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Distribucion de la riqueza de especies de los odonatos (Insecta:
Odonata) de la Republica Dominicana: una actualizacion a partir de
especimenes de coleccion

Distribution of species richness of the odonates (Insecta: Odonata) of the Dominican Republic: An
update from collection specimens

Ameérica Sanchez-Rosario

Resumen

Las colecciones cientificas, como la del Instituto de Investigaciones Botanicas y Zoologicas (IIBZ) de la
Universidad Auténoma de Santo Domingo, son importantes registros de la biodiversidad. Estas ofrecen una
vision parcial, aunque util, de las localidades tipicas de incidencia de los seres vivos y de los vacios de
informacion. En este articulo se presenta una lista de especies y un mapa de incidencia de los odonatos en
estado adulto representados en la coleccion del IIBZ, Republica Dominicana, y se realiza una comparacion
con reportes de trabajos previos. De las 67 especies registradas actualmente en Republica Dominicana, 63
fueron encontradas en la coleccidon. Respecto a trabajos previos, la incidencia de especies aumentd en
varias provincias, destacando el caso del Distrito Nacional, que aumentd de 44 a 51 especies. Un analisis
de correlacion evalué la asociacion de la riqueza numérica con la densidad de drenaje, la precipitacion
anual y la superficie de la provincia. Ninguna de las correlaciones resulto significativa. Adicionalmente se
generaron modelos lineales de efecto mixto, utilizando como efecto fijo las variables mencionadas y, como
efecto aleatorio, una variable cualitativa relacionada con la accesibilidad y la densidad poblacional. Los
modelos encontraron que un porcentaje considerable de la varianza de la riqueza numérica es explicado por
el efecto aleatorio, lo que significa que la accesibilidad condiciona la incidencia de especies, sugiriendo que
existe sesgo de muestreo. Se plantea la necesidad de realizar recolectas en regiones con pocos registros para
conocer mejor la distribucion de los odonatos en el pais.

Palabras claves: estadistica zonal, precipitacion, provincia, red hidrografica, sesgo de muestreo, libélulas
Abstract

Scientific collections are important biodiversity records, as is the one from the Instituto de Investigaciones
Botanicas y Zoologicas (IIBZ) from the Universidad Auténoma de Santo Domingo in Dominican Republic. They
provide a partial but useful view of the common occurrence localities and information gaps of specific groups
of organisms. Presented in this paper are a list of species and an occurrence map of adult odonate specimens
represented in the collection from the IIBZ; a comparison of them with reports from previous works was
performed. Of the 67 species currently reported in the Dominican Republic, 63 were found in the collection.
Regarding previous works, species richness increased in some provinces, such was the case in Distrito Nacional,
where it increased from 44 to 51. A correlation analysis examined the association between numeric richness
and the drainage density, annual precipitation and surface area of the province; none of the correlations
yielded significant results. Additionally, linear mixed effect models were generated, using the mentioned
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variables as fixed effect and a qualitative variable related to accessibility and population density as random
effect. All the models found that a substantial percentage of the variance of the numeric richness is explained
by the random effect variable, which means the accessibility conditions the species’ occurrence, suggesting
a sampling bias exists. From this arises the need of collecting specimens in regions with few records to better

comprehend the distribution of odonates in the country.

Keywords: zonal statistics, precipitation, province, drainage network, sampling bias, dragonflies

INTRODUCCION

Los registros de especimenes de colecciones cien-
tificas son de gran importancia, pues representan
un respaldo cientifico y cultural muy valioso por
el material biolégico que resguardan (Simmons y
Muitioz-Saba 2005). Con el estudio de los taxones,
en las colecciones, se obtiene informacién acerca de
la fauna registrada en distintas regiones y se estima
la distribucién de las especies en un determinado
habitat (Sanchez-Cordero et al. 2001).

Diversos estudios han puesto de manifiesto que, en
décadas recientes, la biodiversidad en la Republica
Dominicana ha estado sometida a multiples amena-
zas que determinan la destrucciéon de habitats, como
el fuego, la tala, la modificacién de areas para la agri-
cultura y la ganaderia, entre otras (Fern y Moreno
2015, Kennedy et al. 2006, Myers et al. 2004), lo cual
ha aumentado el riesgo de pérdida de diversidad.

En comparacion con otras islas del Caribe, el territo-
rio dominicano presenta una diversidad singular de
héabitats y de especies, tanto por su compleja historia
geoldgica (Pérez-Estaun et al. 2010) como por su pa-
leogeografia (Graham 2003, Pindell y Kennan 2009),
factores que afectan la riqueza numérica y la dis-
tribucién de especies. Por otra parte, la hidrografia
del pais también es muy variable; concretamente, el
caudal de los cursos fluviales varia considerablemente
segin la elevacién, extension y pluviosidad de sus
respectivas cuencas en las provincias (De la Fuente
1976). Por lo anterior, la Republica Dominicana se
considera como un lugar idéneo en el Caribe para
estudios de diversidad de distintos grupos en general
y, en particular, de insectos como los odonatos.

Aunque en Reptublica Dominicana se han realizado

estudios sobre taxonomia y distribucién de odonatos
(Bastardo y Sédnchez-Rosario 2017, Flint et al. 2006),
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es importante integrar la informacién, actualizando y
completando las listas de especies seguin su distribu-
cién geografica en el palis, objetivo principal de este
estudio. Dado que la evaluacién sobre el estado del
conocimiento y la distribucién de la riqueza de es-
pecies puede indicar cudles son las areas prioritarias
para estudios de conservacién (De Marco y Vianna
2005), el presente articulo constituye un punto de
partida para priorizar areas de muestreo. En tal
sentido, se presenta una lista y mapa de distribucién
de los odonatos en estado adulto, representados en la
coleccion del Instituto de Investigaciones Botanicas
y Zooldgicas (IIBZ) de la Universidad Auténoma de
Santo Domingo (UASD), Reptblica Dominicana.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron registros de incidencia por provincias a
partir de 2.196 especimenes adultos con datos com-
pletos de la coleccién de odonatos del IIBZ, los cuales
representan aproximadamente el 80% del total de
ejemplares de la colecciéon y abarcan el periodo de
recoleccién entre 1969-2018. Con el objetivo de eva-
luar la evolucién de la lista de especies por provincias,
dichos registros se compararon con los publicados por
Flint et al. (2006).

Los especimenes de la coleccién fueron registrados en
una hoja de calculo de LibreOffice Calc 5.4, donde se
transcribieron y depuraron los datos contenidos en
las etiquetas, con especial atencion en la localidad,
coordenadas geograficas y determinacion taxondémi-
ca. Los especimenes sin determinacién a nivel de
especie fueron identificados utilizando las claves de
Needham et al. (2000) y Westfall y May (1996).

Los registros de incidencia aportados por Flint et al.
(2006) se basaron en la divisién provincial vigente
a la fecha de su estudio (ONE 1998). Sin embargo,
desde entonces, la divisién provincial experimentd
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cambios (ONE 2017) que obligan a tomar determi-
nadas decisiones para hacer posible la comparacién
de los valores de riqueza. Dado que la provincia San
José de Ocoa fue escindida de Peravia, los registros
recientes de la primera fueron agregados a los de
la segunda. Una estrategia similar se adoptd con
respecto a la provincia Santo Domingo, la cual sur-
gi6 luego de segregar el anterior Distrito Nacional.
Finalmente, como la provincia Salcedo cambié de
nombre, sus registros fueron atribuidos a su mads
reciente denominacién, Hermanas Mirabal.

Adicionalmente, se evalud si existe relacién de la
riqueza numérica de especies por provincias con tres
variables ambientales seleccionadas. Se evalud el gra-
do de asociacion de la riqueza con la densidad de
drenaje de la red hidrografica de orden cuatro o
superior, con la media de la precipitacion provin-
cial y la superficie de la provincia. Para evaluar el
grado de asociacion de la riqueza con las variables
seleccionadas, se utilizd la técnica estandar del coefi-
ciente de correlaciéon de Pearson y, adicionalmente,
se generaron modelos lineales de efecto mixto. Para
construir los modelos de efecto mixto se utilizaron
las variables mencionadas como efecto fijo y, como
efecto aleatorio, se utilizé una variable categdrica
para clasificar las provincias en distintos grupos en
funcién de su densidad de carreteras/calles y su den-
sidad poblacional. Se evaluaron distintos modelos,
considerando varias opciones de agrupamiento de las
provincias, incluyendo o excluyendo el valor atipico
correspondiente al Distrito Nacional (DN). Como
modelo idéneo se eligié aquel con el menor valor de

AIC.

Para calcular la densidad de drenaje, primero se
construyé la red hidrografica nacional utilizando el
modelo digital de elevaciones (MDE) de la misién
SRTM, con resolucién 3 arco-segundos (NASA LP
DAAC 2000). Posteriormente, la longitud de cursos
por provincia fue sumada y dividida entre la su-
perficie provincial, obteniéndose asi la densidad de
drenaje.

Como fuente de datos de precipitacién se utilizé el
compendio WorldClim Version 2 (Fick y Hijmans
2017), el cual consiste en promedios mensuales para
el periodo 1970-2000, dada en milimetros por metro
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cuadrado, servidos en superficies continuas de 1 kil6-
metro cuadrado de resolucién. Mediante algebra de
mapas, primero se sumaron las superficies mensuales
y, posteriormente, por medio de estadistica zonal, se
obtuvieron las medias provinciales.

Las tareas de limpieza, transformacién y anélisis
de los datos se realizaron en el ambiente de pro-
gramacién R (R Core Team 2015). El mapa y la
estadistica zonal se realizaron utilizando el software
QGIS (QGIS Development Team 2018). La recogida
de datos se llevé a cabo en el laboratorio del IIBZ.

RESULTADOS

De las 67 especies reportadas para la isla por Flint et
al. (2006), 63 estan presentes en la coleccién del IIBZ
(tabla 1). De estas 63, las de mayor incidencia fue-
ron: Orthemis ferruginea (Fabricius, 1775) presente
en 24 provincias, Enallagma coecum (Hagen, 1861)
reportada en 21 provincias, y Erythrodiplar umbrata
(Linnaeus, 1758) y Macrothemis celeno (Selys, 1857)
presentes en 20 y 18 provincias respectivamente.

La figura muestra que varias provincias centro oc-
cidentales, centro orientales y septentrionales, pre-
sentan baja riqueza numérica de especies respecto
del promedio provincial, tanto en el estudio de 2006
como en la revisién de la coleccién del ITBZ. Por otra
parte, el nimero de especies desde 2006 hasta 2018
aumenté considerablemente en varias provincias tras
la revisién realizada en el presente estudio (figu-
ra y tabla 2). En primer lugar, algunas provincias
de mayor riqueza aumentaron considerablemente su
numero de especies. En el estudio de Flint et al.
(2006), Distrito Nacional tenfa 44 especies, mientras
que en la coleccién actualmente hay registradas 51
(médxima riqueza provincial y maximo incremento
absoluto), lo que equivale a un incremento de maés
de un 15% respecto del valor anterior. Asimismo,
Barahona aumenté de 27 a 32 especies, Monsenor
Nouel de 24 a 29, Puerto Plata de 21 a 25 y Daja-
bon de 9 a 14. En segundo lugar, varias provincias
aumentaron su riqueza con al menos 3 especies en
promedio, como Distrito Nacional, Independencia y
Maria Trinidad Sanchez. En tercer lugar, provincias
que anteriormente no contaban con registros, como
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Para las tablas y la figura se usard la siguiente clave de provincias (segiin ONE, 1998): AL = La Altagracias, AZ
= Azua, BH = Bahoruco, BR = Barahona, CR = San Cristébal, DA = Dajabén, DN = Distrito Nacional, DU =
Duarte, EP = Elias Pina, ES = Espaillat, HI = Hermanas Mirabal, HM = Hato Mayor, IN = Independencia, JU
= San Juan, MC = Monte Cristi, MN = Monsenor Nouel, MP = Monte Plata, MT = Maria Trinidad Sanchez,
PM = San Pedro de Macoris, PN = Pedernales, PP = Puerto Plata, PR = Peravia, RO = La Romana, SE = El
Seibo, SM = Samand, SR = Santiago Rodriguez, ST = Santiago, SZ = Sanchez Ramirez, VA = Valverde, VE
= La Vega.

Tabla 1. Distribucion de especies por provincia, actualizacion a partir de la coleccion del [IBZ combinado con los reportes
de Flint et al. (2006). Aquellas especies que alin no han sido registradas en esta coleccion se encuentran marcadas con un
asterisco (*)

Especies AL AZ BH BR CR DA DN DU EP ES HM IN JU MC MN MP MT PM PN PP PR RO HI SE SM SR ST SZ VA VE
Anax amazii - - - - - - - - - - < - - ¥ - - = I aa I la e
Anax

concolor®

Anax junius - - - - - - 4 - - - .o oL ..o oL oL
Aphylla
caraiba
Brachymesia
furcata
Brachymesia
herbida
Cannaphila
insularis
Coryphaeschna
adnexa
Coryphaeschna
viriditas
Diceratobasis
melanogaster
Dythemis
rufinervis
Enallagma
civile
Enallagma
coecum
Erythemis
attala*®
Erythemis
plebeja
Erythemis
simplicicollis
Erythemis
vesciculosa
Erythrodiplax
berenice
Erythrodiplax
fervida
Erythrodiplax
justiniana
Erythrodiplax
umbrata
Gynacantha
nervosa
Hypolestes
hatuey
Idiataphe
cubensis
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Especies AL AZ BH BR CR DA DN DU EP ES HM IN JU MC MN MP MT PM PN PP PR RO HI SE SM SR ST SZ VA VE
Ischnura
capreolus
Ischnura
hastata
Ischnura
ramburii
Leptobasis
vacillans
Lestes
forficula
Lestes scalaris - - - - - - = - = o o o o o4 oo ... o e e e e e
Lestes
spumarius
Macrodiplax
balteata
Macrothemis
celeno
Miathyria
marcella
Miathyria
simplex
Micrathyria
aequalis
Micrathyria
didyma
Micrathyria
dissocians
Micrathyria
hagenii
Nehalennia
minuta
Neoerythromma
cultellatum
Orthemis
ferruginea
Pantala
flavescens
Pantala
hymenaea
Perithemis
domitia
Phylolestes
ethelae
Progomphus
integer*
Progomphus
serenus
Progomphus
tennesseni*®
Progomphus
zephyrus
Protoneura
dunklei
Protoneura
sanguinipes
Protoneura
viridis
Rhionaeschna
psilus
Scapanea
frontalis
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Especies AL AZ BH BR CR DA DN DU EP ES HM IN JU MC MN MP MT PM PN PP PR RO HI SE SM SR ST SZ VA VE
Sympetrum
gilvum
Tauriphila
australis
Telebasis
dominicana
Telebasis
vulnerata
Tholymis
citrina
Tramea
abdominalis
Tramea
binotata
Tramea
calverti
Tramea
insularis
Tramea onusta - - - - - = = 4 = = = . 4 4 o 4o . e . e e e e e e
Triacanthagyna
septima
Triacanthagyna
trifida

No reportada: — Reportada: +
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Figura. Representacion geografica de la riqueza reportada para 2006 y los registros encontrados en la
coleccion del IIBZ por provincia en la RepUblica Dominicana.

Poligonos de borde negro = provincia; linea gris = limites de la provincia San José de Ocoa y Distrito Nacional segtin divisién vigente
(ver detalles en el texto); barras de color rojo = nidmero de especies segin registros hasta 2006; barras de color amarillo = nimero de
especies acumulado (incluye registros del IIBZ).
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Tabla 2. Riqueza de especies, precipitacion promedio,
densidad de drenaje y area por provincia.

Flint

Provin- Riqueza 9

. et al. PP (mm) D A (km?)
cia (2006) 2018
AL 10 10 1100,474 0,077 2995,911
AZ 19 23 766,257 0,096 2682,540
BH 1 4 709,942 0,125 1285,007
BR 27 32 803,898 0,070 1659,945
CR 28 28 1293,203 0,107 1240,811
DA 9 14 1075,651 0,083  1021,251
DN 44 51 1438,122 0,099 1393,158
DU 9 12 1531,049 0,119  1649,479
EP 8 12 1238,942 0,146 1395,473
ES 2 5 1343,704 0,061 842,440
HM 0 3 1483,523 0,099 1319,146
IN 10 17 848,747 0,101  1770,951
JU 7 9 1024,379 0,105 3363,808
MC 12 13 745,479 0,132 1885,814
MN 24 29 1374,022 0,103 992,033
MP 0 5 1694,670 0,102 2601,616
MT 15 21 1569,624 0,094 1206,503
PM 2 2 1078,465 0,086 1253,998
PN 14 18 837,651 0,058 2080,413
PP 21 25 1222,232 0,075 1805,634
PR 20 24 972,486 0,085 1637,985
RO 7 8 923,425 0,066 651,754
HI 0 2 1302,569 0,002 427,386
SE 16 20 1298,308 0,077 1788,324
SM 29 30 1752,744 0,060 862,732
SR 0 0 1035,926 0,106  1147,545
ST 25 27 1079,416 0,126  2806,560
SZ 16 16 1644,284 0,137 1185,803

VA 9 10 886,319 0,137 822,983
1125,473 0,101  2292,651

PP: precipitaciéon promedio A: drea D: densidad

Hermanas Mirabal, Hato Mayor y Monte Plata tie-
nen al menos dos especies registradas en la coleccién
del IIBZ. Contrario a lo anterior, destaca el caso de la
provincia Santiago Rodriguez, la Unica sin registros
de odonatos tanto en el estudio de 2006 como en la
coleccién del ITBZ.

Por dltimo, utilizando los registros de incidencia
combinados de las listas de 2006 y de 2018, se deter-
mind que no existe correlacién de la riqueza numérica
de especies con la precipitacién promedio (r = 0,11,
p = 0,58) o con la densidad de drenaje (r = 0,03, p
= 0,86), ni con la superficie provincial (r = 0,15, p =
0,43).

Los modelos lineales de efecto mixto mostraron, en
todos los casos, varianzas explicadas por el efecto
aleatorio entre el 10% (modelos elaborados exclu-
yendo el DN) y 65 % (modelos elaborados incluyendo
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el DN). El modelo que obtuvo el menor AIC (228)
presentd una varianza explicada por efecto aleatorio
asociado a densidad de calles y densidad poblacional
de un 30 %. Este modelo utilizé, como variables inde-
pendientes de efecto fijo, la precipitacién, la densidad
de drenaje y la superficie provincial, siendo esta
ultima la tnica que obtuvo un coeficiente positivo
y significativo, para un nivel de significancia de 0,05.

DISCUSION

La baja riqueza numérica de especies de algunas
provincias centro occidentales, centro orientales y
septentrionales se interpreta como un sesgo en el
esfuerzo de muestreo a través del tiempo, un hecho
que afecta a colecciones de éste y otros grupos en
distintos paises (p. €j., De Marco y Vianna 2005,
Sanchez-Cordero et al. 2001).

Algunos estudios indican que los especimenes en las
colecciones bioldgicas son, en gran medida, tomados
de manera oportunista, lo cual se traduce en mas
muestras tomadas cerca de vias de acceso (Gernandt
et al. 2014, Pyke y Ehrlich 2010, Sanchez y Marti-
nez 2017). La ausencia de registros en la provincia
Santiago Rodriguez, cuya accesibilidad es reducida,
refuerza esta idea del sesgo en favor de sitios acce-
sibles y proximos a los centros donde se localizan
las entidades de investigacién. Adicionalmente, esta
singular ausencia de registros en Santiago Rodriguez,
justifica la necesidad de realizar exploraciones en di-
cha provincia, asi como en otras que tradicionalmen-
te han sido poco estudiadas, como algunas centro-
occidentales, centro-orientales y septentrionales del
pais (p. €j., Bahoruco, Hato Mayor, Monte Plata, San
Pedro de Macoris y Hermanas Mirabal).

Por otra parte, segin el andlisis de correlacion y
el modelo lineal de efecto mixto seleccionado, la
densidad de drenaje y la precipitacion no parecen
asociarse con la riqueza de especies. Asimismo, el
modelo atribuye cierta relacion positiva de la riqueza
con la superficie provincial, un resultado inesperado
que amerita estudios posteriores.

Por lo tanto, los analisis realizados, sugieren que la

riqueza obtenida a partir de los datos de la coleccién,
estd influenciada por el sesgo de muestreo, este ulti-
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mo atribuible a la accesibilidad por carretera y a la
densidad poblacional. Por tal razén, la distribucién
de la riqueza de odonatos por provincias requiere de
mayores esfuerzos para obtener mejores estimados de
la riqueza por provincia.

Algunos casos destacados por su baja riqueza en-
contrada, y en los que se esperaria encontrar mas
especies por su gran superficie y porque han sido
poco exploradas, son las provincias Elias Pina, Monte
Plata, Hato Mayor, Duarte y, especialmente Santiago
Rodriguez, la cual no cuenta con registros en la
coleccién (tabla 2).

Finalmente, como conclusion, el presente estudio re-
vela la importancia de completar las listas de especies
segin las distintas regiones del pais, como primer
paso para reducir el sesgo de muestreo existente,
lo cual en definitiva contribuiria a seleccionar dreas
prioritarias en estudios futuros. Con suerte y es-
fuerzo, se obtendra una visién méas completa sobre
el estado del conocimiento y la distribucién de la
riqueza de odonatos en la Republica Dominicana.
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