador se reportan los géneros Mecistogaster
ornata y Pseudostigma avernas (Hellebuyck 1992). Debido a que no habitan rios ni
guebradas, no fueron recolectadas en el marco del presente proyecto, por lo que no se
presenta mapa de distribucion.

14.2. Diagnosis
Las nayades son de color oscuro y a veces con puntos blancos brillantes sobre el dorso del

cuerpo y manchas palidas o blancas en las branquias gruesas que tienen la forma de una
hoja ancha (Esquivel 2006).
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Claves para la identificacion de las nayades de libélulas de Costa Rica
Apaptada de Ramirez (2010)

CLAVE PARA LOS SUBORDENES DE ODONATA

1 | Cuerpo delgado y alargado;
Labro
cabeza mas ancha que el torax; Suborden
tres branquias caudales al final Zygoptera
del abdomen
Agalla
media
Agalla lateral
1’ | Cuerpo robusto, cabeza por lo Suborden
general menos ancha que el Lebro Anisoptera
térax y el abdomen; tres valvas Segmentos
X mesotarsales
cortas al final del abdomen
Espina dorsal
Espina
Apéndice lateral
anal Apéndices
anales
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CLAVE PARA LAS FAMILIAS DE ZYGOPTERA

Primer segmento de la antena
muy alargado, con la longitud
igual o mayor a la combinacion
del resto; labio con la incision
media muy profunda; branquias
de tres caras

Palpo labial

Primer
segmento de la
antena

Incision
media

Calopterygidae

Primer segmento antenal con una
longitud menor a la combinacién
del resto, labio con o sin incision
media pequeia; branquias
variables

Ligula siempre con una incision
media de tamafio variable

Ligula sin incisibn media

Branquias caudales infladas, con
proyecciones y/o filamento
terminal

Branquias caudales con forma de
hoja, algunas veces gruesas (en
casos raros pueden ser infladas
artificialmente en alcohol), pero
nunca con proyecciones

Branquias caudales con
proyecciones digitiformes;
abdomen con branquias ventrales
en cada segmento del 5-9

Polythoridae
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Branquias caudales sin 5
proyecciones, con un filamento
terminal; abdomen sin
branquias ventrales

Prementon ensanchado Platystictidae
lateralmente en al parte media;
0jos muy pequefios, alargados,
excepto en el ultimo estadio
larval

Prementon ensanchado Megapodagrionidae
lateralmente en la parte distal
(forma triangular); ojos grandes
en todos los estadios

Prementdn pedunculado, con Lestidae

forma de cuchara

Prementon no pedunculado, con Perilestidae
forma aplanada; abdomen con
una quilla evidente y una hilera
de espinitas lateral en cada

segmento

Branquias caudales con la parte Protoneuridae
basal gruesos y oscuros, el resto
es delgado y claro

Branquias caudales de igual 8
forma en toda su extension

Branquias alargadas, varias
veces mas largas que anchas.
Palpo labial con los dientes
puntiagudos. Se encuentra en o
gran variedad de héabitat 3

Coenagrionidae

Branquias escasamente dos Pseudoestigmatidae
veces mas largas que anchas;
palpo labial con los dientes
truncados; habita en fitotelmata
Unicamente (p.ej. bromelias)
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CLAVE PARA LAS FAMILIAS DE ANISOPTERA

Prementon aplanado, en reposos
no cubre la cara; palpos labiales
pequefios y con un diente terminal
grande

Prementon con forma de cuchara,
en reposo cubre parte de la cara;
palpos labiales grandes y con un
diente terminal pequefio

Antenas de cuatro artejos, el
tercero por lo general mas ancho
que el resto; el cuarto vestigial

Gomphidae

Antena de siete artejos, todos de
igual anchura

Aeshnidae

Palpos labiales con dientes
grandes e irregulares en el margen
distal, sin setas asociadas, ligula
con una protuberancia media;
bilobulada

Cordulegastridae

Palpos labiales con pequeiios
I6bulos en el margen distal, con
setas asociadas a los mismos;
ligula variable, pero nunca como
arriba

Cabeza con una proyeccion frontal;
térax, en vista ventral; ventral con
una cavidad donde calza el labio
cuando esta pegado

Corduliidae

Cabeza variable pero no como
arriba; torax sin cavidades en la
parte ventral

Libellulidae
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