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RESUMEN

Se estudiaron los odonatos de los ecosistemas altoandinos de la region Cusco. Para lo cuél se
revisé material previamente colectado y depositado en el Laboratorio de Entomologia de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco y el Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Adicionalmente entre enero del 2017 y octubre
del 2018 se realizaron colectas en 12 provincias de la Region Cusco, priorizando las capitales
de provincias y localidades donde se encuentren cuerpos de agua como: rios, riachuelos y

lagunas sobre los 2800 msnm.

Los ecosistemas altoandinos estan localizados desde los 3700 msnm y conforman un distrito
zoogeografico ubicado dentro de la provincia biogeografica de las Yungas En los ecosistemas
altoandinos de la region Cusco se determinaron 6 especies: Rhionaeschna fissifrons, R.
machali, R. peralta, R. absoluta, Sympetrum gilvum y Protallagma titicacae. En la provincia
biogeografica de las Yungas, se registraron las especies Rhionaeschna obscura, R diffinis y R.
cornigera. Por ultimo, se determiné que la mayor riqueza de especies se encuentra entre las

provincias de Calca, Urubamba y Cusco.



INTRODUCCION

Odonata es un orden de insectos cominmente conocidos como “libélulas y caballitos del
diablo”. Reunen aproximadamente 6000 especies a nivel mundial y han colonizado todos los
continentes menos la Antartida (Lorenzo-Carballa & Cordero-Rivera, 2014).
Aproximadamente un tercio de sus especies se encuentran en la regiéon Neotropical (von
Ellenrieder & Garrison, 2009). El Per( es el pais con mayor nimero de especies de libélulas,
registradas en los Andes Tropicales seguido de Ecuador y Colombia, a pesar de ser el pais con

menos estudios de este grupo (Tognelli, Lasso, Bota-sierra, Jiménez-segura, & Cox, 2016).

Hoffmann (2009) menciond que los estudios exploratorios referidos a la odonatofauna
comenzaron en la Amazonia peruana en el siglo XV1I. Es asi que en 1933 Jhon Cowley elabord
el primer listado de odonatos del Perd; informacion que no llegé a ser publicada y que medio
siglo después Hoffmann (2009) en base a la revision del material entomolégico de Odonata del
Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos actualizo, y

enlistd un total de 481 especies.

Por otro lado Paulson (1985) y Louton, Garrison, & Flint (1996) realizaron las primeras y
Unicas expediciones en el Parque Nacional del Manu y la Reserva Nacional de Tambopata
respectivamente, generando la mayor informacion sobre odonatos del Peru. Actualmente se
tienen 553 especies de libélulas en el Perd, pero no se han vuelto a relizar expediciones en otras
partes del pais, por lo que las cifras de especies registradas probablemente no representen la

magnitud real de la diversidad de libélulas (Bota-Sierra et al., 2016).

El Cusco es una regién que comprende dos grandes dominios territoriales para la distribucion
de los seres vivos: los Andes y la Amazonia (Ceballos, 1976), cuya diversidad en Artrépodos
todavia faltan estudiar. Por lo que el principal objetivo de esta investigacion fue estudiar los
odonatos de los ecosistemas altoandinos en la region Cusco, identificar las especies y
determinar la distribucion biogeogréfica y la riqueza de especies de Odonatos de los

ecosistemas altoandinos en la regién Cusco.



Para lo cual se revisé el material entomoldgico de las especies ya presentes en el laboratorio
de Entomologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de San Antonio Abad
del Cusco y también se reviso el material entomol6gico de Odonata de la Coleccion del Museo
de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Con el levantamiento

de la informacion de las colecciones en mencion.

El trabajo de investigacion se complementd con muestreos en capitales de provincia y
localidades por encima de los 2800 msnm; donde se encontraron riachuelos, humedales y/o
lagunas en 12 provincias de la region Cusco: Provincia de Cusco, Calca, Urubamba, Anta,
Paucartambo, Quispicanchis, Canchis, Espinar, Paruro, Acomayo, Chumvibilcas y Canas. Se
priorizaron las provincias sobre las que no se tenia material entomol6gico de referencia y no
se considero en el muestreo la Provicia de la Convencion por no presentar caracteristicas de

los altos andes.

En el desarrollo de esta investigacion: El primer capitulo abordé el andlisis de los Antecedentes
junto con informacion de estudios anteriores realizados en laregion y en el pais. Posteriormente
se analizaron los conceptos de biogeografia, la definicion de ecosistemas altoandinos en la

region Cusco y se recopild la informacién historica del estudio de Odonatos en el Perd.

En el segundo capitulo se realizo la descripcion de los materiales y métodos utilizados para el
desarrollo de la investigacion. El tercer capitulo muestra los resultados del trabajo de
investigacion, diagnosis de las especies; distribucion geogréafica y biogeogréafica con la

propuesta realizada por Lowenberg-Neto (2014) y Morrone (2014).

En el ultimo capitulo se realiza la discusion de resultados y conclusiones de la investigacion,
con la determinacion de 6 especies de los géneros Rhionaeschna, Sympetrum y Protallagma
distribuidos en los ecosistemas altoandinos de la region Cusco. Ademas se enfatiza que los
ecosistemas altoandinos conforman un piso zoogeografico que fue propuesto por (Ceballos,
1970) y que se localizan dentro de la provincia biogeogréafica de las Yungas propuesta por

Morrone (2014).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No se conoce las especies de Odonatos distribuidos en los ecosistemas altoandinos de la region

Cusco.



JUSTIFICACION

El siguiente trabajo, brindaré informacién acerca de las especies de odonatos distribuidos en
los ecosistemas altoandinos de la region Cusco, presentara diagnosis de las especies,
distribucion geogréfica y altitudinal, que permitird establecer una descripcion de la realidad
actual de este grupo en la regién. Ademas se alinea dentro de las politicas nacionales y
regionales de investigacion por aportar al conocimiento de las especies del Perd. De esta
manera la generacién de la informacion proporcionara una linea de base para trabajos
relacionados con la historia evolutiva del grupo, contribuird al conocimiento de la
biodiversidad de nuestra region y el pais, ademas abrird nuevas de lineas de investigacion
utilizando a los odonatos como modelos ecoldgicos y evolutivos, que sin la identificacion y

determinacion de las especies no podria ser posible



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estudiar los Odonatos de los ecosistemas altoandinos de la region Cusco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

“17 Identificar los odonatos de los ecosistemas altoandinos de la region Cusco.
17 Determinar la distribucion biogeografica de los Odonatos en la regién Cusco.

“1” Determinar la riqueza de especies en la Region Cusco.

Vi



CAPITULO |

ANTECEDENTES

Ceballos (1970) recopil6 informacion de diferentes autores para enlistar la entomofauna de
Kallanga y aclard la verdadera ubicacion de esta localidad en el departamento Cusco, provincia
de Paucartambo, distrito de Q’osfiipata, donde se habian registrado 282 especies para esta
localidad, demostrando la gran riqueza de especies en esta zona, a pesar de que muchos grupos
como Odonata no fueron completamente enlistados por la falta de colecta y estudios, se mencio
a la especie Cannaphila vibex, de la Familia Libellulidae, que también fue reportada en

Bolivia, Venezuela y Argentina.

Bulla (1972) describio la ninfa y estadio adulto de Protallagma titicacae, mencion6 que el
género Protallgma esta constiuido Unicamente por dos especies, ambas andinas y de altura: P.
titicacae y P. runtuni. La descripcion del adulto de P. titicacae se hizo en base a material
proveniente Puno (Per() y Chililaya (Bolivia) ambas localidades de las costas del Lago
Titicaca, posteriormente se le ha citado en Cusco, reconociéndola como la Unica especie de
Coenagrionidae que vive entre los 3000 y 4100 msnm en arroyos que desembocaban en el rio
Vilcanota mencion6 que existe una variacion morfologica entre las larvas colectadas en el rio

Vilcanota (Per() y Copacabana (Bolivia).

Paulson (1977) sintetizo los estudios de Odonatos, y recopil6 la informacion de las especies
de Odonatos en Sudameérica de forma bibliografica y a través de revisiones de colecciones,
distinguio 4 elementos biogeogréaficos para la fauna de Odonatos: La sub region chilena, la sub
region argentina la sub regién amazoénica, y la sub region andina; esta ultima se compone por
los géneros: Protallagma, Allopetalia, Gomphomacromia, Aeshna (A. cornigera, A. elsiay A.
peralta), Aeshna subgénero Marmaraeschna (A. intricata, A. pallipes, A. vigintipunctata), y
Sympetrum illotum, que el autor la reconoce como la especie montafiosa con mayor extencion

desde Sudamérica hasta Canadéa suroccidental y las Antillas Mayores.



Paulson (1985) estudid los odonatos de la Reserva Nacional de Tambopata, reportd 151
especies de libélulas, de los cuales 47 fueron nuevos registros de libélulas para el Per(. Esto le

permitié determinar que Tambopata es la localidad con mayor riqueza de especies en el pais.

Brack (1986) realizé una de las primeras propuestas biogeogréaficas para el Perd, que hasta el
momento es utilizado, en la esquematizacion del mapa del Perd se obvian los valles
interandinos sin embargo considera 4 ecorregiones: Desierto pacifico, Serrania Esteparia,
Puna, Selva Alta o Yungas; ademdas considera altitudes para la determinacién de las

ecorregiones propuestas.

Ormachea (1987) identifico los insectos acuaticos de la Laguna de Huaypo (Urubamba —
Cusco 3507 msnm ); report6 5 6rdenes de insectos: Hemiptera, Diptera, Coledptera, Colémbola
y Odonata; identifico los géneros de las ninfas acuéticas registrando 8 géneros distribuidos en
las familias Coenagrionidae (géneros: Enallagma, Ischnura) Agrionidae (géneros: Nehalennia,
Amphiagrion), para el suborden Zygoptera y las familias: Aeshnidae (géneros: Aeshna 'y Anax)
y Libellulidae (géneros: Erythemis y Erythrodiplax) para el suborden Anisoptera, ademas

brind6 algunos alcances sobre su morfologia.

Muzon (1995) registrd 27 especies de odonatos para la Patagonia Argentina que se clasficaron
en 17 géneros y 10 familias, realiz6 comentarios sobre la biologia y distribucion de los
Odonatos; brindd 4 nuevos registros y analizé la zoogeografia, la diversidad de especies se rige
al efecto peninsula, que decrece de norte a sur y de oeste a este de acuerdo con el gradiente de
humedad, reconoce la cordillera de los andes como principal causal para la distribucion

biogeogréafica de las libélulas.

Louton et al. (1996) estudiaron las libélulas del Parque Nacional del Manu, donde incluyeron
material de las zonas andinas en la ruta hacia el PN Manu, consideraron localidades entre Cusco
y Madre de Dios, determinaron 13 familias, y 130 especies de libélulas, reconocieron que la
localidad de Pakitza, que se encuentra en el Parque Nacional del Manu, como la zona de mayor

riqueza especies dentro de su estudio.



Muzén & von Ellenrieder (2001) revisaron el subgénero Marmaraeschna, del género
Rhionaeshna, que presenta distribucion en las montafias andinas entre los 400 a 4000 m.s.n.m.;
describieron tres nuevas especies: Aeschna brevicercia, A. obscura y A. fissifrons, estas dos
Gltimas especies fueron descritas para el Per(, con material entomoldgico colectado en los
bosques interandinos de Huénuco y localidades aledafas; también reportaron a Aeschna
vigintipunctata en las regiones del Piura y Amazonas y a Aeschna intricata para la region de

Cajamarca.

De Marmels (2001) describié Sympetrum paramo, como nueva especie para los altos Andes
Venezolanos, cuya localidad tipo es la Laguna Tisure a 3650 msnm, actualiza y presenta claves
para las especies de Sympetrum en Venezuela y confirmo la separacion entre S. gilvum y S.
illotum, como dos grupos distintos; la diferenciacion entre estas dos especies a parte de las
coloraciones de los patrones en el pterotorax es también por la distribucién del grupo, dénde
S. illotum esta restringida entre Estados Unidos y México, mientras que para Venezuela y parte

de Sudamerica esta registrada S. gilvum.

von Ellenrieder (2003) realiz6 un estudio filogenético y biogeografico de las especies del
género Aeshna en el Neotropico, determino que este grupo corresponde al viejo mundo y que
en el “nuevo mundo” se encontraba el género Rhionaeschna el cual es reestablecido; los datos
de distribucion geogréafica trabajados, fueron ordenados por provincia biogeografica y se
compararon mediante andlisis de agrupamientos, determind patrones de distribucion de
especies y géneros, que muestran que las areas de mayor riqueza corresponde a las regiones
Paranense y Yungas, por ltimo, los analisis de agrupamientos y valores de complementariedad
evidencian que la asociacién de Aeschnidae tiene dominio Andino — Patagonico, son excelentes

voladores y tienen gran capacidad de dispersion.

Oréz & Bustamante-Navarrete (2005) realizaron una revision del Orden Odonata de la
Coleccion Entomoldgica de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco, revisaron
105 ejemplares, distribuidos en 8 provincias de la regién Cusco donde determinaron 6 familias,

15 géneros.



Hoffmann (2009) recopil6 la informacion del Catalogo no publicado de Odonata del Peru
realizado por Jhon Cowley en 1933, que presentd 172 especies. Se incluye la ubicacion de cada
especimen. También recopil6 la informacién de otras listas de Odonata realizados en nuestro
pais. Realiz6 una resefia histérica y sinonimizo las 172 especies que reporté Cowley a 168,
reportd 481 especies de odonatos en el Perd, donde los principales reportes corresponden a la

selva del pais.

Hunger and Schiel (2012) describieron a Protallagma hoffmani como especie nueva, en base
a material proveniente de la Laguna de Querococha — Ancash a 3980 msnm, la estructura del
espacio donde fueron colectadas corresponde a pajonales y desfogues de la laguna con
sedimentos; mencionaron las diferencias entre P. titicacae y P. hoffmani, ademas analizaron la
diferenciacion entre los géneros de Protallagma y Oxyallagma, tanto para machos como para

hembras.

Yabar (2014) realizé un catalogo bibliogréafico de insectos para el Cusco, donde report6 4
familias del Orden Odonata: Aeschnidae, Libellulidae, Coenagrionidae, y Calopterigidae,
distribuidas para las localidades de: Limatambo, Lucre, Pilcopata, Maras, Machupicchu y

Quillabamba.

Morrone (2015) propone una regionalizacion biogeografica de la Region Andina en
subregiones, provincias y distritos, en base a los analisis biogeogréaficos de taxas de plantas y
animales; constituyéndose actualmente en la zona central chilena, subantartica y las
subregiones patagénicas, comprendiendo 15 provincias, cinco sub-provincias y 81 distritos. Su
andlisis determina que el Per( se distinguen: La provincia Desierto y Puna, de las que no se

brinda mayor detalle.

Bota-Sierra et al. (2016) analizardn el estado de conservacion de los Odonatos en los andes
tropicales, que comprenden la region Andino-Amazonica de Bolivia, Colombia, Ecuador y
PerU; la cual es sefialada como un punto de alta diversidad en el mundo, determinan que la

region altoandina esta por encima de los 3000 msnm, de acuerdo a su clasificacion el Cusco es



parte de los Altos Andes Amazonicos. Enlistan 556 especies en el Peru, determinan que es el
pais con la mayor cantidad de especies del orden Odonata, seguido de Ecuador y Colombia;
sefialan ademas que el Peru tiene 56 especies endémicas, el mayor nimero de especies
endémicas en los Andes tropicales, pero al mismo tiempo es el pais con mayor cantidad de

datos insuficientes.

Elme (2016) estudio las especies del género Rhionaeschna en la region Cusco, reportd 8
especies de este género en la region Cusco, ademas presento un mapa de riqueza de especies
de este género en el pais, sefialé a la region Cusco como la regién con mayor nimero de

especies, seguida de Junin.

Los estudios mas representativos de odonatos en el Pert corresponden a grandes expediciones
extranjeras que enfocaron sus estudios principalmente en la Amazonia del pais, estos reportan
casi la totalidad de Odonatos que no ha vuelto a ser revisados por lo menos desde hace unos
50 afios, sin embargo hay muchos espacios en la region y el pais, donde la riqueza y diversidad
de especies no se han revisado; aunque se han realizado algunos trabajos en la region Cusco,

no se ha estudiado la fauna de este orden en las zonas andinas.



GENERALIDADES
1.2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA
1.2.1.1 ORDEN ODONATA

Los odonatos son un grupo de insectos conocidos como libélulas, caballitos del diablo,
alguaciles o helicopteros, su nombre proviene del griego odon= diente y tienen que ver con el
gran desarrollo de sus mandibulas tanto en su estado ninfal como en el adulto (von Ellenrieder
& Garrison, 2009). En algunas provincias Cusco se les denomina “avioncitos” “cachi-cachi” y

“cachi-rua”.

Son insectos muy antiguos que datan del Triasico, hace mas de 200 millones de afios, estan
incluidos dentro del grupo de los Paleoptera “alas antiguas” porque no desarrollaron escleritos
articulares que les permitieran replegar sus alas, por lo que siempre las tienen extendidas;
Meganeura monyi de la familia Meganeuridae, es el antepasado méas grande conocido de las

libélulas, que tenia una envergadura alar de mas de 70 cm (Fig. 1) (von Ellenrieder, 2014).

Los adultos de Odonata son predadores diurnos, alados, con amplia distribucion, que completan
el desarrollo de sus estadios juveniles en medio acuatico, presentando alta fidelidad ambiental,
por lo que las ninfas o ndyades acuaticas son empleadas como indicadores del estado de
conservacion de los ecosistemas acuaticos y pueden encontrarse en casi todos los tipos de
habitats dulceacuicolas y salobres; por otro los adultos pueden ser encontrados a grandes

distancias lejos de las fuentes de agua (von Ellenrieder & Garrison, 2007, 2009).

La explicacion del éxito de su supervivencia como indica von Ellenrieder (2014) es debido a
la teoria Darwiniana conocida como seleccion natural o supervivencia del mas fuerte, la cual
explica como los odonatos lograron sobrevivir millones de afios gracias a tres factores: su ciclo
de vida que pasa por una etapa acuatica y otra aerea, su disefio corporal basico que permite su
desarrollo en los espacios acuaticos y la capacidad para buscar nuevos espacios para completar

este ciclo.¢



Figura 1. Fotografia de un Odonato fosil molde a la derecha y contra-molde izquierda (von
Ellenrieder, 2014).

1.2.1.1.1 SUB ORDEN ANISOPTERA

Los anisopteros son caracterizados por presentar generalmente los dos ojos en confluencia, la
disposicidon de las alas siempre extendida, las especies identificadas en el presente trabajo de
investigacion oscilan entre los 5 — 8 cm de largo, son especimenes grandes que fueron
colectados en campos de cultivo, a una distancia considerable de los principales cuerpos de
agua como: riachuelos, lagos y lagunas, los machos son especies territoriales y casi no han sido
muestreadas en cuerpos de agua, sin embargo las hembras colectadas, han sido capturas

alrededor de los cuerpos de agua (von Ellenrieder & Garrison, 2009) (Fig. 2).

1.2.1.1.2 SUB ORDEN ZYGOPTERA

Zygoptera es el suborden comprendido por los cominmente conocidos: “caballitos del diablo”,
generalmente este grupo de libélulas son encontradas en ecosistemas mas célidos, es el

suborden mas diverso morfoldgicamente de todos odonatos. Dentro de sus caracteristicas se



tienen: ojos separados, dispuestos a los costados de la cabeza, sin confluir entre ellos, el
abdomen delgado y mas largo que las alas, las cuales flexionan cuando se posan sobre cualquier
superficie, ademas son bastante estrechas en sus bases y les permite revolotear de manera
sencilla, aunque les impide ser de vuelo rapido como los anisopteros (Bybee, 2015). Por otro
lado, una pequefia parte del grupo estan restringidas a altas altitudes como es el caso de algunas

especies de la familia Coenagrionidae (Kennedy, 1946) (Fig. 3).

1.2.2. FAMILIAS EN ESTUDIO
1.2.2.1 Aeshnidae

Aeshnidae estd comprendido por las libélulas de mayor tamafio de todo el orden Odonata, su
velocidad y agilidad para volar, han hecho que sean consideradas voladores agiles de
distribucion mundial, esta conformado por 408 especies, distribuidas en 50 géneros en todo el
mundo; en el Neotrdpico estdn conformadas por 20 géneros (Garrison, von Ellenrieder, &

Louton, 2006).

Los Aeshnidos oscilan entre los 6-8 cm de longitud, son agiles voladores y predadores masivos
de dipteros y coledpteros pequerios, al ser capturados los machos por lo general son agresivos
y tienen a morder, posteriormente encorvan su abdomen y mueven el cerco simulando tener un
aguijon. En diferentes provincias de la region del Cusco, no son conocidas como “libélulas™ al
contrario son conocidas en el idioma quechua y Aymara como: “cachi-cachi” o “cachi-rua” e

incluso son conocidos como “avioncitos”. No son especies agresivas.
1.2.2.2 Libellulidae

Representa una de las familias con mayor numero de especies junto con Coenagrionidae,
pueden sobrevivir a la desecacion de habitats a condiciones fluctuantes con respecto a cambios

temperatura (Ramirez, 2010; von Ellenrieder & Garrison, 2009).



Anteriormente estaba compuesta por 3 subfamilias Macromiinae, Corduliinae y Libellulinae,
hasta la revision realizada por Garrison et al. (2006); von Ellenrieder & Garrison (2009); sin
embargo aun no existe uniformidad sobre el criterio de la taxonomia de este grupo en
particular, la falta de acuerdo y generacion de hipotesis de los especialistas dificulta la
ubicacion de algunas especies anteriormente consideras dentro de algunas subfamilias de
Libellulidae, y que ahora son familias como Corduliidae y Macromiidae, que en la altimo
Checklist World Odonata, han considerado algunas especies, bajo el rango de INCERTAE
SEDIS (Schorr & Paulson, 2018).

1.2.2.3 Coenagrionidae

Es la familia cosmopolita mas diversa de los Zygodpteros los individuos de esta familia
presentan diferentes tamafios y coloraciones, biogeograficamente se encuentran en la region
Neotropical y Austral de América del Sur, estd comprendida por 40 géneros y 294 especies

(Garrison, von Ellenrieder, & Louton, 2010).

En sus estadios ninfales no existe un carécter determinante para la diferenciacion del grupo, al
contrario se realiza por la conjuncién de una serie de caracteres (Ramirez, 2010). La mayor
parte de sus especies desarrollan su etapa ninfal en phitothelmata, en bosques de neblina y

ambientes calidos (von Ellenrieder & Garrison, 2009).

Tiene 3 especies de Coenagridnidos con mayor altitud llegando hasta los 4200 m: Oxyallagma
dissidens, Protallagma hoffmani y Protallagma titicacae (Bulla, 1972; Hunger & Schiel, 2012;
Kennedy, 1946)



Figura 2. Habito de Rhionaeshna absoluta (Aeschnidae: Anisoptera).

1cm

Figura 3. Habito de Protallagma titicacae (Coenagrionidae: Zygoptera).
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1.2.3. ODONATOS EN EL PERU

En el siglo XVI1II empiezan las primeras descripciones de especies de libélulas en América del
sur, que fueron realizadas por Linnaeus y Fabricius, sin embargo, es a mediados del siglo XIX
ddnde algunas casas comerciales con el fin de vender especies exoticas, enviaban recolectores
a Ameérica del Sur, para conseguir mariposas y coledpteros principalmente, colectandose

libélulas como grupos complementarios (Hoffmann, 2009)

Afios mas tarde Edmod Selys compra las colecciones de Odonatos disponibles y comienza con
la descripcion sistematica de las especies, sentando las bases para la odonatologia moderna, a
finales del siglo XIX Hagen fund6 la Escuela Odonatoldgica norteamericana, en Michigan,
desde entonces, diferentes investigadores principalmente europeos y estadounidenses
realizaron la mayor parte de sus estudios en la biodiversidad peruana, a través de sus

exploraciones (Bota-Sierra et al., 2016).

En el pais el avance de los estudio sobre Odonata se definen de la siguiente manera: Entre los
1848 hasta 1850 empiezan las primeras colectas odontoldgicas en la Amazonia, casi todo el
material colectado fueron depositados en museos extranjeros, posteriormente la importancia de
los museos de historia natural fue un factor importante para la creacion de museos, siendo el
Museo de Historia Natural de la UNMSM, uno de los primeros (Bota-Sierra et al., 2016;
Hoffmann, 2009).

En 1933 Jhon Cowley presenta el primer listado de Odonatos del Pert en base a las colectas
realizadas entre el siglo XVI11 'y parte del siglo XX, sin embargo, no fue publicado (Fig. 4); es
asi que en 1942 Ericht Schmidt publica el primer listado de especies de odonatos para el Peru
y que en 1959 Janis Racenis afiade algunas especies. Posteriormente dos grandes colectas se
realizaron en el Peru en la Reserva Nacional de Tambopata y el Parque Nacional del Manu

(Louton et al., 1996; Dennis Paulson, 1985).

En los ultimos 40 afios la parte de investigadores fueron norteamericanos y europeos en el

estudio de la odonatofauna peruana, es recientemente que Hoffmann (2009) producto de su

11



trabajo y revision en el Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, encuentra y analiza la informacion del catdlogo no publicado de Cowley, actualizé la
informacion verifico las localidades y presentd el “Summary Odonata of Per(”, reportando 481
ejemplares; recientemente el nimero de especies este aproximadamente entre las 553 especies

(Bota-Sierra et al., 2016).

BUMUARY CATALOGUE C ~wuilh OF PERU.
o4 i

J. GOWLEY, F.E.5.

Figura 4. Catalogo de Odonata del Pert realizado por Cowley (1933), que fue recuperado y
actualizado por Hoffman (2009).

1.2.4. BIOLOGIA Y COMPORTAMIENTO

Los odonatos presentan un ciclo de vida hemimetabolo (incompleto) compuesto por: huevo,

ninfa y adulto, conocido como CLC “complex-life-cicle” (Stoks & Cdrdoba-Aguilar, 2012).

Tienen una funcién importante en las cadenas troficas y el funcionamiento de los ecosistemas,

sobre todo acuaticos, en el cual cumplen un rol importante en la calidad del agua, el ciclo de
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los nutrientes y la estructura del habitad acuatico, porque son predadores voraces (von

Ellenrieder & Garrison, 2009).

Son especies de gran vuelo y éxito evolutivo gracias al gran desplazamiento de los especies,
por lo que su ciclo de vida no esta restringido a un unico ecosistema dulceacuicola y son
susceptibles a los ambientes acudticos y a la pérdida por degradacion de hatitats (von

Ellenrieder, 2014).

De acuerdo a la especie, los odonatos ponen sus huevos en la vegetacion acuética, en el sustrato
0 lo dejan caer al agua. La fase de huevo puede durar entre una semana a dos meses, si el
desarrollo es directo, o varios meses en las especies que pasan el invierno (Torralba-Burrial,

2015).

Las ninfas acuaticas conocidas como nayades, al igual que los adultos, también son predadores
voraces de pequerfios invertebrados acuéticos e incluso hasta vertebradospequefios como peces

y ranas (Bybee, 2015).

Son especies que presentan dimorfismo sexual, debido a que las hembras presentan colores
mas opacos que los machos, ademas por la estructura de su cuerpo en cuanto al aparato sexual.
En los machos la genitalia masculina secundaria se encuentra en el segundo segmento
abdominal, y los cercos y paraproctos en el ultimo segmento abdominal conformando la
genitalia masculina primaria, a diferencia de la hembras que Gnicamente presentan los aparatos

sexuales en el Ultimo segmento abdominal (Lorenzo-Carballa & Cordero-Rivera, 2014)
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Figura 5. Rhionaeschna absoluta. (Anisoptera: Aeschnidae) oviponiendo (von Ellenrieder &
Garrison, 2007).

MARCO CONCEPTUAL

1.3.1. TAXONOMIA

Es la ciencia que tiene por objetivo identificar, nombrar y clasificar a las especies, a través de
los grupos filogenéticos més cercanos y como es que se diferencia de ellos; esta ciencia es la
mas inclusiva y elemental, puesto que sintetiza la informacion: morfolégica, fisioldgica,
ecologica, biogeografica y permite clasificar a los grupos de especimenes y establecer
caracteristicas que permitan: identificar, describir, nombrar taxones, y reconstruir la historia
filogenética de los grupos por ancestria y descendencia, con el fin de proveer datos para estudio

aplicados y las bases para las interpretaciones biogeogréaficas (Morrone, 2013).
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1.3.2. ESPECIE

De acuerdo a Morrone (2013), la especie es la Unica entidad real viviente, que se caracteriza
por ser el conjunto de organismos que conforman una poblacion, presentan aislamiento
reproductivo y comparten los mismos caracteres y patrones morfolégicos; las especies son

taxones terminales, que estan sujetas a la variabilidad genética y morfolégica.
1.3.3. BIOGEOGRAFIA

La biogeografia es la ciencia encargada de evaluar cambios histéricos que permiten realizar
teorias acerca de la evolucién y diversificacion sobre la distribucion de los organismos; esta
ciencia tiene componentes integrativos como: la distribucién geogréfica, filogenia, genética, e
incluso la paleontologia, que permiten descubrir patrones biogeograficos de plantas y animales,

(Morrone & von Ellenrieder, 2003)

Las regionalizaciones biogeograficas son clasificaciones jerarquicas, que categorizan areas
geograficas de acuerdo a los taxones endémicos y sus relaciones, que representan las sintesis

de diferentes datos biogeogréficos evolutivos y analisis. (Morrone & Herrera, 2017).

A lo largo de casi 100 afios diferentes autores han propuesto clasificaciones en torno a la
distribucion de plantas y animales, donde se ha establecido clasifciaciones Zoogeogréaficas y
Fitogeograficas, sin embargo por la ecologia y las interaciones que guardan las especies, no se
las pueden separar. Biogeograficamente América esta constituido por 4 regiones
biogeogréficas: la Region Holartica, Oceanica, Artica y Neotropical, dentro de esta Gltima se
localiza el dominio: Andino — Patagonico, constituidos por 5 provincias biogeogréficas, la
provincia del desierto, Punefia, Chilena Central, Patagonica y la provincia Altoandina (Cabrera

& Willink, 1973).
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La diversa orografia del territorio peruano, ocasiona que las flora y fauna debe estar
determinada por diferentes factores de altitud y climas obserevandose “niveles” por lo que
dentro de las provincias biogeogréficas todavia puede mencionarse a los distritos y pisos

altitudinales (Ceballos, 1976).

Las diferentes clasificaciones biogeogréaficas y diferentes denominaciones para algunas zonas,
han concluido en la formacion de reuniones para concretizar un Codigo Internacional de
Nomenclatura de Areas ICAN (Ebach, Morrone, Parenti, & Viloria, 2008), sobre la
biogeografica moderna, la cual recopila todas las propuestas biogeograficas realizadas hasta el

momento sinonimizandolas y estableciendo para Sudamerica una jerarquizacion (Fig. 6).
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Figura 6. Regionalizacion Biogegrafica de Sudamérica (Morrone & Herrera, 2017).
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1.3.4 ECOSISTEMAS ALTOANDINOS

los ecosistemas altoandinos o los altos andes amazonicos estan considerados por encima de los
3000 msnm hacia el norte de Sudamérica donde empieza la cordillera de los Andes y estan
compuestos por humedales, lagunas, e incluso lagunas de origen glaciar; son los ecosistemas
donde se inician las cuencas, por lo que anivel mundial son conocidos como la ecorregion de

los Andes tropicales (Cuesta et al., 2009; Tognelli et al., 2016).

El termino Altoandino corresponde a una provincia biogeografica en Sudamérica que
comprende las altas montafias desde Venezuela y Colombia, a lo largo de la cordillera de lo
andes e incluye las punas (4000 msnm a mas) de Ecuador, Per(, Bolivia y Argentina;
especificamente en las zonas tropicales esta provincia se encuentra por encima de los 4200
msnm, llegando hasta la nieve, y conforme los andes se extienden hacia el Sur, su altitud
desciende; en el paralelo 34 se halla por encima de los 3000 msnm y en el paralelo 40 por

encima de los 2000 msnm (Cabrera & Willink, 1973).

La propuesta zoogeogréfica realizada por Ceballos (1970), menciona que los ecosistemas
altoandinos conforman un distrito zoogegogréafico caracterizado por una fauna particular, se
encuentran dentro de la provincia zoogeografica Andina, forman parte de la gran region de los
andes tropicales, y consta de dos pisos: Cordillera (encima de los 4500 msnm), que no tienen
interés zoogeografico y el piso de la Puna, comprendido entre los 3700 y 4500 msnm,

predominante de la vegetacion de Pajonal de ichu e incluso tolar (Ceballos, 1970) (Tabla 1).

De acuerdo al ICAN (Ebach et al., 2008), establecer una estandarizacion sobre los términos en
la biogeografia permitira estandarizar los términos a nivel mundial y nombrar inequivocamente
el area delimitada por el rango de distribucion. Es por esta razén que las propuesta
biogeogréficas realziadas por Morrone (2014); Morrone & Herrera (2017), delimita la
existencia de la provincia biogeografica de las Yungas, la ctal comprende las laderas orientales

de los Andes, desde el norte del Per, hasta el noroeste de Argentina (Cabrera & Willink, 1973).
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Tabla 1. Pisos Zoogeogréficos de la region del Cusco propuesta por Ceballos (1970).

Provincias Distritos Pisos Altitud
Cordillera 4500 m. a mas
Altoandino
Puna 3700 - 4500 m
Andino Queshwa o Quebrada 2500 - 3700 m
Bajoandino
Valles serrf'mos 0 1300 - 2500 m
Interandinos
Ceja de montafa 1300 - 2500 m
Selva alta
. Yunka o Valles de la Selva 800 - 1800 m
Amazonico
. , . 800 m —
Selva baja (Amazonico) Hylaea
menos.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1. AREA DE ESTUDIO

Para el desarrollo de este trabajo, en cuanto al material entomoldgico depositado en
colecciones, se seleccionaron todos los especimenes correspondientes a la region Cusco, donde
se us6 como referencia la altitud minima de los 2800 msnm, para poder determinar el rango

altitudinal de las especies.

Por otro lado, la realizacion de las colectas fue priorizando localidades ubicadas desde los 2800
msnm pertenecientes a 12 provincias en la region Cusco que no contaban con material
entomoldgico de referencia, con la excepcion de la Provincia de la Convencion, por no

presentar caracteristicas adecuadas para el muestreo en ecosistemas altoandinos.

Asi mismo se consideraron especimenes ubicados dentro de la provincia biogeogréafica de las
Yungas (Morrone & Herrera, 2017). Debido a que los Odonatos son especies de gran vuelo y
colonizacién, no se las puede restringir a un solo espacio, por tal motivo se consideraron
especimenes ubicados dentro de la provincia biogeogréfica de las Yungas, para el mejor
analisis de la distribucion altitudinal y biogeogréafica. Siguiendo la clasificacion biogeografica
de Odonata propuesta por Paulson (1977) sobre la clasificacion biogeografica de Sudamerica
para Odonatos y la propuesta de Pisos Zoogeograficos realizada por Ceballos (1970) (Tabla 1)

y el esquema de (Cuesta et al., 2009) (Fig 7).
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Figura 7 Mapa de la region Cusco, con las provincias donde se abarco las colectas de adultos.
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El area de estudio comprendié la region Cusco, las provincias de:

1. Provincia de Cusco: Centro Agronémico de K’ayra, Tambomachay,
2. Provincia de Chumbivilcas: Santo Tomas-capital de provincia.

3. Provincia de Espinar: ACR Tres cafiones, Espinar-capital de provincia.

s

Provincia de Canas: Laguna Langui Layo.

Provincia de Paruro: Paruro-capital de provincia, Accha.

6. Provincia de Paucartambo: Paucartambo - capital de provincia, Acjanaco.

7. Provincia de Calca: Calca-capital de provincia, Arin, San Salvador, Pisac.

8. Provincia de Anta: Laguna de Huaypo, Zurite, Huarocondo.

9. Provincia de Canchis: Sicuani, Marangani.

10. Provincia de Quispicanchis: Humedal Lucre — Huacarpay, Laguna de Urcos, Ocongate.

11. Provincia de Acomayo: Laguna de Pomacanchis, Laguna de Acopia, Asnhaqocha,
laguna de Pampamarca o Tungasuca.

12. Provincia de Urubamba: Urubamba-capital de provincia, Area de Conservacion Privada

Santuario de La Veronica - Piscacucho.

Piso subnival

Sty RO ONGOROND . o ope . e i P e

Piso altimontano

Figura 8. Esquema modificado sobre la cordillera de los Andes y las altitudinales considerados en el
presente trabajo (Cuesta et al., 2009).
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2.2. MATERIALES
2.2.1 MATERIAL BIOLOGICO

Corresponde a los ejemplares del orden Odonata colectados en las 12 provincias de la regién
Cusco Yy los odonatos de las colecciones entomoldgicas del Laboratorio de Entomoldgica de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (Fig. 8) y de la Coleccién de Odonata

del Museo de Historia Natural de la Universidad Mayor de San Marcos (Lima — Pert) (Fig. 9).

Figura 9. Material entomoldgico colectado y depositado en el Laboratorio de Entomologia de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.
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Figura 10. Odonatos de la Coleccién Entomoldgica del Museo de Historia Natural de la Universidad

Nacional Mayor de San Marcos (Lima — Pert).

2.2.2 MATERIALES DE CAMPO

Red entomoldgica
Alcohol

Taperes de plastico
Frascos ependorf
GPS

Pinzas entomoldgicas
Frascos de cianuro

Bolsas pléasticas y herméticas
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Papel vegetal
Silica — gel
Céamara fotografica
Libreta de apuntes

Léapices, marcadores indelebles.

2.2.3 MATERIAL DE LABORATORIO

Alfileres entomoldgicos.

Cajas entomologicas

Gradilla entomoldgica

Etiquetas entomoldgicas

Pinzas entomoldgicas

Extensores de alas

Tijeras

Alcohol

Placas Petri

Estereoscopio Discovery V20.
Estereoscopio Novel NSZ-608T
Cémara para estereoscopio Axio-cam
Céamara digital, Canon SX500, semiprofesional
Material de escritorio

Bibliografia especializada

Estudio pequefio para fotografia Light-box.

Software: DIVA-GIS 7.5, Microsoft Acces 2016, Microsoft Excel 2016
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2.3 METODOLOGIA
2.3.1 SELECCION DEL MATERIAL ENTOMOLOGICO

Se reviso el material entomoldgico de la Coleccion Entomoldgica de la UNSAAC, se procedio
con ordenar y seleccionar las libélulas de la region Cusco de las localidades de estudio mediante
localidades. Posteriormente entre el 18 hasta el 24 de Febrero del 2018 se revisaron los
odonatos de la Coleccion entomoldgica de Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional Mayor (MHN-UNMSM), donde se encuentra el material entomoldgico de Odonatos
en base al cual se realiz6 el “Catalogue Summary Odonata of Perti” realizado por Hoffmann

(2009) (Fig. 10y 11).

En ambos casos se seleccionaron las libélulas correspondientes a la region Cusco, cuya altitud
se encontraba desde los 2800 msnm, para el material entomolégico de estudio. Por dltimo, se
realizd una base de datos y se identificaron las localidades donde no se tenia material

entomoldgico de referencia.

Figura 11. Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
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LTA

det. D. Paulson 9/82

Figura 12. Espécimen de Rhionaeschna peralta, del material depositado en la coleccion del MHN -
UNMSM.

2.3.2 TRABAJO EN CAMPO
2.3.2.1 Capturas y manejo de especimenes

Una vez localizadas las areas de muestreo en las 12 provincias de la region Cusco, despues de
revisada la Coleccion de Odonatos del Laboratorio de Entomologia de la UNSAAC. Se
realizaron las colectas de especimenes adultos que fue realizado entre enero del 2017 y octubre

del 2018 (ddnde se corroboraron los Gltimos especimes colectados).

Los viajes de muestreo fueron realizados en capitales de provincia y localidades dénde se
pudieran encontrar libélulas como riachuelos, lagunas, manates, e incluso campos de cultivo

cerca a fuentes de agua. Donde se pudo encontrar adultos en plena caza de sus presas.

Las libélulas fueron capturadas con el uso de redes entomoldgicas, una vez colectadas se las
colocaba en frascos o taperes con alcohol absoluto; se rotulo el taper con la fecha y localidad

de muestro.
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Las muestras no permanecian mucho tiempo en el alcohol (maximo de 2 dias), después se las
sacaba directamente para ser montadas. De esta manera se evito que los especimenes perdieran

demasiado el color.
2.3.3 TRABAJO EN LABORATORIO

Las muestras fueron transportadas al Laboratorio de Entomologia de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco, donde fueron procesadas para su posterior identificacion y

estudio.
2.3.3.1 Montaje

Las libélulas colectadas, fueron sacadas del alcohol y colocadas en una placa Petri, que tenia
como base un papel para la absorcion del alcohol, con la ayuda de una pinza plana fueron

sujetadas del torax.

Se coloco el alfiler entomoldgico en el segundo segmento toréxico al inicio de las alas,

cuidando que no toque ninguna de las patas de los especimenes.

Una vez que el alfiler entomolégico paso el cuerpo de la libélula, se utiliz6 la gradilla

entomoldgica para usar la medida estandarizada para su montaje.

Posteriormente fueron colocados en un extensor de alas donde donde se estiraron las patas y
sobre todo las alas, que fueron sujetadas con papel vegetal, para que quedaran completamente
extendidas y se pueda observar la venacion alar. Las libélulas colocadas en montaje fueron

dejadas aproximadamente entre 2 a 4 dias, para que puedan secar.
2.3.3.2 Ordenamiento y etiquetado

Una vez secos los especimenes en los extensores de alas, fueron colocados en cajas
entomoldgicas de tipo Cornell y ordenados de acuerdo a las localidades de colecta para ser

etiquetados.
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Las etiquetas entomoldgicas fueron realizadas en Papel Bond A4 de 120 gr. Se asignaron los

siguientes datos:

Pais

“I7 Region

Provincia

“I~ Distrito

“1” Localidad

Coordenadas geograficas en el sistema decimal

“I” Fecha de colecta

Altitud metros sobre el nivel de mar.

"I~ Colector (es)

Los especimenes colectados de este estudio fueron depositadas en la Coleccién Entomoldgica
del Laboratorio de Entomologia de la UNSAAC, dénde permacen para su posterior revision y

estudio.
2.3.3.3 ldentificacién

Los especimenes fueron clasificados por morfotipos, luego se clasificaron machos y hembras,

para despues ser ordenadas en base a localidad.

Las observaciones de las caracteristicas taxonémicas de los adultos de Odonata fueron

realizadas con un esteresocopio marca Novel NSZ-608T y un stereoscopio Discovery V20.

Se utilizaron las claves taxondmicas y la terminologia propuesta por Garrison et al. (2006);

Garrison, von Ellenrieder, & Louton (2010) y von Ellenrieder & Garrison (2009)

Para las especies se utilizaron revisiones de género y descripciones de especies realizadas por

Hunger & Schiel (2012); Kennedy (1936); Marmels (2001) y von Ellenrieder (2003).
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2.3.3.4 Caracteristicas taxondmicas de Odonata (Garrison et al., 2006, 2010)

Cabeza (Fig. 12 y 13). Contorno del frons en vista lateral dorsalmente proyectada o no; Lébulo
clipeal en angulo o redondeado; Marca T del frons completo o incompleta, con lados
ensanchados o reducidos en su grosor, pudiendo ser paralelos o convergentes en sentido
anterior (Fig. 12); ranura frontoclipeal con o sin una banda oscura, y la ranura fronto-ocular
con una franja oscura que puede ser de anchura uniforme o ensanchada hacia el punto de

contacto entre ranura frontoclipeal y los o0jos en el caso de Rhionaeschna (Fig. 13C).

Vista Dorsal

{.(TJ" Spot

Figura 13. Terminologia de la cabeza de Odonata, en vista dorsal de Rhionaeschna marchali.
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Torax. Pterothorax (Fig. 14), la presencia de franjas longitudinales laterales, o patron de
marcas palidas y/o oscuras. Las franjas mesanepisternales, mesepimerales, y metepimerales,
muestran variacion intraespecifica, (pueden utilizarse como caracteres de diagndstico para
algunas especies). Alas (Fig. 15). La venacion alar no ofrece caracteres especificos, pero la
presencia 0 ausencia de venas cruzadas en los supratriangulos, y el pterostigma puede ser
proximal o distal al nivel de inicio de dos filas de células entre RP1 y RP2, es de ayuda para

la identificacion de géneros.

Mesepisternun

etepisternum

Metepimeron

Mesepimeron

Espiraculo

Figura 15. Estructura del Térax de Odonata, Rhionaeschna peralta (Aeshnidae: Anisoptera).

Abdomen (Fig. 16), compuesto por 10 Segmentos abdominales (Fig. 16A), aparato sexual
comprende la genitalia primaria y secundaria, el aparato sexual secundario de los machos esta
constituido en el primer segmento abdominal, la estructura del hamulus es caracter diagnositico

para la identificacion en algunos grupos (Fig. 16B).
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Alas de R. obscura

Pterostigma
A N - A Ay
Ala Anterior
B, Supratriangulo 5
. ’./
& Arculus
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Alaposterior IRP2b
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Alas de P. titicacae
Ala anterior
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Figura 16. Venacion alar: A) Rhionaeschna obscura y B) Venacion alar de Protallagma titicacae.
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2.3.3.5 Toma de fotografias

Los especimenes fueron fotografiados utilizando Camaras AxioCam ICc5 instaladas sobre el
estereoscopio Discovery V20 y la camara Truchrome Il instalada en el estereoscopio Novel
NSZ-608T, que fueron conectados a una computadora de escritorio mediante el programa 1S-

Capture y Zen.

Las fotos fueron tomadas en serie y combinadas usando Helicon Focus v.7. El fondo de las
imagenes y color, fue editado y resaltado mediante el programa Adobe Photoshop v.2017. Los

plates de las imagenes fueron armados con Adobe Illustrator v.2017.

2.3.4 ANALISIS DE DATOS
2.3.4.1 Elaboracién de base de datos

Para el andlisis de datos de ordené todo el material entomoldgico revisado y colectado y se
procedi6 con la elaboracion de la base de datos siguiendo el sistema Darwin- Core, sistema de
ordenamiento de Databases sobre biodiversidad propuesta por Wieczorek et al. (2012), la ctal

considera 16 campos de llenado de los cuales se ha dado prioridad a los siguientes:

“I7 InstitutionCode: UNSAAC 17 Afo

“I” Cddigo de coleccion: CEUC 17 Pais

“I” Forma de registro: Ejemplar “I” Provincia
preservado “I” Distrito

“I” Codigo de registro: UNSAAC: “1” Localidad

Latitud decimal

CEUC: OdoAesh0000044

NUmero de Especimen: Longitud decimal

Aesh000044 “17 Altitud
“I” Dia “I7 ldentificado por
17 Mes 1 Nombre cientifico
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| = 4

“I7 Familia 17 Especie

<

“I¥ Colector

<7

“I* Género

La elaboracion de la base de datos se realiz6 en el programa Microsoft Excel, donde se

realizaron filtro para el mejor manejo de la informacion.

Se completé toda la informacion de localidad de algunos ejemplares que no presentaban mas

datos que una localidad.
2.3.4.3 Distribucion geografica

Se utilizé Unicamente los datos ordenados, como se muestra en la Tabla 2, en la columna
DATO, se hizo referencia a la procedencia de la informacion, “C” corresponde a Colecciones
entomologicas de especimenes revisados y “B” corresponde a dato geografico obtenido

bibliograficamente o de la base de datos del Global Biodiversity Information (GBIF).

La informacion fue exportada al Software ArcGIS 10, con los layers geograficos de

Lowenberg-Neto (2014), basados en la biogeografia propuesta por (Morrone, 2014)

Tabla 2 Ejemplo de ordenamiento de los datos para la elaboracion de los mapas de distribucion
geografica

NOMBRE DE LA ESPECIE DATO LOCALIDAD LATITUD LONGITUD
Sympetrum gilvum C Lucre -13.6207 -71.7182

Protallagma titicacae B Urubamba -13.3057641  -72.115628

Para la clasificacion dentro de la region del Cusco se utilizaron los trabajos sobre de
biogeografia y pisos zoogegraficos propuesta por Ceballos (1970, 1976) (Tabla 1) para el

Cusco y el Per.
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2.3.4.4 Riqueza de especies

Para la determinacién de riqueza especies en la regioén Cusco, se utilizé el Software: Diva-Gis

7.5.

La base de datos utilizada corresponde a los campos como se muestra en la Tabla 2, que
tuvieron que ser exportados del Programa Microsoft Excel 2016 al Microsoft Access 2016, y

despues al Diva-Gis 7.5.

Para este andlisis el tamafio de la grilla tuvo que ser definido en el estandar 0.3 grados en

longitud y latitud.

2.3.4.5 Distribucién altitudinal de los Odonatos en los ecosistemas andinos de la region

Cusco

Para este analisis, se filtro la informacion por localidades de colecta y de procedencia del

material entomoldgico (Tabla 3).

Para la delimitacion de la altitud y evitar la interpolacion de puntos y la mejor expresion de los
datos, se opt6 en subdividir la region Cusco en tres: Cusco — Norte, Cusco — Centro y Cusco —

Sur, para la mejor observacion e interpretacion de la altitud en las tres subdivisiones.

En el programa Microsoft Excel 2016 se elabor6 el diagrama para analizar la distribucion
altitudinal de los odonatos en la region Cusco. Se tomo la altitud en metros sobre el nivel del

mar de cada punto y se le afiadi6 un error de + 5m al gréfico.
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CAPITULO Il
RESULTADOS

Se revisaron 267 ejemplares entre el material colectado y los especimenes depositados en el
laboratorio de Entomologia de la UNSAAC. Adicionalmente se revisaron 150 ejemplares de
Odonata del Peru depositados en la Coleccién Entomologica del Museo de Historia Natural de

la UNMSM, de los que solo 9 registros corresponden a la region Cusco.

En los ecosistemas andinos Cusco se registran los 2 subordenes de Odonata: El suborden
Zygoptera con la familia Coenagrionidae con una especie; mientras que el suborden Anisoptera
esta comprendido por la familia Aeshnidae (siete especies) y la familia Libellulidae (una

especie) (Tabla 3).

Tabla 3. Composicion de los ordenes y familias de las especies de libélulas estudiadas en el presente
estudio.

ORDEN SUBORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE CANTIDAD

Odonata Zygoptera ~ Coenagrionidae  Protallagma titicacae 82
Anisoptera Libellulidae Sympetrum gilvum 82
Aeschnidae  Rhionaeschna  absoluta 69

Rhionaeschna  cornigera 2

Rhionaeschna peralta 14

Rhionaeschna  marchali 16

Rhionaeschna  fissifrons 7

Rhionaeschna diffinis 1

Rhionaeschna  obscura 3

Total 276
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3.1 ESPECIES
3.1.1 ORDEN ANISOPTERA
3.1.1. FAMILIA AESCHNIDAE
3.1.1.1 Genero Rhionaeschna

Las especies del género Rhionaeschna se caracterizan por tener una coloracion celeste
[lamativa en la mayor parte de su cuerpo en combinacién con coloraciones marrén - amarillo
en el térax y abdomen. La coloracién llamativa es predominante en los machos, las hembras
son marrones — pardas, y no tienen coloracion llamativa. Este género se separa de otros por la
presencia de un tubérculo cénico en el primer segmento abdominal, en machos y hembras (Fig.

16 Ay B).

Cabeza. La disposicion y forma de la T-spot en la carina frontal, es un caracter determinante,
para la identificacion entre las espcies del género. En el subgénero Neureclipa la determinacién
de un indice en base a las medidas del triangulo occipital, confluencia de los ojos y de la carina

frontal es sugerido como caracter fundamental para la separacion de R. marchali y R. peralta.
Alas. Presentan bifurcacion entre las venas RP1 y la RP2 (Fig. 15).

Thorax. Las marcas presentes en el pterothorax son Unicas y particulares para cada especie
(Fig. 14); en todos los grupos se presentan franjas palidas, sin embargo, Unicamente el

Subgénero Marmaraeschna presenta marcas marmoleadas en el Pterothorax (Fig.24 E y 25D).
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Rhionaeschna absoluta (Calvert, 1952)
Grupo Neureclipa

Macho

Diagnosis:

Cabeza. clipeo celeste-blanquecino con la frente anterior amarilla, presenta manchas verdes
laterales que rodean los lados concavos de la base de la marca T (Fig. 12 B, 14B), presentan
una franja negra uniforme en el surco frontoclipeal, que es ondulatoria en su interseccion con

el surco fronto-ocular (Fig. 17 A,C y 19 C).

Torax. Presentan franjas lineales generalmente uniformes pero estrechas en el mesoepimeral y
ensanchadas hasta antes del metaespisternun, son amarillas y en algunos casos ligeramente

celestes-amarillentas (Fig. 17E, 19D).

El abdomen. Es principalmente marron-rojizo con patrones de manchas negras, y celestes, la
carina abdominal del IV segmento tiene una ligera hendidura en la zona apical, y la relacion de
longitud/ancho oscila entre los 4.2 y 4.8 (Fig. 18). El tubérculo ventral del | segmento
abdominal tiene numerosos denticulos extendidos en la superficie posterior (Fig. 17D). La
punta del proceso anterior del hamuli es puntiagudo en vista ventral, las auriculas tienen dos
dientes (Fig. 17D). El Cerco masculino tiene una cresta dorso-distal que abarca la cuarta parte

del total y es méas alto mas alto que la base del cerco en la vista lateral (Fig. 17 Fy G).
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Figura 18. Estructura de R. absoluta — macho. Cabeza: A) Cabeza vista frontal, B) Cabeza vista dorsal,
C) Cabeza vista lateral; Abdomen: D) Estructura de los 2 primeros segmentos abdominales; Torax: E)
Marcas del torax en vista lateral; F) Cerco del macho en vista lateral; G) Cerco del macho en vista

dorsal.

3
3 0.5 mm
—

Figura 19. Medidas de la cuarta terga abdominal de R. absoluta.
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Hembra

Diagnosis: Las hembras de R. absoluta presentan colores mas opacos que los machos; son
pardas-amarillentas a marrones-rojizas incluso en la coloracion de los ojos (Fig. 19 A, By C).
Presentan las mismas caracteristicas de los machos, sin embargo, el abdomen es mas
ensanchado desde la insercién con el térax y hace que se vean mas robustas, el Cerco de las

hembras es ovalado con los bordes mas definidos, pero terminando en punta (Fig. 19 E, F).

Figura 20. Estrutura de R. absoluta — hembra. Cabeza A) Cabeza vista frontal; B) Cabeza en vista dorsal
y C) Cabeza en vista lateral; D) Estructura y marcas palidas del pterothorax. Cerco: E) Cerco de la
hembra en vista lateral y F) Cerco de la hembra en vista dorsal.
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Rhionaeschna marchali (Rambur, 1842).
Grupo Variegata

Macho

Diagnosis:

Cabeza: clipeo y la frente amarillo-verdoso, no presenta franja negra en el surco frontoclipeal
y tiene los Iébulos clipeales angulados (Fig. 20 A, C). La carina frontal presenta manchas azul-
verdosas alrededor de la Marca T, los lados de la marca T son rectos y paralelos, angostos hacia
la carina frontal, donde es curvada (Fig. 20 B). Para la diferenciacion de las especies se ha

empleado el siguiente indice:

EC 1: Frente + vértice / tridngulo occipital = <1

EC 2: ojos/ triangulo occipital = 2

Vértice amarillo con margenes latero-posteriores negros, no presentan franja oscura

frontoclipeal, pero si una franja negra ancha en el surco fronto-ocular (Fig. 15A).

Abdomen. Tubérculo cénico del primer segmento abdominal con numerosos denticulos
extendidos sobre su superficie posterior y mas arriba que el 16bulo genital con dos dientes en

las auriculas.

Las medidas del indice se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Media de las estructuras de la cabeza para la identificacion de R. marchali. Ec1: Ecuacion 1y

Ec2: Ecuacion 2.

li;gpttii e+ Conlfggt(e)r}cia de  Triangulo Cozftlgigrsltgslgjos Ecl Ec2

jOS occipital occipital <1 =2
2.71 1.311 0.58 1.4331 2.2603 1.4331
2.778 1.476 0.571 1.3571 2.5849 1.3571
2.656 1.335 0.578 1.3883 2.3096 1.3883
2.714 1.298 0.657 1.3882 1.9756 1.3882
2.752 1.352 0.557 1.4415 24272 1.4415
2.799 1.354 0.586 1.4427 2.3105 1.4427
2.917 1.466 0.609 1.4057 2.4079 1.4057
2.603 1.11 0.539 1.5785 2.0593 1.5785
2.279 1.067 0.449 1.5032 2.3763 1.5032
2.675 1.391 0.569 1.3647 2.4446 1.3647
3.305 1.268 0.591 1.7778 2.1455 1.7778
2.791 1.208 0.579 1.56183 2.0863 1.5618
2.47 1.081 0.488 1.57425 2.2151 1.5749
2.727 1.122 0.517 1.6638 2.1702 1.6638
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2 mm

~ /

Figura 21. Estructura de R. marchali — macho. Cabeza: A) Cabeza vista frontal, B) Cabeza vista dorsal,
C) Cabeza vista lateral; Abdomen: D) Estructura de los 2 primeros segmentos abdominales; Térax: E)
Marcas del torax en vista lateral; F) Cerco del macho en vista lateral y G) Cerco del macho en vista
dorsal.
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Hembra:

Diagnosis: comparten las mismas caracteristicas que los machos, con respecto a la cabeza y el
torax (Fig. 21), la variacion de las hembras de esta especie, se da a nivel del abdomen que es

marron rojizo palido con manchas azul claro y amarillo, la estructura del cerco femenino

presenta punta redondeada, sin ninguna cresta dorso — distal (Fig. 21 E y F).

D 2 mm

2 mm 2 mm

Hembra de R. marchali.

Figura 22. Estrutura de R. marchali — hembra. Cabeza A) Cabeza vista frontal; B) Cabeza en vista
dorsal y C) Cabeza en vista lateral; D) Estructura y marcas palidas del pterothorax. Cerco: E) Cerco de
la hembra en vista lateral y F) Cerco de la hembra en vista dorsal.
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Rhionaeschna peralta (Ris, 1918).
Grupo variegata
Macho

Diagnosis: R. peralta presenta el clipeo amarillo y los I6bulos clipeales angulados, presentan
una franja negra en el surco frontoclipeal y en el surco fronto-ocular (Fig. 22A y C). El frons
es amarillo, con manchas azul-grisaceas laterales que rodean el tallo de la marca T, la cual
presenta gradualmente estrechamiento anterior con lados concavos yvertex amarillo (Fig. 22B).

Confluencia de ojos cortos expresado con las siguientes formulas en la Tabla 5.

EC 1: Frente + vértice / triangulo occipital = > 1

EC 2: ojos/ tridngulo occipital = < 2

Térax. pterotérax marrén-rojizo con rayas amarillas a rayas azules palidos, con areas marrones
oscuras, franjas mesaepimerales amarillas y metepimerales azules o azules claras con el lado
posterior ligeramente concavo, ademas presentan pequefio punto amarillo ventral en el

mesostigma (Fig. 22 D).

Abdomen. marron rojizo-palido con azul claro y manchas amarillas (Fig. 22 Ay C). Los cercos
tienen su cresta dorso-distal gradualmente elevada que es tan alto como base del cerco en vista

lateral (Fig. 22 D, F, G).
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Tabla 5. Media de las estructuras de la cabeza para la identificacion de R. peralta, Ecl: Ecuacion 1y

Ec2: Ecuacion 2.

o Conflencia - Triamgulo TR0, Fer 2

occipital >1 <2
1.721 0.788 0.566 1.354 3.0406 1.3922
1.687 0.933 0.533 1.466 2.9805 1.7504
1.578 0.774 0.511 1.285 3.0880 1.5146
1.647 0.785 0.55 1.335 3.2230 1.4272
1.698 0.819 0.546 1.365 3.1098 15
1.689 0.757 0.505 1.262 3.3445 1.4990
1.618 0.618 0.556 1.174 3.2039 1.1115
1.602 0.733 0.521 1.254 3.0748 1.4069
1.422 0.57 0.607 1.177 2.7293 0.9390
1.721 0.79 0.582 1.372 2.9570 1.3573
1.579 0.611 0.59 1.201 2.6762 1.0355
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Macho de R. peralta

Figura 23. Estructura de R. peralta — macho. Cabeza: A) Cabeza vista frontal, B) Cabeza vista dorsal,
C) Cabeza vista lateral; Abdomen: D) Estructura de los 2 primeros segmentos abdominales; Térax: E)
Marcas del torax en vista lateral; F) Cerco del macho en vista lateral y G) Cerco del macho en vista
dorsal.
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Hembra

Diagnosis: Las hembras de R. peralta presentan las mismas caracteristicas que los machos, pero
tienen la coloracion de la cabeza marrén —amarillenta (Fig. 23 A, By C) los cercos lanceolados,
con punta redondeada (Fig. 23 E y F), presentan una franja dorsal amarilla incompleta en el 11

Segmento Toréxico (Fig. 23 D).

2Zmm

Hembra de R. peralta

Figura 24. Estrutura de R. peralta — hembra. Cabeza A) Cabeza vista frontal; B) Cabeza en vista dorsal
y C) Cabeza en vista lateral; D) Estructura y marcas palidas del pterothorax. Cerco: E) Cerco de la
hembra en vista lateral y F) Cerco de la hembra en vista dorsal.
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Rhionaeschna fissifrons (Muzon & von Ellenrieder, 2001)
Grupo Marmaraeschna

Macho

Diagnosis:

Cabeza. la carina frontal presenta una coloracién morado-celeste, es hundida es vista frontal,
presenta una notoria franja negra en la ranura frontoclipeal, tienen el vértice amarillo con
margenes laterales y posteriores negros, la marca T se caracteriza por ser ondulado en la parte

anterior de la carina frontal y que no presenta ninguna separacion (Fig. 24 A, By C).

Térax. El pterotorax es amarillo-marron palido con 2-3 manchas negras en mesanepisternum,
3-4 en mesepimeron, 3-4 in metepisternum y 3-4 en metepimeron, conocido como patrén

marmoleado de marcas (Fig. 24 E).

Abdomen. Es grisaceo azul claro con &reas de oscuras. Las auriculas presentan dos dientes
(Fig. 24 D). Cerco prominente con la cresta dorso-distal inferior con la mitad del ancho del

cerco en la base (Fig. 24 Fy G).
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Macho de R. fissifrons.

Figura 25. Estructura de R. fissifrons — macho. Cabeza: A) Cabeza vista frontal, B) Cabeza vista dorsal,
C) Cabeza vista lateral; Abdomen: D) Estructura de los 2 primeros segmentos abdominales; Torax: E)
Marcas del torax en vista lateral; F) Cerco del macho en vista lateral y G) Cerco del macho en vista
dorsal.
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Hembra
Diagnosis:

La hembra R. fissifrons es mas robusta que el macho de la especie (Fig 25), la diferenciacion
ocurre a nivel del abdomen donde los cercos son ovales y pequefios 4 —5 mm aprox (Fig. 25 E
y F). Presenta la mayor parte de su cuerpo por abundante pilosidad principalmente en el térax

y abdomen (Fig. 25 D).

2 mm 2 mm

Hembra de R. fissifrons.

Figura 26. Estrutura de R. fissifrons — hembra. Cabeza A) Cabeza vista frontal; B) Cabeza en vista
dorsal y C) Cabeza en vista lateral; D) Estructura y marcas palidas del pterothorax. Cerco: E) Cerco de
la hembra en vista lateral y F) Cerco de la hembra en vista dorsal.
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Rhionaeschna obscura (Muzon & von Ellenrieder, 2001)

Grupo Marmaraeschna

Macho
Diagnosis:

Cabeza: Marron - grisacea dominante en los 0jos compuestos, la carina frontal presenta la
marca T ensanchada hacia el medio de la estructura, con una hendidura ligera en vista frontal
(Fig. 26 Ay C). Clipeoy frente es azul-amarillento claro, el surco frontoclipeal presenta una
franja negra que la atraviesa, tienen el vértice negro con una pequefia mancha anterolateral

amarilla en cada lado (Fig. 26 Ay C).

Térax. Amarillo-verdosa con 1 mancha negra en mesanepisterno, y patron de marcas y

manchas intercaladas (Fig. 26 E).

Abdomen. Con auriculas tridentadas (Fig. 26 D). Cercos ensanchados hacia el extremo

proximal, angostos a su insercion con la base (Fig. 26 F y G).
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Macho de R. obscura.

Figura 27. Estructura de R. obscura — macho. Cabeza: A) Cabeza vista frontal, B) Cabeza vista dorsal,
C) Cabeza vista lateral; Abdomen: D) Estructura de los 2 primeros segmentos abdominales; Térax: E)
Marcas del torax en vista lateral; F) Cerco del macho en vista lateral y G) Cerco del macho en vista
dorsal.

Hembra

Comentario: no se han encontrado registros de las hembras de las especies.

55



3.1.2 FAMILIA LIBELLULIDAE
3.1.2.1 Género Sympetrum

Comprende una unica especie en el Peru: S. gilvum.

Sympetrum gilvum (Selys, 1884)

Macho

Diagnosis:

El cuerpo es generalmente rojo y marrén rojizo (Fig. 27 y 27).

Cabeza. Presenta la confluencia de los ojos en un solo punto, no presentan carina frontal

pronunciada, el vertex el amarillo con ligeras marcas negras en la base (Fig. 27 A, By C).

Torax. Presenta el 16bulo posterior herguido (Fig. 27 E); presenta dos franjas extendidas desde
el mesaepimeron hasta el metaepimeron y la otra a lo largo metaepimeron (Fig. 27 E). Los
cercos cortos y triangulares en vista dorsal (Fig. 27 G) en vista laterla son extendidos con una

punta diagonal hacia la base (Fig. 27 F).
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2 mm 2 mm

Macho de S. gilvum

Figura 28. Estructura de Sympetrum gilvum — macho. Cabeza: A) Cabeza vista frontal, B) Cabeza vista
dorsal, C) Cabeza vista lateral; Abdomen: D) Estructura de los 2 primeros segmentos abdominales;
Térax: E) Marcas del térax en vista lateral; F) Cerco del macho en vista lateral y G) Cerco del macho
en vista dorsal.
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Hembra
Diagnosis:

tienen las mismas caracteristicas que los machos en la cabeza y térax, generalmente més pardas

— marrones (Fig. 28), presentan pelos cortos en la cabeza y torax (Fig. 28 A, By C).

Abdomen: es robusto en sus ultimo tergos, los cercos son muy cortos en vista lateral.

2 mm

2 mm

2 mm
Hembra de §. gilvum

Figura 29. Estrutura de S. gilvum — hembra. Cabeza A) Cabeza vista frontal; B) Cabeza en vista dorsal
y C) Cabeza en vista lateral; D) Estructura y marcas palidas del pterothorax. Cerco: E) Cerco de la

hembra en vista lateral.
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3.1.2 SUB ORDEN ZYGOPTERA

3.2.1 FAMILIA COENAGRIONIDAE

3.2.1.1 Género Protallagma
Protallagma titicacae Calvert, 1909
Macho

Diagnosis:

Cabeza. Es negra en vista dorsal principalmente alrededor de los ocelos, (Fig. 29 A) en vista

frontal el clipeo es color amarillo claro y no presenta ningun tipo de marca. (Fig.29 By C).

Taérax. No presenta franjas negras que cubren el torax en vista dorsal (Fig. 29 E). Abdomen. el
abdomen tiene coloracion roja desde el S1 hasta el S6 y es celeste en S7 y S9 con marcas negras
a los lados del abdomen, también presentan denticulos dispuestos en una hilera en el margen

posterior de S8 y S9. Cerco pequefio y no esta superpuesto sobre el paraprocto (Fig. 29 G y F).
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2 mm

Macho de P, titicacae

Figura 30. Estructura de Protallagma titicacae — macho. Cabeza: A) Cabeza vista frontal, B) Cabeza
vista dorsal, C) Cabeza vista lateral; Abdomen: D) Estructura de los 2 primeros segmentos abdominales;
Térax: E) Marcas del térax en vista lateral; F) Cerco del macho en vista dorsal.
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Hembra
Diagnosis:

Cabeza: Con marcas negras rodeando el ocelo en la superficie dorsal de la cabeza con dos
espacios ovalares cerca de los 0jos sin marcas (Fig. 30 A, B y C). Térax. es mas claro que en

los machos, sin franjas con pilosidad (Fig. 30 D).

Abdomen desde el S1 al S10 amarillo claro con los segmentos S7 al S9 ligeramente de color

celeste palido aparentemente con una banda negra dorsal a lo largo (Fig. 30 E y F).

2 mm 2 mm

Figura 31. Estrutura de P. titicacae — hembra. Cabeza A) Cabeza vista frontal; B) Cabeza en vista dorsal
y C) Cabeza en vista lateral; D) Estructura del pterothorax. Cerco: E) Cerco de la hembra en vista lateral
y F) Cerco en vista dorsal.
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3.2 ANALISIS DE DATOS
3.2.1 Distribucion geograéfica.
3.2.1.1 Distribucion geogréfica del género Rhionaeschna
Distribucion biogeogrdfica de R. absoluta:

R. absoluta se distribuye en las provincias de Urubamba, Anta, Cusco, Acomayo Quispicanchis
y Paruro en la region biogeogréafica de las Yungas; también se encuentra en la provincia de

Paucartambo que corresponde a la region biogeografica de la Rondonia (Fig. 31).
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Distribucion biogeogrdfica de R. cornigera

R. cornigera se encuentra distribuida en la provincia de Paucartambo tanto en las localidades
de Morro Leguia y Kosfipata en la provincia de Paucartambo, que corresponde a la provincia

biogeogréfica de la Rondonia.

Ademas, presenta registro bajo la mencion de Cusco (provincia), que comprende la region

biogeogréfica de las Yungas (Fig. 32).
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Distribucién biogeografica de R. marchali:

R. marchali, se encuentra distribuida en las provincias de Urubamba, Chumbivilcas y la

provincia del Cusco, los especimenes fueron colectados cerca de canales de agua, como

riachuelos de poca corriente que se forman Unicamente en épocas de lluvia; como es el caso de

los registros en Santo Tomas — Chumbivilcas y ACP Santuario de la Verdnica en Urubamba.

Se encuentran Gnicamente en la provincia biogeografica de las Yungas (Fig. 33). Las especies

del grupo no tienen registros bibliograficos previos en la Region Cusco.
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Distribucién biogeogrdfica de R. peralta

R. peralta presenta su distribucién geogréafica en las provincias de Cusco, Anta, Urubamba,
Acomayo, Chumbivilcas, y Quispicanchis todos los puntos geograficos de su ubicacion se

encuentran dentro de la provincia biogeogréafica de las Yungas.

Las especies de este grupo han sido colectadas en los alrededores de Lagunas como Huaypo en
Anta y la Laguna de Pomacanchis en Acomayo, también en lugares cerca de riachuelos
estacionales que se forman Unicamente en la época de lluvias como en Santo Tomas —

Chumbivilcas y cerca al rio en la Carretera hacia Paruro (Fig 34).
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Distribucion biogeogrdfica de R. fissifrons.

R. fissifrons se encuentra distribuida en las provincias de Cusco, Urubamba y Quispicanchis en

la region Cusco, que corresponden a la regién biogeografica de las Yungas.

Presenta un registro bibliografico en la localidad de mencion “Rio Urubamba” Calca, que
corresponde a una zona de transicion entre la provincia biogeogréfica de las Yungas y la

Provincia biogeogréafica de la Rondonia (Fig. 35).

Los registros corresponden a zonas de gran altitud.
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Figura 36. Mapa de la distribucion geogréfica de R. fissifrons.
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Distribucién biogeogrdfica de R. diffinis

R. diffinis, presenta dos registros bibliograficos, de acuerdo a los cuales esta distribuido en la
provincia de Urubamba, que corresponde a la provincia biogeografica de las Yungas;
adicionalmente presenta otro registro bibliografico localizado en la provincia de Quispicanchis

Gnicamente que corresponde a la localidad de Marcapata en la provincia biogeografica de la

Rondonia (Fig 36).
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Figura 37 Mapa de la distribucion geografica de R. diffinis.
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Distribucion biogeogrdfica de R. obscura

R. obscura presenta distribucién geografica en la provincia de la Convencion en la localidad

del complejo Arqueoldgico de Choquequirao (2700msnm), que corresponde a la region

biogeogréafica de las Yungas. También tiene registro de un ejemplar en la localidad de “Buenos

Aires” Paucartambo (2200 msnm), que corresponde a la regién biogeografica de la Rondonia.

Ademas, presenta un registro bibliogréafico para Machu Picchu — Urubamba a los (2400 msnm),

correspondiente a la provincia biogeogréafica de las Yungas (Fig. 37).
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3.2.1.2 Distribucidn biogeografica de Sympetrum gilvum

S. gilvum se encuentra registrada en las provincias de Urubamba, Quispicanchis, Anta,
Acomayo y Cusco que pertenecen a la provincia biogeografica de las Yungas. También se
encuentra distribuida en la provincia biogeogréafica de la Rondonia Unicamente en la provincia

de Paucartambo.

Presenta dos registros bibliograficos: uno en la localidad de Marcapata - Quispicanchis, que
pertenece a la provincia biogeogréfica de la Rondonia y el otro pertenece a la localidad de

Urubamba, provincia biogeografica de la Yungas (Fig.38).
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Figura 39 Mapa de la distribucion geografica de S. gilvum.
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3.2.1.3 Distribucion biogeografica de Protallagma titicacae

P. titicacae en la region Cusco, el grupo esta distribuido en las provincias de: Quispicanchis,

Urubamba, Anta, Acomayo y Cusco (provincia) que corresponden Unicamente a la region

biogeogréafica de las Yungas. Las especies colectadas corresponden al humedal de Lucre -

Huacarpay en Quispicanchis, las lagunas de Pomacanchis y Acopia en Acomayo; asi como

canales de agua con poca corriente artificiales o formados en época de lluvias.

Tiene dos registros bibliograficos uno en la localidad de Urubamba y el otro en Huambutio —

Quispicanchis. La distribucion de P. titicacae comprende solo la provincia biogeogréfica de

Yungas (Fig. 39).
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3.2.2 Puntos altitudinales de la distribucién de las especies de Odonatos de ecosistemas

andinos en la region Cusco.

De acuerdo a la Tabla 6, sobre la distribucion de los Odonatos en la regién Cusco.

R. obscura tiene 3 puntos a considerar: Forma parte del distrito zoogeografico Bajoandino en
la region biogeogréfica de las Yungas con la mencién en Choquequirao (2800 m), es registrado
en el piso zoogeografico de Ceja de montafia, distrito Amazdnico correspondiente a la
Rondonia en el caso de la localidad de Buenos Aires (Paucartambo). Se considera Machu
Picchu (2400 m) como ceja de montafia, en el distrito Amazdénico, pero que corresponde a la

provincia biogeografica de las Yungas.

La distribucion de R. diffinis abarca dos pisos zoogeograficos: Qheshwa o quebradas, que esta
dentro del distrito Bajoandino, en la provincia biogeografica de las Yungas y Ceja de montafia
(Marcapata — Quisicanchis), que corresponde a la provincia Amazonica, de la provincia

biogeografica de la Rondonia.
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Subdivision Region Cusco - Norte

De acuerdo a la Fig. 40, en la regién Cusco — Norte. Que abarca las localidades de estudio
desde Limatambo hasta Machu Picchu, provincias de Anta y Limatambo, comprende la altitud
en su punto mas bajo a los 2600 msnm con las especies de R. absoluta y S. gilvum, ambas

especies en esta subdivisdn llegan hasta los 3500 msnm en la Laguna de Huaypo Anta.

R. obscura representa el punto mas bajo en toda la region en Machu Picchu a los 2400 msnm,
con su punto mas alto los 2800 msnm en el complejo Arqueoldgico de Choquequirao a los

2800 msnm (La Convencion).

El punto mas alto en esta figura esta representado por R. marchali y R. fissifrons en Yacacocha
— Urubamba entre los 3900 msnm y 4200 msnm, que es el punto mas alto en toda la region

Cusco.

R. peralta presenta su distribucién en la provincia de Urubamba en la Laguna de Huaypo a los
3500 msnm, y P. titicacae también presenta su distribucidn altitudinal en esta subdivision, en
la localidad de Zurite - Anta 3300 msnm hasta cerca de los 3800 msnm en Chinchero —

Urubamba.
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Subdivisién Regidn Cusco — Centro.

La subdivision Region Cusco — Centro (Fig 41), comprende las localidades desde Tankarpata

— Provincia Cusco hasta la localidad de Huambutio — Quipicanchis.

El punto mas alto en esta subdivision esta comprendidos entre los 3300 y 3350 msnm, para

quienes se tiene las especies: R. peralta, R. absoluta, R. marchali, S.gilvum y P. titicacae.

El punto méas bajo en esta sub division corresponde a Lucre — Huacarpay entre los 3200 msnm,

donde se tienen a R. absoluta, S. gilvum y P. titicacae.

P. titicacae, comprende una distribucion altitudinal desde los 3200 msnm en el Humedal Lucre
— Huacarpay hasta su punto mas alto en esta subdivision, que corresponde a la localidad de

Salineras (Cusco — provincia).

S. gilvum, presenta su distribucion desde K’ayra— UNSAAC hasta Huambutio — Quispicanchis,
extendiéndose hacia el sur, en esta subdivision teniendo una altitud desde los 3300 msnm hasta

los 3200 msnm.

R. peralta también presenta una distribucion extendiéndose més al Sur en esta subdivision
desde Tankarpata (Cusco provincia) hasta el complejo Arqueoldgico de Pikillagta —

Quispicanchis, desde los 3350 msnm hasta los 3200 msnm.
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Subdivison Regién Cusco - Sur

La subdivisién Cusco — Sur, (Fig. 42) esta comprendida por las localidades de Santo Tomas —
Chumbivilcas hasta la localidad de Buenos aires en Paurcartambo. Esta subdivision comprende

los puntos mas altos altitudinalmente en la region Cusco.

El punto mas alto en esta subdivision corresponde a la localidad de Ausangate — Quispicanchis

a los 4100 msnm, para R. fissifrons, dénde es el Gnico registro de la especie.

R. peralta, R. marchali y S. gilvum comparten la misma altitud a los 3800 msnm en la localidad
de San Toméas — Chumbivilcas, es el Unico registro de R. marchali en este punto y en toda la
subdivision Cusco - Sur. R. peralta y S. gilvum, comparten nuevamente la misma altitud en la
Laguna de Pomacanchis cerca a los 3700 msnm; donde ademéas comparten el mismo habitad

junto a R. absoluta y P. titicacae.

R. absoluta, es el Unico registro para Paruro a los 2900 msnm, donde comparte la misma altitud
con R. diffinis y R. brevifrons, registrandose también en la Laguna de Acopia a los 3700 msnm,

junto con P. titicacae, extendiéndose entre los 2900 hasta los 3700 msnm.

P. titicacae, tiene su punto mas alto a los 3800 msnm en Espinar (capital de provincia), donde
Unicamente se ha colectado individuos de su especie, estando presente en la provincia de

Acomayo y proximamente en la provincia de Espinar.
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Comentario sobre la distribucion altitudinal de algunas especies:

R. conigera, se encuentra distribuida en la provincia biogeogréfica de las Yungas, al que
corresponde el distrito zoogeografico Bajoandino, también se encuentra presente en el distrito

zoogeografico de Ceja de montafia que corresponde la region biogeogréfica de la Rondonia.

R. fissifrons presenta su distribucion altitudinal en la regién Cusco desde los 3300 msnm en la
localidad de Maras Subdivision Cusco - Centro (Fig 41), hasta los 4000 - 4200 msnm en las

localidades de la Laguna de Yanacocha — Urubamba y Ausangate — Quispicanchis.

R. marchali, presenta su distribucién altitudinal en la regién Cusco desde los 3300 msnm en la
localidad de K’ayra — UNSAAC, su punto méas bajo en la subdivison Cusco — Centro (Fig 36),

hasta los 4000 msnm en la Localidad de Yanacocha, subdivision Cusco - Norte (Fig. 40).

R. peralta, abarca una distribucion altitudinal desde los 3200 msnm en la localidad del
Complejo Arqueolodgico de Pikillagta — Quispicanchis, subdivisién Cusco — Centro (Fig. 41),
hasta los 3800 msnm en la localidad de Santo Tomas — Chumbivilcas, subdivision Cusco - Sur

(Fig 42).

S. gilvum, tienen el punto méas bajo de su distribucién altitudinal a los 3100 msnm en el
Humedal Lucre — Huacarpay, Subdivision Cusco — Centro (Fig. 41), hasta los 3800 msnm en

la localidad de Santo Toméas — Chumbivilcas, sudvision Cusco — sur (Fig. 42).

P. titicacae presenta una distribucion altitudinal entre 3100 msnm para el Humedal Lucre
Huacarpay (Fig. 41), hasta los 3900 msnm en Espinar (capital de provincia), subdivisién Cusco

— Sur (Fig. 42).
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3.2.3 Andlisis de riqueza de especies.

La region biogeogréafica de las Yungas, es la zona en el Cusco que presenta mayor riqueza de
especies a lo largo de la provincia zoogeografica Andina de Ceballos (1976), en la region

Cusco.

Las Zonas o areas de mayor riqueza de Odonatos estan comprendidas por las grillas rojas, y
abarcan parte de las Provincias de: Cusco, Urubamba, Calca, Paruro, Acomayo Yy

Quispicanchis, ubicadas dentro de la Region biogeografica de las Yungas (Fig. 43).

Esto coincide con la ubicacion geogréfica de las Lagunas que formaron parte de este estudio

en la regién Cusco.

Por otro lado, en el sur de la region, las provincias de Espinar, Canas y Canchis, minimamente

se presenta una especie.

En Espinar se ha registrado P. titicacae, y el registro mas proximo es localizado en Acomayo

(Fig.38).
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DISCUSION

Los ecosistemas altoandinos estdn comprendidos en el piso zoogeografico Puna, desde 3700
hasta los 4500 msnm, correspondiente al distrito Altoandino y pertenecen a la provincia
Andina, de acuerdo a la propuesta zoogeografica realizada para la region Cusco por Ceballos

(1970) Tabla 1.

De acuerdo al ICAN (Codigo Internacional de Nomencaltura de las Areas), se proponen los
criterios y sinonimizaciones para estandarizar la biogeografica mundial, donde el Per( forma
parte de la region Neotropical, y esta compuesta por 9 regiones biogeogréaficas (Ebach et al.
2008). La region Cusco esta comprendida por las provincias biogeograficas: Yungas, Rondonia

y una pequefia parte de Puna (Morrone, 2014; Morrone & Herrera, 2017).

Ceballos (1970) establece dos provincias zoogeograficas en la region Cusco: Andina y
Amazénica, laregion Andina es absorbida por la clasificacion biogeografica moderna realizada
por Morrone (2014) en la cual los distritos zoogeograficos Altoandino y Bajoandino de la
region Cusco, son una subclasificacion de la provincia biogeogréfica de las Yungas y las
provincias zoogeograficas de Selva alta y Selva baja, corresponden a la provincia biogeografica

de la Rondonia.

Paulson (1977) en la regionalizacién zoogeografica Odonatoldgica Sudamericana, establecio 4
subregiones: la subregion Patagénica, Chilena, Amazonica y Andina; esta Gltima comprende
todas las libélulas que se distribuyen a lo largo de la cordillera de los Andes, desde el norte de
Argentina y Bolivia, hasta América central, donde mencion6: Protallagma, Allopetalia y
Gomphomacromia, Aeshna intricata, A. pallipes, A. vigintipunctata, A. cornigera, A. elsiay A.

peralta, y Sympetrum illotum.

Dentro de esta subregionalizacion propuesta por Paulson (1977), en la region Cusco se
establecen distritos y pisos zoogeogréaficos de la distribucion de la fauna (Ceballos, 1970); a

partir de los 3700 msnm se establece el distrito Zoogeografico Altoandino, que comprende 3
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géneros: Rhionaeschna, Sympetrum y Protallagma, y 6 especies: Rhionaeschna fissifrons, R.

marchali, R. peralta, R. absoluta, Sympetrum gilvum y Protallagma titicacae.

Estas especies no solo han sido registradas en el distrito zoogeografico Altoandino, tambien
cubren una amplia distribucion altitudinal desde el distrito zoogeografico Bajo Andino (2800
— 3600 msnm), hasta los Altos andes cusquefios (4100 msnm). Constituyendose en la region
Cusco la existencia de la Subregion Odonatoldgica Andina, (Paulson, 1977), comprendiendo

4 especies de las propuestas y aumentado 5 especies en esta clasificacion.

Los odonatos, presentan un gran éxito evolutivo por dos factores: su biologia y ecologia, que
permite su desplazamiento a grandes altitudes y latitudes (von Ellenrieder, 2014). De acuerdo
con Tognelli et al. (2016) la cordillera de los Andes ha permitido una amplia diversificacion
de ambientes, donde los ecosistemas acuaticos como los lagos y lagunas, permiten el desarrollo
de la biodiversidad. En este trabajo se ha revisado material correspondiente a La laguna de
Pomacanchis, Huaypo, Acopia, Urcos, Humedal Lucre -Huacarpay, donde coexisten los 3

géneros de Odonatos: Rhionaeschna, Sympetrum y Protallagma.

El Humedal lucre Huacarpay localizado en la regidn biogeografica de las Yungas presenta tres
especies: R. absoluta, P. titicacae y S. gilvum, en la laguna de Huaypo se tiene las especies: R.
peralta, R. absoluta y S. gilvum; por Gltimo en la laguna de Pocanchis y las de Acomayo, se
han encontrado la confluencia de 4 especies: R. absoluta, R. peralta, S. gilvum y P. titicacae,
pudiéndose determinar que los ecosistemas de agua dulce de los Andes Tropicales son
fundamentales en la conservacion de la biodiversidad, y el desarrollo del ciclo de vida de los

odonatos (Bota-Sierra et al., 2016; von Ellenrieder, 2014).

Dentro del estudio también se considerd a las especies: R. obscura, R. cornigera y R. diffinis,
debido a que su distribucién geogréfica en la region Cusco, se encuentra compartida entre la
provincia biogeografica de las Yungas, donde ocupan el Piso de Quebradas y la Rondonia,

donde se encuentran en el distrito de Ceja de selva.
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De acuerdo a la Tabla 4. EI género mas ampliamente distribuido en los andes Cusco es el
género Rhionaeschna el que presenta 7 especies. Siendo R. absoluta el que mayor nimero de
especimes presenta, siendo comun en las colecciones revisadas, pudo notarse dentro de todo el
grupo de R. absoluta una variacion encuanto en el nimero de venas cruzadas y celdas en el

triangulo alar, tanto entre individuos de la misma especie con 1 a 2 venas cruzas por ala.

Para la diferenciacion entre R. peralta y R. marchali, se realizaron medidas de las estructuras
de la cabeza, mediante una formula matématica, mostrada en las descripciones (von
Ellenrieder, 2003), Tabla 4y Tabla 5, donde, se mostré que R. peralta, tenian mucha estabilidad
y las medidas encajaban dentro de los rangos propuestos, sin embargo, R. marchali, presentaba
las caracteristicas muy distantes al resultado de la ecuacion para la determinacion de la especie.
Por lo que se propone trabajar con mas detalle sobre morfometria de los especimenes y poder
actulizar la taxonomia del grupo, por ser un grupo de amplia distribucion geografica y propia
del nuevo mundo, las variaciones interespecifics presentadas, podrina contribuir a la

diversificacion del grupo.

El género Rhionaeschna tiene 6 registros en el &mbito de este estudio, EIme (2016) realizo la
revision de las especies de este grupo, registro 8 especies en la region Cusco y la determind
como la region de mayor riqueza especies en el Pert, menciond por primera vez a R. marchali
en el Cusco, reporto R. fissifrons como la especie de mayor rango altitudinal en la localidad de
Ausangate - Quispicanchis, que en la presente investigacion forman parte del distrito

zoogeografico Altoandino.

Elme (2016) también menciond R. vigitipunctata y R. intricata en la region Cusco, ambas
pertenecientes a localidad de Buenos Aires — Paucartambo (provincia biogeografica de la
Rondonia), por lo que no se consideraron en este estudio; sin embargo, el ejemplar asignado a
R. vigitipunctata, bibliograficamente por Hoffmann (2009), fue encontrado y revisado en la
coleccion del MHN - UNMSM, y corresponde a R. obscura, por lo que, R. vigitipunctata, ya

no representa un registro en la region Cusco. Ademas, el ejemplar identificado como R.

84



vigitipunctata (erréneamente) fue asignado por la década del 70, cuando R. obscura ain no se

habia descrito (Muzon & von Ellenrieder, 2001).

Un caso similar se dio con un ejemplar de R. diffinis, mencionado para “Urubamba - 3000 m”,
cuyo ejemplar asignado a esa mencién corresponde a R. absoluta y no a R. diffinis. La
confusion entre ambas especies puede ser entendible en este caso, debido a que, para la
identificacion de estas especies, la caracteristica determinante es la ligera hendidura del margen
posterior de la carina transversal del 1V segmento abdominal que solo R. absoluta presenta

(von Ellenrieder, 2003)

En el MHN — UNMSM, se logr6 identificar a R. diffinis, sin embargo, las especies

correspondian a Chile y fueron colectadas en 1985.

R. cornigera fue registrado bibliograficamente en el trabajo de Elme (2016), con la mencién
“Cusco” Hoffmann (2009), pero en la Coleccion de Odonatos del MHN de la UNMSM de
Lima, se reportaron 2 ejemplares que formaron parte de las colecciones del U.S. National
Museum (hembra) y la Coleccion personal de R. W. Collection (macho) colectados en 1992 y
1993 respectivamente que corresponden al puente San Pedro en Paucartambo y la Quebrada
Morro Leguia en la carretera Paucartambo — Atalaya; ambos especimenes revisados se
encuentran distribuidos en la provincia biogeografica de la Rondonia entre los 2500 y 2800

msnm.

Las especies del género Rhionaeschna, tienen dominio Andino — Patagonico, distribuyéndose
tanto en la vertiente oriental como occidental de los Andes (von Ellenrieder, 2003), el sub
genero Marmaraeschna tiene las mas grandes altitudes del género, hasta los 4300 msnm
(Muzén & von Ellenrieder, 2001); R. fissifrons que corresponde a la localidad de Ausangate -
Quispicanchis, representa uno de los puntos mas altos de colecta, 4000 msnm (Elme, 2016), en
este estudio un ejemplar de esta especie fue colectado en laguna de Yanacocha - Urubamba
registrandose cerca de los 4100 msnm, conjuntamente con R. marchali, correspondiendo los

registros mas altos en la region.
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Sympetrum gilvum es la Gnica especie del género Sympetrum registrada en el Perd (Hoffmann,
2009), anteriormente fue denominada como S. illotum, que era la Unica especie de grandes
altitudes a lo largo de los Andes (Paulson, 1977); pero el trabajo de De Marmels (2001)
permitid separar y diferenciar a las especies; S. illotum, se distribuye de Norte América hasta

Centro America, y S. gilvum se encuentra Unicamente en Sur América.

S. gilvum coexiste con las otras especies tanto de Rhionaeschna como Protallagma, fueron
colectadas en ambientes de lagunas cerca de las formaciones de totoras, y formaciones de

riachuelos estacionales, o canales de agua en la region.

En la Coleccién Entomoldgica de la UNSAAC, se revisaron 80 ejemplares de esta especie. En
la coleccion del MHN de la UNMSM se revisaron 10 ejemplares distribuidos en todo el Perd,
que fueron encontrados como S. illotum, o incluso como S. illotum gilvum. Los especimenes
en mencién fueron ordenados, corregidos y se seleccionaron tunicamente los correspondientes
a laregion Cusco, que fueron solo 2 de la localidad de Huambutio — provincia de Quispicanchis

a los 2900 msnm y que fueron formaron parte de la Collection U.S. National Museum en 1989.

El género Protallagma esta constituido unicamente por dos especies: P. titicacae y P. hoffmani
recientemente descrita en el 2012 (Hunger & Schiel, 2012), tienen vuelo corto y por lo general
estan posadas en rocas 0 vegetacion, asi que es fundamental la presencia de formaciones
vegetales como “Totora” o “Pajonales”, para que Se posen y esperen a Sus presas en esa
posicion.

Se han revisado 78 ejemplares de P. titicace entre machos y hembras, que representan el Gnico
registro de Zygoptera en los ecositemas andinos de la region Cusco. Tanto la hembra como el
macho no presentan franjas notorias en el térax, y son completamente claras, la hembra
presenta los colores més claros, ademas de tener manchas negras en la cabeza alrededor de los
ocelos que podrian llevar a confusiones en la identificacion; pero Unicamente se trata de

dicromatismo sexual.
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En el MHN de la UNMSM se han revisados especimenes de P. titicacae, en su mayoria
correspondientes a Jauja; que estaban guardados como Oxyallagma dissidens, o incluso como
Protallagma dissidens y que fueron revisados y corregidos, en muchos casos como P. hoffmani
y en otros como P. titicacae; posteriormente se tuvieron Unicamente dos registros machos para
la localidad de Huambutio — Quispicanchis, que fueron colectados en 1991, y que pertenecian

a la Collection U.S. National Museum.

Los datos més antiguos de P. titicacae corresponden a colectas realizas en 1981, realizado por
F. Blancas en la localidad de Acolla, cerca de Jauja, region Junin. Los datos bibliograficos
referidos a P. titicacae, corresponde a las localidades en mencién: Urubamba, Huambutio
(Quispicanchis) y Oroya y Quati, en la regién Cusco, sin la mencién de coordenadas o
ubicacion veridica, por lo que se usa la ubicacion referencial, en el caso de la Oroya,
corresponde posiblemente a una localidad en la convencion, por lo que se descarté este dato
que corresponderia a otra especies de la familia, porque P. titicacae es una especie Unicamente

de altura (Bulla, 1972).

En la region Cusco los trabajos en los que se mencionan Odonatos corresponden a Ormachea

(1987); Oroz & Bustamante-Navarrete (2005) y Yabar (2014).

Ormachea (1987) estudié insectos acuaticos de la laguna de Huaypo, Urubamba — Cusco (3507
msnm), reportd 8 géneros de libélulas comprendidos de la siguiente manera: para el suborden
Zygoptera: Coenagrionidae (géneros: Enallagma, Ischnura) Agrionidae (géneros: Nehalennia,
Amphiagrion) y las familias del sub orden Anispotera: Aeshnidae (generos: Aeshna,
actualmente Rhionaeschna y Anax) y la familia Libellulidae (géneros: Erythemis y

Erythrodiplax).

En esta investigacion se realizaron colectas en diferentes provincias incluida la Laguna de
Huaypo, no se han encontrado especimenes que correspondan a los grupos que menciona
Ormachea (1987); ademas no se tiene material entomolégico de referencia que permita

verificar sus resultados. Por tanto, la revision de los grupos que menciona, no han sido citadas
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por (Hoffmann, 2009) ni en los listados de Odonatos del Per, y no corresponden a la
distribucion correcta de las especies; sin embargo, podriamos sugerir el estudio de patrones de
distribucion y otros estudios de filogeograficos, a nivel de larvas acuaticas e incluso adultos;
que permitan entender o explicar la presencia de especies con distribucién amazonica en los

Andes.

La distribucion geogréfica y andlisis de riqueza, muestran la presencia de los odonatos en la
region biogeografica de las Yungas, ademas se determinan &reas de riqueza dénde se
encuentran la coexistencia o registro de 7 especies. En su mayoria estos datos coinciden con la
presencia de las lagunas o cuerpos de agua en la region, notandose la importancia de estos

ecosistemas en la biodiversidad del grupo.

Al menos la mayor parte de las especies de todos los odonatos citadas bibliograficamente y los
que fueron revisados en la Coleccion de MSHN de la UNMSM no han vuelto a registrarse
desde la ultima vez que lo hicieron (estos datos son aproximadamente desde los 90’s y 80’s).
La Coleccién Entomoldgica del Laboratorio de Entomologia, tiene a su cargo cerca de 270
ejemplares que formaron parte de este estudio por lo que es la coleccién con mayor nimero de

odonatos representativos de la region.

Aun asi, es necesario recopilar la informacion de las especies en la region y el pais para la
realizacion y delimitacion de las areas claves de la distribucion de Odonatos en el Perd, debido

a que en los ultimos 30 afios son muy pocos los estudios.

La coleccion Odonatolégica del MHN de UNMSM preserva material histérico que ya no se ha
vuelto a encontrar, en su mayoria son donaciones de las grandes expediciones en nuestro pais
y corresponden a unos pocos ejemplares, en la CEUC — UNSAAC, el material histérico
comprende a unos pocos ejemplares colectados por Dr. Escalante en 1968, que permita tener
clara la informacion acerca de la biodiversidad de especies del pais, se han usado coordenadas

referenciales para las localidades em mencion, por tratarse de muestras antiguas.
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CONCLUSIONES

1. Se identificaron 6 especies: Rhionaeschna fissifrons, R. machali, R. peralta, R.
absoluta, Sympetrum gilvum y Protallagma titicacae, presentes en los Ecosistemas

Altoandinos de la region Cusco.
2. Los Ecosistemas altoandinos de la regién Cusco estan ubicados por encima de los 3700
msnm dentro de la provincia biogeografica de las Yungas. En el que incluyen las

especies: R. cornigera, R. diffinis y R. obscura.

3. Enlaregion Cusco las provincias de Calca, Urubamba y Cusco, representan las areas

con mayor riqueza de especies de odonatos.

4. R. fissifrons y R. marchali son las especies de mayor altitud 3900 y 4000 msnm,

ocupando el distrito altoandino de le region Cusco.

5. La especie R. vigitipunctata, ya no representa registro en la region Cusco, la revision

del especimen corresponde a R. obscura.
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RECOMENDACIONES

I~ Seguir con los estudios sobre la taxonomia de los Odonatos en la regién Cusco v el

Perd, para consolidar el conocimientos sobre todas las especies.

“I~ Desarrollar estudios sonbre los patrones de distribucién altitudinal y biogeogréafica de

los odonatos andinos, en el Peru, para que se pueda explicar la distribucion en diferentes

ecosistemas.

Los trabajos de evolucién y filogenia son necesario para explicar el como los Odonatos

han ido colonizando ecosistemas.

<17 Estudiar los ultimos estadios larvales de los Odonatos, debido a que son utilizados como

indicadores de la calidad de ecosistemas acuacticos, esto permitira ser mas finos en el

analisis.
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ANEXOS

1. CLAVES UTILIZADAS PARA LA

ADULTOS DE ODONATA.

Capitulo 4

Odonata

Natalia von Ellenrieder y Rosser W. Garrison

INTRODUCCION

Odonata es un orden relativamente pe-
quefio de insectos que retne mundialmente a
unas 5700 especies, aproximadamente un
tercio de las cuales se hallan en la regién
Neotropical. El nombre del orden (del grie-
go, odon = diente) alude al gran desarrollo
de las mandibulas, tanto en las larvas acua-
ticas como en los adultos aéreos. Conocidos
vulgarmente como ‘libélulas’, ‘alguaciles’,
‘caballitos del diablo’ o ‘helicopteros’, en
Sudamérica continental los odonatos se en-
cuentran representados por dos subérdenes:
Anisoptera, con 6 familias, 88 géneros y 637
especies, y Zygoptera, con 11 familias, 92
géneros v 682 especies. Todas las especies de
odonatos se han descripto de su estado adul-
tO, aunque a]gunas Se conocen aun de un
solo sexo. El estado larval de aproximada-
mente un tercio de las especies es aun desco-
nocido. Las familias mas ricas en especies
son Libellulidae y Coenagrionidae, y las fa-
milias Neopetaliidae y Dicteriadidae son en-
démicas de esta regién, al igual que
aproximadamente el 60% del total de los
géneros v el 80% del de las especies. El pais
con el mayor ntimero de especies conocidas
es Brasil, seguido por Venezuela y Perui (ver
Apéndice). Sin embargo hay grandes areas
donde la fauna de odonatos es aun poco co-
nocida, como por ejemplo gran parte de Co-

lombia y Bolivia, por lo que las cifras cono-
cidas en la actualidad probablemente no re-
presenten la distribucion real de su biodiver-
sidad.

El conocimiento de este orden en Suda-
mérica es aun muy incompleto; nuevas espe-
cies contintan hallandose y describiéndose
dia a dia, la sistematica de algunas familias,
especialmente dentro de Zygoptera, no se
encuentra establecida solidamente aun, y el
estado larval de un namero considerable de
especies v géneros es todavia desconocido. A
pesar de su atractivo para estudios de biolo-
gia (gran tamafo, colores llamativos, relati-
vamente faciles de observar) y su potencial
utilidad en la conservacion de humedales,
no existen tratados que permitan identificar
a la totalidad de los odonatos de esta region,
aunque recientemente se han publicado cla-
ves genéricas para Brasil (para adultos de
Zygoptera: Lencioni, 2005; 2006, y para lar-
vas de Odonata: Costa et al., 2004), y para
Anisoptera (de América: Garrison et al.,
2006, y de Sudamérica: Heckman, 2006;
esta ultima deberia usarse con precaucion ya
que incluye numerosos errores).

Las claves que proporcionamos aqui se
han disefiado especialmente para Sudamérica
continental, y en el caso de las claves para
géneros no deben considerarse equivalentes a

Macroinvertebrados benténicos sudamericanos. Sistematica y biologia. ISBN 978-850-668-015-2
E. Dominguez y H. R. Fernandez (Eds). 2008, 95-143. Fundacion Miguel Lillo, Tucuman, Argentina

IDENTIFICACION DE LOS
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17 (16)

E. Dominguez & H. R. Fernandez (Eds): Macroinvertebrados bentonicos sudamericancs (2009)

Laminillas caudales ensanchadas gradual-
mente (Figs 26-30), con punto mas ancho
menos ancho que dos veces su ancho en el
nodo; generalmente con setas prementales
(como en Fig. 13; excepto en Argia) ..... 17

Si el nodo de laminillas caudales se encuen-
tra bien definido entonces la porcién ante-
nodal enteramente engrosada y mds oscura
que la postnodal (Fig. 27); si el nodo no se
encuentra bien definido entonces laminilla
caudal con dpice redondeado (Peristicta,
P 28)civiiniiiavaiissinaniiisin Protoneuridae

Si el nodo de laminillas caudales se encuen-
tra bien definido entonces la porcién ante-
nodal no enteramente engrosada (Fig. 29);
si el nodo no se encuentra bien definido en-
tonces laminilla caudal con dpice agudo
(Fig. 30) ..ccveuns ainlC grionid

ADULTOS

1

2 (1)

3 (2)

Cabeza hemisférica, con ojos compuestos
en contacto o muy proximos (distancia que
los separa menor al ancho de un ojo) (Figs
1, 31-38); AA y AP de distinta forma y ve-
nacién (base de AP mds ancha que la de
AA) (Fig. 120); machos con cercos pares y
epiprocto impar generalmente bien desarro-
llados en extremo caudal del abdomen
(Figs 279-290) .....cccvvrnneen ANISOPTERA 2

Cabeza con forma de huso transversal, con
ojos compuestos muy separados (distancia
que los separa mayor al ancho de un ojo)
(Figs 45-54); AA v AP de similar forma y
venacion (Figs 146-147); machos con cer-
cos y paraproctos pares generalmente bien
desarrollados en extremo caudal del abdo-
men (Figs 291-337) .......... ZYGOPTERA 8

Ojos en el dorso de la cabeza separados por
un espacio igual a la distancia entre los oce-
los laterales (Figs 33-35) .ccovvenivniiinnannns 4

Ojos en el dorso de la cabeza en contacto o
separados por un espacio mucho mds corto
que la distancia entre los ocelos laterales
(Figs 31-32, 36-37) [con la excepcion de
Diastatops (Fig. 38), género facilmente re-
conocible por su costa ondulada y alas ma-
rrones] ... 3

Ojos en el dorso de la cabeza tocdndose en
un Unico punto (Figs 32, 36); alas con una
serie de 5-8 manchas rojas o rojo-castafas
a lo largo del espacio costal (Fig. 121-122)
5

4 (2)

5 (3)

6 (3)

7 (6)

Ojos en el dorso de la cabeza en contacto
por una distancia considerable (Figs 31,
37); alas sin serie de 5-8 manchas rojas o
rojo-castainas a lo largo del espacio costal
(Figs 123-145) 6

Prementén entero (Fig. 56); pterostigma
de AP inicidndose en el tercio distal de la
porcién postnodal del ala o distal a ella
(Figs 128-132); hembra con ovipositor mo-
dificado a modo de lamina vulvar (Figs
272-276) Gomphid

Prementon hendido (Fig. 55); pterostigma
de AP inicidndose a nivel de la mitad de la
porcién postnodal del ala (Fig. 123); hem-
bra con ovipositor ensiforme para oviposi-
cién endofitica (Fig. 247) ...oovvvvvieviininnnns
. Petaluridae, Phenes

Tergos S5-8 en el macho y $2-8 en la hem-
bra con mechones ventro-apicales de pelos
negros (Fig. 246); limina anterior del ma-
cho sin hendidura media alargada; extremo
apical del hdmulo posterior del macho bilo-
bulado (Fig. 187); vértex formando un tu-
bérculo prominente entre los ocelos (Fig.
A e e enex Neopetaliidae, Neopetalia

Tergos S5-8 en el macho y $2-8 en la hem-
bra sin mechones ventro-apicales de pelos
negros; limina anterior del macho con hen-
didura media alargada; extremo apical del
hdamulo posterior del macho entero (Figs
185-186); vértex casi plano entre los ocelos
(RIgi32); siscaasvasinssmsts Austropetaliidae

Tridngulo del AP a casi la misma distancia
del drculo que el tridngulo del AA; tridngulo
del AA alargado longitudinalmente (Fig.
120); lamina anterior del macho con una
hendidura media alargada (como en Fig.
185); hembra con ovipositor ensiforme
para oviposicion endofitica (como en Fig.
247) . Aeshnid

Tridngulo del AP més cerca del drculo que el
tridngulo del AA; tridngulo del AA alargado
transversalmente (Figs 134, 137); ldmina
anterior del macho sin hendidura media
alargada; hembra con ovipositor modifica-
do a modo de ldmina vulvar (Figs 250-253)
............................................. Libellulidae 7

Segunda nervadura transversa entre RP, y
RP, oblicua (Fig. 137); sin carenas libiales
en machos; S2 del macho sin auriculas (Fig.
L . Libellulinae
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Capitulo 4: Odonata 103

Segunda nervadura transversa entre RP; y | 8 (1) Cinco o mds nervaduras transversas anteno-

RP, no oblicua (Fig. 133); con carenas ti- dales en espacio Sc-R; cuadrangulo cruza-
biales en el macho (Fig. 18), mds cortas en do' (Figs 146-154) cuvnnnaanninsonnns 9
la pata anterior; S2 del macho con auriculas

(Pigs 204-205) :usxvvssesisissiin Corduliinae Menos de cinco nervaduras transversas ante-

32

Figs 31-58. Adultos, cabeza: 31, v.d., Allopetalia reticulosa (Aeshnidae); 32-33, vertex y occi-
pucio, v.d., 32, Phyllopetalia altarensis (Austropetaliidae); 33, Ophiogomphus purepecha (Gom-
phidae); 34-38 v.d., 39 v.f., 34, Zonophora calippus; 35, 39: Diaphlebia angustipennis (Gom-
phidae); 36, Neopetalia puncata (Neopetaliidae); 37, Rialla villosa (Libellulidae, Corduliinae); 38:
Diastatops pullata (Libellulidae, Libelluliinae); 40-42, occipucio, v.p.: Agriogomphus tumens; 41,
Ebegomphus minutus; 42, Anomalophlebia nitida (Gomphidae); 43, vertex, v.d.; 44, v.f., Uracis
ovipositrix (Libellulidae, Libellulinae); 45-47, v.I-d.: 45, Telebasis willinki; 46, Oxyagrion ablutum;
47, Schistolobos boliviensis (Coenagrionidae); 48-49, 52-54, v.d.: 48, Acanthagrion peruvianum;
49, Skiallagma baueri; 52, Tigriagrion aurantinigrum (Coenagrionidae); 53, Roppaneura beckeri;
54, Drepanoneura loutoni (Protoneuridae); 50-51, v.p.: 50, Cyanallagma interruptum; 51, Me-
samphiagrion laterale (Coenagrionidae); 55-58, prementén, v.v.: 55, Phenes raptor (Petaluridae);
56, Peruviogomphus moyomambus (Gomphidae); 57, Dicterias atrosanguinea (Dicteriadidae); 58,
Telagrion longum (Coenagrionidae). v.d.: vista dorsal; v.f.: vista frontal; v.I-d.: vista latero-dorsal;
Vv.p.: vista posterior.
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104 E. Dominguez & H. R. Fernandez (Eds]:

nodales en espacio Sc-R; cuadrdngulo gene-
ralmente libre (Figs 155-184) ............... 11

9 (8) Patas muy largas (fémur posterior sobrepa-
sando el limite posterior del S2) y con espi-
nas muy cortas (Fig. 91); diente mavil del
palpo labial largo (Fig. 57) ... Dicteriadidae

Patas cortas o largas, pero siempre con espi-
nas largas (Figs 92-93); diente mdvil del
palpo labial corto (Fig. 58) ....cccccveeenns 10

10 (9) Lado proximal del cuadrangulo mds estrecho
que dos veces su ancho distal; AA no peciola-
da (Figs 152-154) .............. Calopterygidae

Lado proximal del cuadrdngulo tan ancho
como al menos dos veces su ancho distal;
AA ligeramente peciolada (Figs 146-149)
.............................................. Polythoridae

11 (8) Cuadrangulo alcanza el margen posterior
deliala [ 155) cwssussvemmons Perilestidae

Cuadrangulo no alcanza el margen poste-
rior del ala (Figs 156-184) .........cccveenee 12

12 (11) RP; e IR, inicidndose mds cerca del drculo
que del nodo (Figs 156-158) ........cceeuees 13

RP; e IR, inicidndose mds cerca del nodo
que del drculo (Figs 159-184) ............... 14

13 (12) Nervaduras postnodales en espacios C-RA y
RA-RP alineadas (Fig. 156) .......... Lestidae

Nervaduras postnodales en espacios C-RA y
RA-RP no alineadas (Figs 157-158) .........
........................................ Amphipterygidae

14 (12) Pterostigma reemplazado por una red de
celdas de variado tamaio, paredes engrosa-
das y membrana opaca, que forman un
‘pseudostigma’; nodo en el 1/4 basal del ala
(Figs 161-163) ............. Pseudostigmatidae

Pterostigma presente, nunca subdividido;
nodo distal al 1/4 basal del ala (Figs 164-
T8A) cosiisi s 15

15 (14) Vena anal (CuP&AA o CuP&AA+CuA) redu-
cida (de 1-2 celdas; Figs 164-168) o ausen-
te (Fig. 169); cuadrdngulo del AP rectangu-
lar (Figs 164-169) ..

Vena anal (CuP&AA+CuA) de mds de 2
celdas (Fig. 172); cuadrangulo del AP tra-
pezoidal (Figs 170-184) ....cccoevvveviiinninnns 17

Macroinvertebrados bentonicos sudamericanos (2009)

16 (15) RP, inicidndose a nivel de postnodal 6 o
proximalmente a ella en AA; sin venas
transversas accesorias en el espacio CuA de
la base del ala proximal a CuP; vena anal
(CuP&AA o CuP&AA+CuA) termina en la
nervadura cruzada descendente del margen
posterior del cuadringulo (Figs 165-168) o
estd ausente (Fig. 169) ....... Protoneuridae

RP, inicidndose distalmente a postnodal 7
en AA; 1 vena transversa accesoria en el es-
pacio CuA de la base del ala proximal a
CuP; vena anal (CuP&AA) termina contra
el margen posterior del cuadrangulo (Fig.
164) i Platystictidae, Palaemnema

17 (15) Sin sectores suplementarios entre IR; y RPy;
pterostigma extendido sobre 1 celda (Figs
L7 TABAY wwessvimswanssssuansincss Coenagrionidae

Con al menos 1 sector suplementario entre
IR; y RP, (Figs 170-171, 173-176), si no
(solo ausente en Archaeopodagrion) enton-
ces pterostigma extendido sobre 2 o mads
celdas (Fig. 172) ....... Megapodagrionidae

CLAVES PARA GENEROS

SUBORDEN ANISOPTERA
Familia Aeshnidae

Familia cosmopolita representada en las
regiones Austral y Neotropical de Sudaméri-
ca por 107 especies en 13 géneros. Grado de
conocimiento aceptable. Considerada como
el grupo hermano de Austropetaliidae, con
los que comparte en machos lamina anterior
con hendidura medio-longitudinal, hamulo
anterior dirigido medialmente y ligula geni-
tal con superficie antero-ventral carenada,
abdomen con carenas dorso-longitudinales
en ambos sexos, y 16bulos proventriculares
de molleja larval pequefios y con forma de
monticulos, con dientes en grupos de ocho o
menos (Garrison et al., 2006). Incluye ani-
sopteros de tamafio grande a muy grande,
voladores vigorosos con alto poder de disper-
sién. Las hembras presentan un ovipositor
aserrado, y sus larvas, de cuerpo alargado y
prementén aplanado, crian en todo tipo de
ambientes dulceacuicolas.

1 Vena IR, no bifurcada (Fig. 125); triangulo
occipital proyectado anteriormente por una
distancia mayor a la mitad de la sutura en-
tre los ojos compuestos (Fig. 31); auricula
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2. Key to families

head =Idorsal GHew

1.0 Eyeslonlfoplofihead separated by [Spacel]
equallfo[distance between(lateral ocellil]
(Fig.d4) . evees 2

1".00 Eyeslonlfop ofThead meeting[at[asingle[]
pointor separated By Space much(shorter[]
than'distance (betweenlateral locelli[(Fig. []
15) [fwithlthe exceptiondf Diastatops, lsee ]
Page235,Hig. 0449]0......c.covvvvievinencnn 3

eyes widely separated
14 Perigomphuspallidistylus I

1.0 Eyeslonliopoflhead imeeting forlaldon-
siderable[distance, forming [dn[éye[Seam[]
A EAT AN ) 116 DRSO 5

2(1)..JHW Ipterostigma Starting [at distal [1/3 [0 syas dose togatharorGUEhIng
postnodal [portion[0f Wwing [Or Further(dis- 15[Neopetalia Punctata I
tally [(Fig.[17): Temale ‘ovipositor modi-
fied as vulvar laminae (Fig. 19); premen-
bR e T B S ————————
............................ [Gomphidae (Page 65)

2°.[0 HWipterostigmal(Startingat[about[1/2[6f[]
postnodal [portion[of[wing [(Fig. [18): [fe-
male[ovipositor[sawlike forfendophyticl]
oviposition[(Fig.[20): (prementum[¢cleft[]
(Fig.22)0........... [Petaluridae (Page(13) eyes forming an eye seam

161imnetronlantarcticum

postnodalportion Gf HW

I ‘ pterostigma
/

9,
08T Poun! RO
> o LS Seas
S SLSITIIN et Serie=
an

17 Diaphlebialangustipennis TS

distallénd6f female @bdomen y i

vulvar lamina

19alllateral Miew

sawlike ovipositor

BrsthmodiplonBasalis 20GrynacanthaBartai

19b ventral diew lateral View
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entire

il

21[Peruviogomphusiioyobambus

prementum =—Mentral ew

cleft

22[[PhenesBaptor

3(17).[Pterostigma bracevein present (Fig.[23):[] 3°.[1 Pterostigmalbraceveinlabsent (Fig.[24).0

wingsvith[tostal$eries[0f[5-8red “orl]
reddish-brown[spots[(Fig.[23): 1aleme-
sotibial Spines gradually fapering distally []
(Fig.D9) L ivwmmmmmaasmmssammainss 4

23

no pterostigma brqcevein

pterostigma bracevein
e e redspots — — — — — — — — <A

— - 1Ty
L LR
SERENES
{
e

wingsIacking [costal [series [0f 3-8 red 0r[
reddish-brown/spots (Fig. 24): (male [the-
sotibialspines approximately quadrangu-
1ar{Fig. 26) ..o
................ [Cordulegastridae (Page135)

ol
M

)

L T ',
...:Q:.

Neopetalia'punctata

e

24[Cordulegasteridiadema

_—

NI VU S SO U U UG U BT

25 Neopetalia \
Tpunctata
mesotibia
26 [T ordulegaster
diadema

4(3).[] Abdominal [ferga 3-8 [inlinale @nd 2-8[inll 4°.[1 Abdominal ferga5-8(infmale and 2-8/in’

female [with ventro-apical fuftsof (black [
hairs [(Fig.27): thale posterior hamule tip[]
bilobed[(Fig.[28):[Mmale anteriorlaminall
lackingélongate (median ¢left[(Fig.[28).[]
vertex forming[aprominent fubercle BHe-

. s
27 Neopetalia h\“‘w-_‘u\ . 4

[punctata

female lacking apical fufts(of black Hhairs; [
male “posterior hamule[tip[not[bilobed !’
(Fig.[129):[Jmale Canteriorlaminawith[
elongatemedianl¢left[{Fig.[29): Vertex[]
approximately flat between ocelli (Fig.

231 11 PO [Austropetaliidae (Page(19)
}
s7 | s8 i RN
b RR T e
3 0 R SN
\ / \‘f:\‘_\\ j

tufts of black hairs SRy B

female@abdomen=—{ateral ¥iew
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2. Key to families

11

male[genital fossa=—entral View

28[[[Neopetalia punctata

TS e

~
: 1 ~ posterior hamule

30 Neopetalia
[punctata

St o .. anterior lamina—{

head 2—[dorsal Miew e

290 Rhyllopetalia pudu

— median cleft

L

K/"‘ tip entire p

e
/-
gl il

LI =

X e s
\x\_.@‘;// 310 Hypopetaliall
\f\ pestilens

) \ no tubercle

/

AN\

5(17"). HW Triangle @t dbout same[distance from[] 5°.[1 HW/iriangle[¢loser o arculus[(B) than(’

arculus[(B)ds[FW/iriangle[(A) [(Fig.[32).[]
FW(triangle " longitudinally [Jelongated[]
(Fig.32):malelanteriorTaminawvith@lon-
gatelthedian(¢left (aslin[Fig.[29): femalel]
ovipositorisawlike for/éndophyticovipo-
sition[(Fig.20)[...[Aeshnidae (Page25)

arculus
\

FW triangle ~
longitudinally elongated

32 Neuraeschnalcalverti

HW iriangle[(A)(Fig.[33): [FWliriangle |
transversely [Celongated [(Fig.[33): Cmale
anteriorTamina Mackingélongate median !
cleft {aslin[Fig.[28):female [ovipositor[!
modified as vulvar laminae (Fig. 19) .......
......................... [Libellulidae (Page(139)

HW =lantenodal [portion

33Nibellulalierculea
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1. VIAJES DE COLECTA:

Anexo 2. Muestreo cerca de Cuerpos de agua estacionales - Santo Toméas — Chumbivilcas 3800 msnm.
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Anexo 3. Colecta de adultos de Odonata, Santo Tomas — Chumbivilcas 3800 msnm.

Anexo 4 Colecta y revision de invertebrados para localizar Adultos — Abra Ampareas (Calca) 4100
msnm.
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Anexo 5. Colecta en la provincia de Calca - Laguna de Coricocha (Pisac - Calca) 4050 msnm.

e &

Anexo 6. Colecta en la provincia de Espinar - distrito de Suykutambo, ACR Tres Cafiones (Espinar)
3960 msnm.
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Anexo 7 Colecta en la Laguna de Languilayo — Canas 3950 msnm.

Anexo 8. Realizacion de conversaciones con las personas del pueblo para saber donde habian visto los
bichos de estudio - Laguna de Pomacanchis — Acomayo 3823 msnm.
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Anexo 10. Macho de Rhionaeschna absoluta, capturado en Paruro 3500 msnm.
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Anexo 11. Captura de machos colectados.

Anexo 12. Macho de R. marchali, capturado en el Acp La Verdnica - Piscacucho: Urubamba 3200 msnm.
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Anexo 13. Preparacion del medio de transporte, posterior a la captura de adultos Tambomachay 3600 msnm.

Anexo 14. Accha Paruro, se buscaron zonas como humedales o pequefias formaciones de agua 3589
msnm.
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Anexo 15. Muestreo en la carretera Cusco - Paruro, San Jerénimo (Cusco) 3500 msnm..
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2. TRABAJO DE LABORATORIO.

Anexo 16. Revision de la Coleccion de libélulas del Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.

Anexo 17. Coleccion de Odonata del Museo de Historia Natural de la UNMSM.
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Anexo 18. Material entomologico revisado en la Coleccién Entomoldgica de la UNSAAC.

Anexo 19. Extensores de alas y alfileres entomologicos para el montaje de los insectos.
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Cusco, 28 de Febrero del 2019

CARTA DE LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES.

Mediante la presente, hacemos constar el levantamiento de observaciones de trabajo de Tesis
intitulado: Odonatos (Insecta) de los Ecosistemas Altoandinos de la Regién del Cusco,
presentado y sustentado por la Bach. Araseli ElIme Tumpay.

De conformidad con las recomendaciones brindadas por el miembro del jurado.

Atentamente,

Blgo. Edilberto VElarde Duran

Primer Replicante

M.Sc. Olirftho Aguilar Condemayta Blgo. Eliseo Espinoza Becerra

Primer Dictaminante Segundo Dictaminante



