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Resumo

A variedade e distribuicdo da biodiversidade é um dos temas mais estudados na ciéncia. Na
tentativa de compreender os padr@es e processos moduladores da riqueza de espécies existente,
varias teorias foram geradas: teoria espécie-energia; teoria metabdlica ecologica;
heterogeneidade de habitat; e tropicos como museu, berco ou cassino. Ecorregides terrestres
sdo unidades de terra unidas por componentes biéticos e abi6ticos semelhantes, tornando-as
unidades mais operacionais que definicdes geopoliticas, utilizadas por vérias instituicbes de
conservacao e governamentais para se criar planejamentos de conservacao da biodiversidade e
de uso de terras. Odonata € uma das ordens de insetos mais antiga ainda existente, pertencentes
ao clado dos Paleoptera. Estes insetos, possuindo étima relacdo com as varidveis ambientais e
estrutura vegetacional, sdo largamente utilizados em avaliagdes de bioindicacéo e estudos de
padrdes espaciais. Nesta dissertacao avaliamos o estado do déficit de conhecimento sobre as
distribuicdes geograficas da Ordem Odonata no Neotropico e como o clima e espaco afetam

sua composicdo de espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Odonata, ecorregides, Neotropico, lacuna Wallaceana, composicao.



Abstract

The distribution of biological diversity is one of the major questions for science. Several
theories were proposed in attempt to understand the patterns and process that regulate the
richness of extant species: species-energy theory, metabolic theory of ecology, habitat
heterogeneity, and tropics as museum, cradle or casino. Terrestrial ecorregions are land units
that contain similar biotic and abiotic factors, what makes them more alluring and efficient for
conservation planning and land use than using geopolitical divisions, still used by several
conservation institutions and governments. Odonata is one of the oldest orders of insect,
belonging to the clade Paleoptera. Those insects, for being thightly related to environmental
conditions and vegetation structure, are widely utilized as bioindicators and in studies of spatial
patterns. In this thesis, we evaluated the lack of knowledge around Odonata geographic
distribution in the Neotropical region and the way that its species composition is affected by

both climate and space.

KEYWORDS: Odonata, ecoregions, Neotropical, Wallacean shortfall, composition.
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Introducéo Geral

Desde os primoérdios dos estudos naturais 0s pesquisadores interessam-se pela
variedade e distribuicdo dos organismos (e.g. Fischer, 1960; Gaston, 2000; Pianka, 1989).
Vérios fatores foram associados a riqueza na tentativa de compreender o padrdo: (1) energia,
clima e temperatura; (2) metabolismo; (3) caracteristicas da paisagem; (4) taxas evolutivas; e
(5) estocasticidade. Wright (1983) prople a teoria espécie-energia, a qual baseia-se na
suposicdo de que a abundancia de organismos é limitada pela energia, através da particdo da
energia solar disponivel (Currie 1991). A energia solar influencia caracteristicas abidticas
como clima e temperatura que por sua vez podem regular a riqueza de espécies (Turner et al.
1988; Forsman and Mdnkkénen 2003). Associada a ideia energeética, a tedrica metabdlica
ecologica (metabolic theory of ecology; MTE) propde uma relagdo entre temperatura e taxa
metabdlica com a riqueza de espécies, onde esta sera maior em ambientes mais quentes (Brown
et al. 2004).

Ponderando sobre uma perspectiva local, diferentes organismos possuem diferentes
percepcOes da paisagem, levando a uma divergéncia espacial da diversidade — a selecdo de
habitat (MacArthur et al. 1966). A heterogeneidade tanto da paisagem quanto do habitat podem
fomentar uma relacdo distinta de espécies, principalmente aquelas com grande capacidade de
dispersao (Atauri and de Lucio 2001; Hurlbert 2004), sendo que esta heterogeneidade possui
maior relevancia em escalas menores (van Rensburg et al. 2002). Ademais, podem existir na
paisagem “estruturas-chave”: caracteristicas estruturais do habitat em uma dada escala, as quais

sustentam variados grupos taxondmicos, aumentando a diversidade (Tews et al. 2004).

Evolutivamente, debate-se a riqueza de espécies sob a dindmica das taxas de especiacao
e extingdo. Criando-se entdo as hipoteses dos (i) trépicos como museu; (ii) trépicos como
berco. Em suma, os trépicos sdo reconhecidos como museus se possuirem taxa mais velha, com
maiores ranges e baixas taxas de extin¢do; e como bergos se possuirem novas adaptagoes, altas
taxas de especiacdo e constituirem-se de centros de origem da diversidade (Marshall 2006;
Moreau and Bell 2013). Além destes, ha a hipotese “fora dos tropicos” (Jablonski et al. 2006),
que da énfase ao mecanismo de imigracdo e conjectura os tropicos como centro de origem da
taxa de diversificacdo, a qual se expande as areas extra-tropicais sem perder sua distribuicdo

tropical.
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Apesar dessas hipoteses mais abrangentes e dos mecanismos que as sustentam, algumas
explicacbes baseadas apenas em modelos estocasticos também foram desenvolvidas. O
primeiro modelo a propor tal hipGtese demonstra que aleatoriamente em um gradiente
latitudinal os ranges das espécies podem se sobrepor predominantemente em niveis
intermediarios, sendo conhecido como mid-domain effect (Colwell and Lees 2000). Outra
cendrio estocastico ¢ somado a pletora de hipoteses, predizendo que a dispersao estocastica
conjuntamente a processos aleatdrios de extingdo e especiacdao podem gerar um forte padréo
de riqueza nos tropicos, nomeados entdo como “cassinos” (Arita and Vazquez-Dominguez
2008).

Em pequenas escalas espaciais, a riqueza de espécies pode ser determinada,
principalmente, pela ecologia dos organismos e sdo destes varios processos em pequena escala
que os padrdes de riqueza em larga escala emergirdo, o que dependera também do reservatorio
de espécies (Wiens and Donoghue 2004). Define-se reservatorio de espécies como “um
conjunto de espécies disponiveis regionalmente para colonizar um dado local” (Cornell and
Harrison 2014). Habitualmente, este conceito é utilizado para inferéncia da estrutura de
comunidades ou estimar a influéncia do reservatorio sobre a riqueza de espécies (Carstensen
et al. 2013). Um fator importante para o tamanho do reservatério € a escala temporal: quanto
maior o tempo, mais espécies estardo disponiveis como potenciais colonizadores (Cornell and
Harrison 2014). Além disto, um longo tempo é necessario para que uma area atinja uma certa
estabilidade em suas condi¢cdes ambientais, permitindo agrupamentos de fauna e flora. Uma
expressdo bem estabelecida da existéncia desses agrupamentos ao longo do espaco sdo 0s
reinos biogeograficos (Udvardy 1975). Reinos biogeograficos sdo extensas areas continentais
que possuem caracteristicas geograficas unificadoras, além da fauna e flora, também sendo
baseados em elementos historicos da area (Udvardy 1975). Foram primeiramente elaborados
por Wallace (1876) com base na distribuicao de vertebrados, dividindo o globo em seis regides:
Neartico, Neotropico, Paleéartico, Etiopiano, Oriental e Australiano. Recentemente, Holt et al.
(2013) redefiniram as regiGes biogeograficas de Wallace com base na distribuicdo e
diversidade beta filogenética de vertebrados. A partir desta analise, definiram-se 11 regides
biogeograficas: Neartico, Panamaniano, Neotrdpico, Saara-Arabico, Afrotrépico, Paleértico,
Sino-japonés, Oriental, Madagascanico, Australiano e Oceanico. Mesmo possuindo algum
valor conservacionista, esta classificacao € falha para este propdsito. A¢des antropogénicas em
larga escala extinguem exaustivamente a paisagem natural, buscando seus recursos naturais

(Primack and Rodrigues 2001), forcando conservacionistas a focar em acdes rapidas e efetivas
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contra a perda de biodiversidade. A falta de um mapa global com resolucdo biogeografica
suficientemente acurada para representar a diversidade, faz com que sejam utilizados reinos
biogeograficos como uma estimativa dos agrupamentos de espécies do globo. Com o objetivo
de criar de um mapa detalhado da diversidade mundial que identifique as comunidades naturais
mais representativas, a World Wilde Fund for Nature (WWF) idealizou um mapa de
ecorregifes. As ecorregibes sdo definidas como grandes extensdes de terra contendo
comunidades distintas, que possuem fronteiras similares aquelas das comunidades precedentes

as grandes transformac@es da terra (Olson et al. 2001).

A delimitagéo das ecorregides Neotropicais foi baseada em dados publicados sobre a
comunidade vegetal, uma vez que esta representa majoritariamente os dois maiores grupos de
espécies: plantas e invertebrados (Olson et al. 2001). Assim, ela representa indiretamente as
variacOes climaticas, de solo e os grandes padrbes biogeograficos. Porque a distribuicdo de
plantas e invertebrados respondem as alteracbes climaticas e expressam restrices
biogeograficas ligadas a sua histéria evolutiva e dispersdao (Condamine et al. 2012), supde-se
que a distribuicdo desses organismos possa refletir os padrdes das ecorregides. Essa predicao
pode ser sustentada pela teoria do nicho (Hutchinson 1957), relacionando a distribuicdo dos
organismos ao nicho Grinneliano (Soberdn 2007) e as caracteristicas ambientais mais locais

como caracteristicas edaficas, que se relacionam a distribuicéo vegetal (Higgins et al. 2011).

A definicdo de areas para conservacdo apenas a partir de plantas e/ou mamiferos,
ignorando outros organismos como 0s insetos, € uma pratica recorrente. Dessa forma, é
indicado uma validacdo da efetividade dessas areas para conservacao de grupos de insetos
(No6brega and De Marco 2011). Um dos maiores problemas relacionados a esta préatica
arbitraria é a falta de conhecimento taxondmico e da distribuicdo espacial das espécies,
respectivamente, lacunas Linneana e Wallaceana (Whittaker et al. 2005). Estes hiatos de
conhecimento prejudicam a utilizacdo de grupos com grande diversidade de espécies, como 0s

insetos, na criagdo de areas prioritarias para conservacao de forma mais efetiva.

Entre os milhGes de espécies que compdem a diversidade biol6dgica do planeta, os
insetos sdo 0s organismos mais diversos e bem sucedidos historicamente (Labandeira and
Sepkoski 1993; Losey and Vaughan 2006). Entre eles, a Ordem Odonata é um dos grupos mais
antigos (Rasnitsyn and Quicke 2002). Sua principal funcdo ecoldgica nas comunidades é a
predacdo, tanto na fase adulta, quanto imatura, ocupando diferentes posi¢oes da cadeia trofica
ao longo de seu ciclo de vida, seja na agua ou na zona riparia (Corbet 1999). Em regi0es
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neotropicais, as odonatas séo divididas em duas Sub-ordens: Anisoptera, geralmente grandes e
robustos; e Zygoptera, geralmente pequenos e esguios (Corbet 1999; De Marco and Vianna
2005; Heiser and Schmitt 2009). Uma importante caracteristica desta ordem é a forte relacéo
com as variaveis ambientais (Brasil et al. 2014), que, conjuntamente com sua forte relagdo com
a histdria biogeografica e os centros de endemismos (Juen and De Marco 2012), os torna um

grupo eficiente para estudos ecoldgicos em grande escala.

Neste trabalho tém-se como objetivos: (i) avaliacdo das lacunas Wallaceanas nas
diferentes ecorregides neotropicais; e (ii) avaliar a importancia do clima e espaco na

determinacdo da composi¢do de espécies de Odonata nas ecorregides neotropicais.
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Capitulo 1

Lacuna Wallaceana e distribuicéo espacial da ordem Odonata (Fabricius, 1793) nas

ecorregides neotropicais

Este capitulo segue as normas de
publicacdo exigidas pela revista
International Journal of

Odonatology.
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Abstract
Ecorregions are geographic sets that have ecosystem congruence, e.g. similar biotic and abiotic
elements. Such geographical sets are utilised in several studies with many objectives, such as
the conservation of biodiversity. The Neotropical region has high species richness, being that
the vast majority is yet to be described, and even the ones that were already identified are poorly
known. For example, there is a huge lack on knowledge about the distribution of the known
species. Such knowledge shortfalls are named Linnean and Wallacean, respectively. The Order
Odonata is a group of well known and studied insects worldwide, however, the neotropical
knowledge regarding this group is still poorly known, with the vast majority of species being
classified as data deficient. Our objective was to evaluate Odonata Wallacean shortfalls in the
neotropical region and to establish focal areas for sampling and future conservation strategies.
We evaluated the sampling bias in each ecorregion by sampling effort indexes and looked for
relations between the number of occurrences and an ecorregion richness and area. We found a
strong relation between richness and area. There is a high variance in sampling effort among
ecorregions, being that most are undersampled and only a few are oversampled. We found out
that there is a complete lack of Odonata records in a significant portion of the Neotropic. We
demonstrate that Neotropic Odonata richness is mainly related to methodological factors and
differences between ecorregions are mainly due to variance in sampling effort. Undersampled
ecorregions contribute both to Wallacean and Linnean shortfalls, beyond laying on an obstacle
to conservation planning. Therefore, there is an urge for further sampling, especially on those

locations with a complete lack of records.

KEYWORDS: dragonfly, damselfly, Wallacean shortfall, ecoregions, sampling
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Introducéo

Com a continua expansdo populacional humana e, consequentemente, de suas
demandas por espaco, instalou-se uma crescente preocupacao com a sustentabilidade no uso
dos recursos naturais. Esta preocupacéo incentivou o desenvolvimento de pesquisas em gestao
de ecossistemas (Christensen et al. 1996) como uma forma de otimizar a administracdo dos
recursos naturais. Essa logica sugere o estabelecimento de medidas legislativas, buscando
aumentar a resiliéncia dos ecossistemas ante o avanco humano (Folke et al. 2004).
Ecossistemas sdo formados por componentes bidticos e fisicos integrados espacialmente
(Chapin 111 et al. 2011). Nesse sentido, problemas ambientais poderiam ser melhor analisados
se debatidos sob uma perspectiva de areas definidas a partir de caracteristicas ambientais
semelhantes em comparacdo com abordagens baseadas em limites geograficos definidos
politicamente (Bailey 2014). Ecorregides sdo agrupamentos geograficos de ecossistemas
funcionalmente similares, sendo importantes para a estimacgéo de produtividade e de respostas
a gestdo ambiental (Bailey 1983). Sob uma 6tica conservacionista podem também ser definidas
como regides que compartilham um nimero majoritario de caracteristicas bioticas e abiodticas
(i.e., espécies, dindmicas e condicdes ambientais) (Olson and Dinerstein 1998) e,

consequentemente, um grande numero de espécies endémicas (Hering et al. 2009).

Ecorregides sdo delineadas primariamente com base no macroclima e, logo apds, na
vegetacdo (Bailey 1983). A distribuicdo dos biomas apresenta uma forte relagdo com
temperatura e umidade, enquanto vegetacdo € um bom substituto (surrogate) para prever a
distribuicdo de organismos como invertebrados, que apresentam forte relacdo com
comunidades vegetais (Olson et al. 2001; Chapin Il et al. 2011). Espera-se que ecorregides
ambientalmente dissimilares possuirdo comunidades bidticas diferenciadas (Omernik and
Bailey 1997). Assim, muitos estudos demonstram que ecorregides diferem quanto sua
diversidade de invertebrados aquaticos (Feminella, 2000; Harding, Winterbourn, & McDiffett,
1997; Munn, Waite, Larsen, & Herlihy, 2009; Rabeni & Doisy, 2000; mas veja também
Hawkins & Vinson, 2000) Com essas caracteristicas, as ecorregides tem um valor
conservacionista especialmente relevante por determinar areas que potencialmente mantém
espécies endémicas definidas. Exemplos de definicdo de ecorregies largamente utilizadas no
contexto conservacionista estdo as ecorregides da WWF (Olson et al. 2001) e the Nature

Conservancy (http://maps.tnc.org/gis_data.html).
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Os invertebrados constituem um conjunto de organismos altamente diversos funcional
e morfologicamente, mas que séo pouco conhecidos em comparacao aos vertebrados (Cardoso
et al. 2011). A auséncia do conhecimento sobre as caracteristicas geogréficas, demograficas,
evolutivas e de historia natural dos organismos constituem as lacunas de conhecimento
cientifico (Hortal et al. 2015). Denomina-se “lacuna Wallaceana” a falta de conhecimento
sobre a distribuicdo geografica da biodiversidade (Whittaker et al. 2005) e tal lacuna
intensifica-se em paises megadiversos como o Brasil, que possuem poucos especialistas e uma
rica biodiversidade ainda ndo conhecida (Rafael et al. 2009). Conhecer a distribuicdo de uma
espécie é o pilar fundamental de estudos em macroecologia e biogeografia da conservacao, que
buscam padrdes da biodiversidade, além de possibilitar um melhor planejamento sistematico
da conservacgédo (Diniz-Filho et al. 2010). Maior financiamento em pesquisas taxonémicas,
treinamento de especialistas e ampliacdo dos inventarios biol6gicos sdo maneiras de se
diminuir o déficit de dados biologicos (Bini et al. 2006; Ebach et al. 2011). Neste sentido,
estudos de modelagem de distribuicdo de espécies podem ser utilizados com uma das
ferramentas para agOes conservacionistas ao produzir distribui¢des potenciais e especificar
areas de coleta prioritarias para um determinado grupo, diminuindo a lacuna Wallaceana
(Diniz-Filho et al. 2010). Um exemplo notavel dessa possibilidade é o caso da recém
descoberta do taxon Mantophasmatodea na Africa (Klass et al. 2002). Considerando as poucas
informacdes existentes sobre a distribui¢do do grupo — o que caracteriza sua lacuna Wallaceana
— Silva et al., (2016) produziram mapas de distribuicdo esperada para o grupo os utilizaram

para propor areas prioritarias para busca de novas ocorréncias do grupo.

A ordem Odonata ¢ uma das ordens de insetos mais antigas ainda existentes e é
amplamente estudada h& tempos (Grimaldi and Engel 2005). Contudo, a fauna neotropical
desta ordem é a menos conhecida em comparacao com 0s outros reinos biogeogréaficos, sendo
que ha pelo menos 1636 espécies conhecidas e estima-se de 400 a 500 espécies a serem
descritas (Kalkman et al. 2008). Ademais, a distribuicdo conhecida da ordem é altamente
correlacionada a distribuigcdo de centros de pesquisa e pesquisadores (De Marco and Vianna
2005) com cerca de 32% das espécies neotropicais descritas sendo classificadas como data
deficient (espécies cuja falta de informacdes impede sua classificacdo em termos de ameaca de
extingdo; Clausnitzer et al. 2009). Neste trabalho, nds avaliamos a existéncia de lacunas
Wallaceanas em relagéo as diferentes ecorregides identificadas pela WWEF. Consideramos que

a existéncia de ecorregides com sua biodiversidade menos conhecida deve representar uma
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437  forma de estabelecer estratégias de priorizacdo de inventarios de Odonata buscando maior

438  eficiéncia em futuras estratégias conservacionistas.
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Material e Métodos

Ecorregides

Desde a origem do sistema de classificacdo de ecorregibes, varias organizacfes tem
criado novos mapas e utilizando-os (Bailey 2004). Uma destas ¢ a World Wildlife Fund
(WWEF), que baseou suas ecorregides neotropicais em classificacdes de habitat e mapas de
vegetacdo publicados (Olson et al. 2001). A partir do shapefile das ecorregifes terrestres

(http://www.worldwildlife.org/publications/terrestrial-ecoregions-of-the-world) fizemos o

corte para a regido neotropical, a qual contém 182 ecorregides distintas (Figura 1). Destas 182,
6 ecorregides foram retiradas a posteriori das analises, devido suas diminutas extensdes: Cayos
Miskitos-San Andrés and Providencia moist forests, Cocos Island moist forests, Malpelo Island
xeric scrub, San Félix-San Ambrosio Islands temperate forests, St. Peter and St. Paul rocks e
Trindade-Martin Vaz Islands tropical forests.
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Figura 1: Distribuicdo dos pontos de ocorréncia de Odonata na regido Neotropical em relagédo

as ecorregides definidas pela WWF. A lista completa das ecorregides é apresentada no material

suplementar, Tabela S1.
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Dados de ocorréncia, georreferenciamento e variaveis ambientais

Os dados de composicao das espécies de Odonata foram provenientes primariamente
do banco de dados do Laboratorio de Teoria, Meta-comunidades e Ecologia de Paisagem da
Universidade Federal de Goias (De Marco and Vianna 2005; Vianna and De Marco Janior
2012). A maior parte de toda a informacao desse banco de dados provém de artigos de descricao
de espécies ou de colecGes de taxonomistas conhecidos que gentilmente cederam essa
informacao (e.g., Frederico Lencioni e Angelo Machado). Também material de alguns Museus
brasileiros foram incluidos além de catalagos do Museu Nacional do Rio de Janeiro. NOs
incluimos novas ocorréncias a partir de bancos de dados disponiveis na internet e de largo uso
em estudos semelhantes: SpeciesLink, GBIF e Smithsonian Institute. Além disso novas buscas
na literatura mais recente foram feitas utilizado os portais SCIELO e Web of Science.
Adicionalmente, revistas especializadas em dados de ocorréncia foram minuciosamente
vistoriadas incluindo International Journal of Odonatology, Odotologica, CheckList, Zoologia,
Biota Neotropica e Zootaxa. Em todos esses casos, todas as referéncias de ocorréncia de

Odonata em areas da regidao Neotropical foram introduzidos no banco de dados.

Registros incorretos advindos de bancos de dados foram avaliados e corrigidos quando
possivel. As principais correcdes estavam relacionadas a troca da latitude pela longitude e erros
nas casas decimais. Registros localizados no mar eram descartados, exceto quando foi possivel
inequivocamente associar a uma localizacdo em terra proxima. Padronizou-se todos os
registros da literatura em graus decimais, transformando-os quando disponibilizados em graus,
minutos e segundos. Quando disponibilizados em figuras, os pontos foram georreferenciados
com o software ArcGIS versdo 10.1. Quando os artigos nao informavam a localizacdo das
coletas ou quando a informacdo bioldgica dos organismos ndo era a nivel de espécie, a
informacéo era rejeitada. Todas as ocorréncias foram checadas para dele¢do de sinonimias e
espécies incorretas utilizando a lista de sinonimias de Garrison & von Ellenrieder

(http://www.odonatacentral.org/docs/NWOL.pdf). Os pontos de ocorréncia adquiridos pelo

levantamento da literatura foram arranjados no layer do Neotropico, por onde verificou-se a

distribuicdo dos pontos pelo reino biogeografico (Figura 1).
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Procedimentos analiticos

Para analisarmos a existéncia de um vies de coleta, assumimos que, numa amostragem
ideal, o numero de ocorréncias em cada ecorregido deve estar relacionado a sua area para ser
homogeneamente semelhante entre todo o sistema. Dessa forma, para cada ecorregido haveria
um igual montante ideal de esforco amostral total (ET). Para avaliarmos esta relacdo area-
ocorréncia, dividimos o somatorio de ocorréncias (O;) pelo somatdrio das areas (Aj) das

ecorregides:

n
i=1 Oi

n
14

i=

ET = (D)

O valor de ET representa uma densidade de pontos total observada em toda a regido de
estudo. Com esse valor é possivel estimar quantas ocorréncias deveriam ser observadas para
cada ecorregido considerando sua area, pela simples multiplicacdo de ET pela area de cada
ecorregido. Operacionalmente, os valores esperados de numero de ocorréncias para cada
ecorregido estimados dessa forma produziriam uma reta em um grafico de numero de
ocorréncias pela area das ecorregides. Pontos acima dessa reta representam ecorregides com
maior esforco amostral em relacdo a area, e pontos abaixo ecorregibes subamostradas.
Calculamos o esforco por ecorregido, ou esforco padronizado (EP), buscando controlar o efeito
da érea:

0;

Onde O;j representa a ocorréncia de cada ecorregido e Ai representa a area desta ecorregido.

Em geral a relacdo da riqueza de espécies e a area ou numero de ocorréncias segue uma
relacdo conhecida como funcéo poténcia (Krebs 1999). No entanto, nds também observamos
relacdes ndo lineares entre nimero de ocorréncias e area e entre riqueza e o esfor¢co padronizado
e a riqueza de espécies. Por essa razdo, nas analises que buscam identificar a extensdo dos
vicios de amostragem entre ecorregides nos utilizamos uma regressdo ndo-linear utilizando a

fungéo poténcia como modelo:

Y = ax? (3)
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Onde a e b séo parametros, Y é a varidvel resposta e X ¢ a variavel preditora. Nesse estudo
utilizamos numero de ocorréncias e esforco padronizado (EP) como variaveis preditoras e

riqueza como variavel resposta.
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Resultados

Ao total, 32.214 ocorréncias foram registradas, abarcando 829 espécies, 138 géneros e
16 familias. Com respeito ao Neotropico, houve ocorréncias de espécies em 108 das 175
ecorregides, com presenca em 27 paises. As ecorregides melhores amostradas foram o Cerrado
(13.014 ocorréncias), Serra do Mar coastal forests (3.148 ocorréncias) e Alto Parana Atlantic
forests (2.631 ocorréncias). De todas as 108 ecorregibes analizadas, 23 ecorregides
apresentaram 1 a 3 ocorréncias. As ocorréncias individuais e suas localizacGes estdo
disponiveis na Tabela S1. Considerando a &rea total das ecorregides estudadas (174.896,67

km?), o esforco total (ET) para as analises seguintes foi de 0.001842.

Existe uma forte relacdo ndo linear entre a riqueza observada em cada ecorregido e sua
area (Figura 2; r2 = 0.927), com a presenca de uma observacado discrepante: o Cerrado. Cerca
de 80% das ecorregides apresentaram um numero de ocorréncias menor do que o esperado se
todas as ecorregifes tivessem o mesmo esforco amostral (Figura 3). Dessas ecorregifes
destaca-se com a maior discrepancia 20 ecorregies que apresentaram numeros de ocorréncias
maior que a média esperada considerando suas respectivas areas. A correcéo feita pelo calculo
do EP (nimero de ocorréncias pela area) permite uma analise mais efetiva do viés porque a
ndo-linearidade observada na relacdo com a area (Figura 1) é largamente diminuida (Figura 4;
r> = 0.391). Como consequéncia dos padrdes observados para a distribuicio das ocorréncias
entre ecorregifes, ha também um grande nimero de ecorregides (71%) que apresentam uma
rigueza observada menor do que a esperada considerando o total de pontos amostrados (Figura
4). Do mesmo modo que a relacdo area-ocorréncia, aqui podemos utilizar a relagdo riqueza-EP
como um estimador dos vieses decorrentes das diferencas de esforgco amostral. Contudo, ha
uma grande variacdo no numero de registros entre os locais, resultando em uma grande
diferenca de esforco de coleta no sistema. Em um dado valor de EP, a variacdo perpendicular
da riqueza é muito alta (Figura 4). Como controlamos o efeito da area, € plausivel inferir que

tal variacdo ndo é causada pela area ou esforgo amostral padronizado.

O gradiente de EP (Figura 5) mostra que na regido Neotropical ha ainda muitas
ecorregifes com poucas ocorréncias da Ordem Odonata. As ecorregides Serra do mar coastal
forests, Bahia coastal forests, Bahia interior forests e Cerrado, nas regides central e sudeste
da America do Sul, possuiram maior amostragem por area. As ecorregides Alto Parana Atlantic

forests, Tapajos-Xingu moist forests, Mato Grosso seasonal forests e Campos rupestre
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montane savana, na regido central da América do Sul, e Trinidad and Tobago moist forests,
Cordillera La Costa montane forests, Caribbean shrublands, Cuban moist forests e Jamaican
moist forests, na América Central, apresentaram bons indices de ocorréncia por area. Estas
ultimas ecorregides centro-americanas deveram seus altos EP provavelmente a suas pequenas
extensdes territoriais. As ecorregides com poucas ocorréncias por area encontram-se na
América do Sul: Maranh&o babacu forests, Dry chacos, Humid pampas, Southwest Amazon
moist forests, Guianan moist forests, Guianan highlands moist forests e Llanos. A auséncia de
ocorréncias € pronunciada ao norte da América Central (Veracruz moist forests, Everglades,
Yucatan moist forests, Bajio Dry forests, Trans-Mexican Volcanic Belt pine-oak forests) e nas
regibes andinas e patagonias (Patagonian steppe, Low monte, Magellanic subpolar forests,
Central American dry puna, Chilean matorral, Valdivian temperate forests e Atacama desert),

onde ndo ha nenhuma ocorréncia.
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563  Figura 2: Relacdo entre riqueza e nimero de espécies das ecorregides neotropicais registradas.
564 A quebra da escala no eixo X apresenta o outlier Cerrado com 13.014 ocorréncias. A formula
565  do modelo é especificada pela equacio: Y = 3.80831 * X(0-5033%6),
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567  Figura 3: Relagdo entre a area das ecorregides neotropicais € 0 nUmero de ocorréncias. Pontos
568 acima da reta demonstram areas em que ha excesso de esforco de coleta, enquanto os pontos
569 abaixo da reta informam areas subamostradas. A reta representa a quantidade de ocorréncias
570 esperada se o esforco amostral fosse distribuido proporcionalmente a area das ecorregies
571  sendo calculado pela equacdo O; = 0.001842 * A..
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573  Figura 4: Regressdo ndo-linear entre riqueza de espécies e esforco amostral padronizado (EP;
574  Equagdo 2). A formula do modelo é especificada pela equagdo: Y = 1300.85 * X0-509%1
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Figura 5: Gradiente do esforco de coleta padronizado da Ordem Odonata na regido Neotropical

criada através da divisdo da area de cada ecorregido pelo seu respectivo nimero de ocorréncias

(Equacéo 2).
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Discussao

Ecorregides permitem reconhecer sistemas com composicao de espécies diferenciada e
riqueza de espécies determinada por causas intrinsecas (e.g., geomorfologia, tipo de vegetacao,
disponibilidade de recursos, entrada de nutrientes, quantidade de energia; Harding et al., 1997;
Munn et al., 2009). Nosso estudo mostrou que causas metodoldgicas ligadas a variacdo do
numero de ocorréncias sdo um preditor forte da riqueza entre ecorregides na regido
Neotropical. Nossos resultados mostram que as discrepancias que existem de intensidade de
coleta séo tdo grandes que as reais diferencas entre as ecorregides, geradas pelas causas
intrinsecas, ndo sdo facilmente detectaveis. Nés utilizamos as relacBes entre numero de
ocorréncias e a area das ecorregides para propor uma estratégia mais efetiva de identificar areas
que precisam de um esforco de coleta mais concentrado para reduzir essas discrepancias. Esse
método, propositalmente simples, serviu para identificar &reas muito bem amostradas, e para
as quais analises biogeogréficas podem ser feitas com menor incerteza, quanto areas nas quais
coletas adicionais ou um esforco de recuperacdo de dados em museus e laboratérios de

pesquisa, serdo especialmente efetivos.

Estimativas de riqueza e diversidade baseiam-se em amostras populacionais —
extrapolacOes da diversidade a partir de uma parte desta. O pequeno conhecimento de grupos
megadiversos, as mudancas climaticas, a rapida transformacdo de habitats e o cenério de
extingdes criam desafios que exigem métodos mais efetivos de estimativa da diversidade e de
sua distribuicdo no espaco. Nesse contexto, métodos eficientes para estimativa da diversidade
bioldgica com pequenas amostras sdo extremamente Uteis (Colwell and Coddington 1994).
Véarios métodos estatisticos foram criados para tentar estimar a diversidade e diminuir os vieses
de coleta (e.g., estimadores de riqueza, curvas de acumulacdo de espécie, indices de
diversidade; Magurran & McGill, 2011). Assim como 0s conceitos de ecossistema e
comunidades séo idealizages teoricas utilizadas por conveniéncia (Noss 1996), medidas como
as de riqueza sdo feitas a partir de limites espaciais, temporais e metodologicos, 0s quais
influenciam o resultado final (Longino et al. 2002). Das questdes metodoldgicas que afetam o
resultado desses métodos, a variacao de esforco amostral ente locais pode ser considerada uma
das mais importantes (Gotelli and Colwell 2001). Espera-se que a estimativa da riqueza em
locais com maior esforco de coleta estejam mais proximas dos valores reais. Quanto maior o
esforco amostral, maior também sera a probabilidade de amostrar diferentes tipos de habitat,

aumentando a representatividade do estudo (Li et al. 2001). E possivel, no entanto, que a
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variacdo nas estimativas de riqueza entre locais seja afetada pela propria riqueza presente: ao
se amostrar o local seguidas vezes, as réplicas poderdo apresentar flutuacdes na riqueza de
espécies (Bady et al. 2005). Em Gltima andlise, o esfor¢o amostral € a Gnica e principal variavel
que influencia o resultado dos estudos de biodiversidade que estd sob algum controle do
pesquisador. Nesse sentido, um aumento do esforco de coleta, mesmo em algumas areas mais

amostradas dos Neotrdpico deve ser considerado relevante.

Nosso trabalho demonstrou que ha areas muito bem amostradas, e que precisam ser
destacadas (Figura 5). Tal resultado esta em concordancia com De Marco & Vianna (2005) que
avaliaram o padréo de registros de Odonata no Brasil e observaram que as ocorréncias possuem
uma relagéo direta com a localizacao de pesquisadores e centros de pesquisas. Historicamente,
h& uma maior intensidade de coletas em locais com maior acessibilidade e perto de cidades
(Reddy and Davalos 2003). Mais especificamente, as ocorréncias concentraram-se na regiao
Sudeste, onde encontram-se os biomas da Mata Atlantica e Cerrado, que em nosso mapa
também apresentaram alto EP. Nas regides mais centro-norte e centro-oeste da América do Sul,
as ecorregides Mato Grosso Seasonal forests, Pantanal, Tapajos-Xingu moist forests, Madeira-
Tapajés moist forests, Tocantis/Pindare mosit forests e Xingu-Tocantins-Araguaia moist
forests também apresentaram bons indices de EP. Esse resultado é provavelmente é proveniente
da expansdo dos centros de pesquisas e pesquisadores as areas mais extremas do Brasil e
consequente campanhas de coletas nestas regides.

O gradiente de EP (Figura 5) mostra uma grande caréncia de informagdes na maioria
das ecorregides sul e centro-americanas. Hipotetizamos duas raz0es para esta caréncia de
dados: baixa infraestrutura e compreensdo equivocada. Em relacdo as questdes de
infraestrutura, viagens a campo a fins de coleta e pessoas treinadas sdo dois processos lentos e
extremamente dispendiosos: um especialista atinge um alto entendimento de um grupo apos
décadas de treinamento e ainda sofre com as dificuldades inerentes a sua area de pesquisa (i.e.,
baixo fator de impacto das revistas e a visao de uma ciéncia ultrapassada). Para resolver, ou ao
menos diminuir, estes obstaculos, as instituicbes governamentais deveriam investir em
instituicbes de pesquisas e formacdo de pesquisadores (Rafael et al. 2009). Sobre a
compreensdo do pesquisador quanto ao grupo estudado, de acordo com seu conhecimento sobre
0 grupo, o pesquisador tende a fazer inferéncias sobre a distribuicdo deste. Argumentamos aqui
gue em certas ocasifes esta pode ser uma inferéncia viciada. Os pesquisadores podem excluir
de seus planos de pesquisas areas que consideram menos lucrativas por ndo ter, no momento,

informacdes de ocorréncias relevantes. Sastre & Lobo (2009) argumentam que a alta frequéncia
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de coletas em locais com alta biodiversidade se deve a falta de acessibilidade aos dados de
outros pesquisadores e ao objetivo puro de coletar espécimes. O pressuposto de auséncia de
registros tem base nas caracteristicas geograficas ou climaticas da ecorregido, mas, de fato,
nunca houveram coletas do grupo em alguns daqueles espagos, portanto, ndo pode-se dizer que
se trata de auséncias verdadeiras. Aqui este argumento aplica-se as ecorregides andinas (de
dificil acesso) e ao sul do continente americano (clima subpolar). Ademais, € possivel que parte
disso seja decorrente de uma limitacio na coleta de informagdes. E plenamente provavel que
existam muitas informagGes em museus que ndo foram acessados durante nosso estudo. Mesmo
assim, a maioria dessas regides devem ser seriamente consideradas como areas prioritarias para

reduzir as lacunas de conhecimento sobre a distribuicdo de Odonata na regido neotropical.

Um dos primeiros passos para um planejamento sistematico da conservacdo é a
mensuracdo da biodiversidade de uma regido para entdo definir objetivos claros e areas
prioritarias para conservacdo (Margules and Pressey 2000). Contudo, para grande parte dos
tdxons ndo possuimos niveis mais basais de conhecimento: a maioria das espécies ainda nao
esta descrita e sua distribuicdo geografica ndo é conhecida em sua completude — as lacunas
Linneana e Wallaceana, respectivamente (Hortal et al. 2015). A falta desses dados basicos é
um obstaculo para prever o impacto antropogénico na biodiversidade e definir de estratégias
efetivas de conservacao (Jones et al. 2009). Avaliar o status de conservacao das espécies e
identificar areas-chave para sobrevivéncia de organismos também sdo dificultadas (Eken et al.
2004; Brito 2010). Para que futuramente possamos diminuir o tamanho destas lacunas e entdo
possamos definir estratégias mais efetivas de conservacdo de Odonata na regido Neotropical,
sugerimos que haja um aumento do esfor¢o de coleta nas areas pouco amostradas de forma a
atingir um EP minimo de 0.1 (1 ocorréncia/lkm?). A partir das densidades de EP (Figura 5),
definimos como areas prioritarias para coleta as ecorregides andinas, patagdnicas e subpolares:
Patagonian steppe, Low e High Monte, Magellanic subpolar forests, Chilean Matorral,

Valdivian temperate forests e Atacama desert.
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Material Suplementar

Tabela S1: Relacdo das ocorréncias das espécies da Ordem Odonata nas ecorregides

neotropicais utilizadas no estudo.

Ecorregido

Espécie

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Progomphus aberrans
Progomphus fassli
Erythrodiplax atroterminata
Erythrodiplax chromoptera
Erythrodiplax hyalina
Erythrodiplax media
Erythrodiplax nigricans
Erythrodiplax umbrata
Tramea calverti

Tramea cophysa
Cyanallagma trimaculatum
Progomphus costalis

Anax amazili
Rhionaeschna bonariensis
Hetaerina rosea
Acanthagrion gracile
Enallagma cheliferum

Ischnura fluviatilis
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Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Oxyagrion basale
Oxyagrion hempeli
Oxyagrion terminale
Telebasis corallina
Progomphus basistictus
Lestes bipupillatus
Diastatops intensa
Erythrodiplax fusca
Erythrodiplax juliana
Macrothemis imitans
Oligoclada laetitia
Orthemis ferruginea
Orthemis nodiplaga
Perithemis mooma
Telebasis carmesina
Telebasis theodori
Oxyagrion brevistigma
Oxyagrion simile
Micrathyria stawiarskii
Rhionaeschna confusa
Rhionaeschna planaltica
Mnesarete pruinosa
Acanthagrion ascendens

Argentagrion ambiguum
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Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Homeoura chelifera
Archaeogomphus densus
Cyanogomphus waltheri
Gomphoides praevia
Idiogomphoides demoulini
Phyllocycla pallida
Phyllocycla propinqua
Phyllocycla viridipleuris
Phyllogomphoides annectens
Phyllogomphoides regularis
Progomphus lepidus
Progomphus virginiae
Tibiagomphus uncatus
Zonophora diversa
Erythrodiplax castanea
Erythrodiplax melanorubra
Allopodagrion brachyurum
Neoneura jurzitzai
Neoneura leonardoi
Hetaerina mendezi
Heteragrion luizfelipei
Heteragrion beschkii

Argia croceipennis

Neocordulia santacatarinensis



Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Micrathyria hesperis
Acanthagrion ablutum
Acanthagrion abunae
Acanthagrion lancea
Acanthagrion hildegarda
Mnesarete pudica
Micrathyria pseudeximia
Micrathyria spuria
Mecistogaster asticta
Acanthagrion latapistylum
Erythemis vesiculosa
Micrathyria hypodidyma
Triacanthagyna nympha
Cyanallagma nigrinuchale
Enallagma novaehispaniae
Oxyagrion evanescens
Hetaerina proxima
Oxyagrion chapadense
Heteragrion aurantiacum
Epipleoneura venezuelensis
Neocordulia setifera
Archaeogomphus globulus
Angelagrion fredericoi

Micrathyria ocellata
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Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Miathyria marcella
Tigriagrion aurantinigrum
Argia reclusa

Elga leptostyla

Pantala flavescens
Coryphaeschna adnexa
Phyllocycla diphylla
Hetaerina hebe
Remartinia luteipennis
Brechmorhoga nubecula
Diastatops obscura
Erythrodiplax basalis
Gynothemis venipunctata
Macrothemis hemichlora
Macrothemis heteronycha
Macrothemis hosanai
Macrothemis musiva
Nephepeltia phryne
Perithemis lais
Mecistogaster amalia
Erythemis peruviana
Micrathyria kleerekoperi
Hetaerina longipes

Argia lilacina
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Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests
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49



Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Alto Parana Atlantic Forests

Telebasis griffinii
Telebasis willinki
Acanthagrion aepiolum
Acanthagrion temporale
Homeoura lindneri
Lestes forficula

Lestes dichrostigma
Neoneura sylvatica
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Leptagrion perlongum
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Nehalennia minuta
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Rhodopygia hollandi
Zenithoptera lanei
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Epipleoneura williamsoni
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Mnesarete rhopalon
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Argia tinctipennis
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Zenithoptera lanei
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Tramea calverti
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Mnesarete borchgravii
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Castoraeschna castor
Rhionaeschna peralta
Oxyagrion brevistigma
Tibiagomphus uncatus

Acanthagrion aepiolum
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Tramea binotata
Acanthagrion hildegarda
Enallagma cheliferum
Mnesarete pudica
Oxyagrion evanescens
Oxyagrion impunctatum
Erythemis attala
Erythemis vesiculosa
Erythrodiplax gomesi
Uracis imbuta
Zenithoptera anceps
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Garrisonia aurindae
Micrathyria hesperis
Uracis imbuta
Zenithoptera lanei
Zenithoptera viola
Erythemis plebeja
Erythrodiplax acantha
Leptagrion dispar
Erythrodiplax umbrata
Pantala flavescens
Tholymis citrina

Tramea binotata
Erythemis vesiculosa

Hetaerina simplex
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Zonophora calippus
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Pantala flavescens
Erythrodiplax ochracea
Macrothemis absimilis
Mnesarete mariana
Protoneura caligata
Erythemis peruviana
Planiplax erythropyga
Aceratobasis mourei
Aceratobasis cornicauda
Idioneura ancilla
Telebasis corallina
Erythemis credula
Erythemis haematogastra
Erythemis mithroides
Erythemis vesiculosa
Micrathyria catenata

Orthemis discolor
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Perithemis icteroptera
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Ischnura capreolus
Macrothemis pseudimitans
Micrathyria hypodidyma
Micrathyria ocellata
Neoneura bilinearis
Leptagrion dispar
Nehalennia minuta
Tramea cophysa
Enallagma novaehispaniae
Tigriagrion aurantinigrum
Hetaerina simplex
Triacanthagyna septima
Enallagma cheliferum
Micrathyria pirassunungae
Heteragrion consors
Leptagrion macrurum
Lestes pictus

Diastatops obscura

Micrathyria borgmeieri
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Elasmothemis constricta
Neoneura ethela
Perithemis mooma
Perilestes fragilis
Dythemis multipunctata
Micrathyria almeidai
Micrathyria stawiarskii
Tauriphila argo
Mecistogaster asticta
Elasmothemis cannacrioides
Hetaerina proxima
Micrathyria artemis
Neoneura sylvatica
Peristicta aeneoviridis
Leptagrion capixabae

Acanthagrion gracile
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Perithemis thais
Zenithoptera anceps
Zenithoptera viola
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Oxyagrion basale
Orthemis ambinigra
Brechmorhoga praedatrix
Dasythemis mincki
Hetaerina brightwelli
Hetaerina rosea

Lestes tricolor
Macrothemis rupicola
Mecistogaster amalia
Telagrion longum
Forcepsioneura lucia
Argia sordida
Heteragrion aurantiacum

Micrathyria hesperis
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Micrathyria mengeri
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Erythemis plebeja
Hetaerina curvicauda
Idiataphe amazonica
Planiplax phoenicura
Oxyagrion sulinum
Erythemis attala
Micrathyria atra
Micrathyria iheringi
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Zenithoptera lanei
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Coryphaeschna viriditas
Triacanthagyna nympha
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Nephepeltia phryne
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Leptagrion acutum
Hetaerina hebe
Heliocharis amazona
Micrathyria spinifera
Perithemis lais

Leptagrion andromache
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64



Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Telebasis filiola

Tramea binotata
Tramea cophysa
Mnesarete pudica
Macrothemis imitans
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Erythemis credula
Coryphaeschna perrensi
Diastatops obscura
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Erythrodiplax fusca
Tigriagrion aurantinigrum
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Oxyagrion hempeli
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Argia lilacina

Hetaerina brightwelli
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Leptagrion capixabae
Orthemis discolor
Oxyagrion pavidum
Argia sordida
Micrathyria ocellata
Argia modesta
Elasmothemis cannacrioides
Elasmothemis constricta
Peristicta aeneoviridis
Epipleoneura venezuelensis
Anax concolor

Hetaerina auripennis
Ischnura fluviatilis
Progomphus complicatus
Brachymesia furcata
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Hetaerina simplex
Allopodagrion contortum
Acanthagrion viridescens
Micrathyria artemis
Aphylla theodorina
Dythemis multipunctata
Elga newtonsantosi
Erythemis plebeja
Erythrodiplax latimaculata
Idiataphe longipes
Lestes paulistus
Mecistogaster amalia
Miathyria simplex
Micrathyria spuria
Phyllocycla viridipleuris
Planiplax phoenicura
Tauriphila argo
Tholymis citrina
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Hetaerina longipes
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Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Hetaerina proxima
Oxyagrion evanescens
Progomphus intricatus
Peristicta jalmosi
Telebasis gigantea
Epigomphus paludosus
Castoraeschna januaria
Castoraeschna longfieldae
Rhionaeschna eduardoi
Nephepeltia berlai
Castoraeschna castor
Castoraeschna margarethae
Zonophora campanulata
Forcepsioneura lucia
Castoraeschna colorata
Rhionaeschna cornigera
Leptagrion afonsoi
Telebasis erythrina
Progomphus dorsopallidus
Oligoclada abbreviata
Remartinia luteipennis
Rhionaeschna bonariensis
Rhionaeschna pauloi

Mnesarete guttifera

68



Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Homeoura chelifera

Navicordulia kiautai

Phyllogomphoides annectens

Heliocharis amazona
Roppaneura beckeri
Cyanogomphus waltheri
Leptagrion perlongum

Erythemis haematogastra

Erythrodiplax paraguayensis

Homeoura nepos
Telebasis simulata
Dasythemis mincki
Heteragrion aurantiacum
Telebasis vulcanoae
Tuberculobasis costalimai
Micrathyria divergens
Cacoides latro

Erythemis carmelita
Erythemis vesiculosa
Erythrodiplax melanorubra
Idiataphe amazonica
Coryphaeschna adnexa
Acanthagrion minutum

Ischnura capreolus
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Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Babhia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Bahia interior forests

Telebasis paraensei
Archaeogomphus infans
Nephepeltia flavifrons
Perithemis lais
Planiplax arachne
Gynothemis venipunctata
Oxyagrion simile
Phyllocycla argentina
Brachymesia herbida
Oligoclada nemesis
Telagrion longum
Micrathyria pirassunungae
Triacanthagyna septima
Epipleoneura machadoi
Erythemis attala
Oxyagrion chapadense
Rhionaeschna punctata
Minagrion waltheri
Oxyagrion impunctatum
Oxyagrion machadoi
Neocordulia androgynis
Archaeogomphus densus
Progomphus gracilis

Peristicta janiceae
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Bahia interior forests
Bahia interior forests
Bahia interior forests
Bahia interior forests
Bahia interior forests
Bahia interior forests
Bahia interior forests
Bahia interior forests
Bahia interior forests
Bahia interior forests
Bahia interior forests
Bahia interior forests
Balsas dry forests
Belizian pine forests
Belizian pine forests
Belizian pine forests
Belizian pine forests
Belizian pine forests
Belizian pine forests
Belizian pine forests
Belizian pine forests
Beni savanna

Beni savanna

Beni savanna

Uracis siemensi

Progomphus recticarinatus

Elga leptostyla

Minagrion canaanense

Oligoclada laetitia

Erythrodiplax nigricans

Telebasis willinki

Erythrodiplax anomala

Zenithoptera fasciata
Anatya januaria
Erythrodiplax leticia
Navicordulia mielkei
Erythemis attala
Micrathyria aequalis
Micrathyria debilis
Micrathyria dictynna

Micrathyria didyma

Micrathyria dissocians

Micrathyria mengeri
Micrathyria ocellata

Micrathyria atra

Acanthagrion cuyabae

Homeoura nepos

Ischnura fluviatilis
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Beni savanna
Beni savanna
Beni savanna
Beni savanna
Beni savanna
Beni savanna
Bolivian Yungas
Bolivian Yungas
Bolivian Yungas
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga

Caatinga

Ischnura capreolus
Telebasis willinki
Aeolagrion dorsale
Mecistogaster ornata
Schistolobos boliviensis
Erythemis vesiculosa
Erythemis attala
Acanthagrion ablutum
Acanthagrion gracile
Telebasis filiola
Tigriagrion aurantinigrum
Brachymesia furcata
Brachymesia herbida
Diastatops obscura
Erythemis plebeja
Ischnura capreolus
Planiplax phoenicura
Tramea binotata
Erythemis mithroides
Macrothemis tenuis
Miathyria marcella
Micrathyria hesperis
Micrathyria spuria

Perithemis mooma
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Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga
Caatinga

Caatinga

Macrothemis inacuta
Micrathyria ocellata
Erythrodiplax leticia
Erythrodiplax anomala

Macrothemis imitans

Elasmothemis cannacrioides

Erythrodiplax ochracea
Hetaerina rosea
Tramea cophysa
Tramea abdominalis
Erythemis vesiculosa
Mnesarete mariana
Erythrodiplax fusca
Oligoclada abbreviata
Aphylla theodorina
Phyllocycla brasilia
Phyllocycla murrea
Argia reclusa
Erythrodiplax abjecta
Macrothemis musiva
Leptagrion garbei
Elasmothemis constricta
Zenithoptera anceps

Phyllocycla argentina
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Caatinga

Caatinga

Caatinga

Caatinga

Caatinga

Caatinga

Caatinga

Caatinga

Caatinga Enclaves moist forests
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna

Campos Rupestres montane savanna

Uracis imbuta
Phyllocycla malkini
Progomphus guyanensis
Zonophora batesi
Zonophora calippus
Leptagrion dardanoi
Erythemis peruviana
Orthemis discolor
Uracis imbuta
Bryoplathanon globifer
Brechmorhoga nubecula
Brechmorhoga tepeaca
Mecistogaster amalia
Erythemis vesiculosa
Rhionaeschna punctata
Leptagrion bocainense
Micrathyria stawiarskii
Oxyagrion hempeli
Rhionaeschna itatiaia
Neocordulia carlochagasi
Dasythemis mincki
Mnesarete pudica
Diastatops obscura

Neocordulia matutuensis
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Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna

Campos Rupestres montane savanna

Hetaerina mendezi
Hetaerina rosea
Mnesarete hyalina
Gynacantha adela
Rhionaeschna eduardoi
Hetaerina longipes
Acanthagrion truncatum
Argia sordida
Minagrion waltheri
Oxyagrion brevistigma
Oxyagrion evanescens
Oxyagrion impunctatum
Oxyagrion microstigma
Oxyagrion santosi
Oxyagrion terminale
Neocordulia volxemi
Progomphus recticarinatus
Erythrodiplax castanea
Erythrodiplax fusca
Erythrodiplax hyalina
Macrothemis capitata
Macrothemis heteronycha
Macrothemis marmorata

Macrothemis musiva
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Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna
Campos Rupestres montane savanna

Caqueta moist forests

Macrothemis tenuis
Orthemis ferruginea
Tramea cophysa
Forcepsioneura sancta

Roppaneura beckeri

Phyllogomphoides regularis

Progomphus costalis
Elasmothemis constricta
Hetaerina proxima
Heteragrion dorsale
Hetaerina simplex
Macrothemis imitans
Rhionaeschna pauloi
Oxyagrion haematinum
Telebasis carmesina
Zonophora campanulata
Micrathyria pseudeximia
Peristicta janiceae
Oxyagrion chapadense
Erythrodiplax media
Peristicta aeneoviridis
Micrathyria hesperis
Perithemis mooma

Erythemis vesiculosa
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Caribbean shrublands
Caribbean shrublands
Catatumbo moist forests
Catatumbo moist forests
Catatumbo moist forests
Catatumbo moist forests
Catatumbo moist forests
Cauca Valley dry forests
Cauca Valley dry forests
Cauca Valley dry forests
Cauca Valley montane forests
Cauca Valley montane forests
Cauca Valley montane forests
Cauca Valley montane forests
Central American Atlantic moist forests
Central American Atlantic moist forests
Central American dry forests
Central American dry forests
Central American dry forests
Central American dry forests
Central American dry forests
Central American dry forests
Central American dry forests

Central American dry forests

Micrathyria didyma
Micrathyria aequalis
Miathyria marcella
Micrathyria atra
Micrathyria laevigata
Acanthagrion trilobatum
Micrathyria mengeri
Erythemis attala
Erythemis vesiculosa
Acanthagrion williamsoni
Erythemis attala
Erythemis vesiculosa
Acanthagrion trilobatum
Acanthagrion obsoletum
Acanthagrion quadratum
Amphipteryx meridionalis
Micrathyria mengeri
Leptobasis guanacaste
Leptobasis vacillans
Erythemis haematogastra
Micrathyria atra
Psaironeura remissa
Erythemis attala

Acanthagrion quadratum
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Central American montane forests
Central American montane forests
Central American montane forests
Central American montane forests
Central American montane forests
Central American montane forests
Central American montane forests
Central American montane forests
Central American montane forests
Central American montane forests
Central American montane forests
Central American montane forests
Central American montane forests
Central American montane forests
Central Andean wet puna

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Enallagma novaehispaniae

Neoerythromma cultellatum

Phyllogomphoides bifasciatus

Erythrodiplax funerea
Amphipteryx jaroli
Telebasis digiticollis
Cannaphila insularis
Erythrodiplax fervida
Erythrodiplax funerea
Miathyria marcella
Micrathyria aequalis
Micrathyria mengeri
Amphipteryx meridionalis
Acanthagrion quadratum
Acanthagrion ablutum
Minagrion waltheri
Oxyagrion hempeli
Oxyagrion santosi
Peristicta aeneoviridis
Mnesarete pudica
Rhionaeschna pauloi
Oxyagrion brevistigma
Oxyagrion simile

Gomphoides perdita
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Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Phyllogomphoides annectens
Progomphus victor
Erythrodiplax chromoptera
Micrathyria stawiarskii
Heteragrion aurantiacum
Mnesarete pruinosa
Gynacantha adela
Rhionaeschna cornigera
Hetaerina rosea
Homeoura nepos
Ischnura fluviatilis
Metaleptobasis selysi
Oxyagrion microstigma
Telagrion longum
Telebasis filiola

Aphylla theodorina
Zonophora calippus
Orthemis plaumanni
Perithemis mooma
Zenithoptera lanei
Elasmothemis constricta
Coryphaeschna perrensi
Remartinia restricta

Enallagma cheliferum
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Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Ischnura capreolus
Telebasis carmesina
Telebasis corallina
Micrathyria hesperis
Lestes dichrostigma
Diastatops obscura
Erythrodiplax avittata
Erythrodiplax fusca
Erythrodiplax umbrata
Progomphus intricatus
Acanthagrion truncatum
Acanthagrion lancea
Acanthagrion ascendens
Argia modesta

Argia mollis
Cyanogomphus angelomachadoi
Erythrodiplax media
Erythrodiplax melanorubra
Mnesarete guttifera

Argia lilacina

Telebasis obsoleta
Tigriagrion aurantinigrum
Heliocharis amazona

Epipleoneura venezuelensis
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Cerrado Neoneura bilinearis

Cerrado Phyllocycla viridipleuris
Cerrado Acanthagrion gracile
Cerrado Acanthagrion temporale
Cerrado Argentagrion ambiguum
Cerrado Homeoura chelifera
Cerrado Homeoura lindneri
Cerrado Oxyagrion basale
Cerrado Telebasis coccinea
Cerrado Navicordulia errans
Cerrado Lestes minutus

Cerrado Lestes paulistus

Cerrado Brachymesia herbida
Cerrado Erythemis credula
Cerrado Erythrodiplax latimaculata
Cerrado Erythrodiplax luteofrons
Cerrado Gynothemis venipunctata
Cerrado Micrathyria almeidai
Cerrado Micrathyria kleerekoperi
Cerrado Micrathyria spuria
Cerrado Nephepeltia flavifrons
Cerrado Oligoclada borrori
Cerrado Oligoclada nemesis

Cerrado Pantala flavescens



Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Oligoclada pachystigma
Tuberculobasis guarani
Oxyagrion terminale
Dasythemis esmeralda
Macrothemis imitans
Erythrodiplax ochracea
Acanthagrion chacoense
Acanthagrion minutum
Argia reclusa
Epipleoneura williamsoni
Acanthagrion cuyabae
Cyanallagma nigrinuchale
Castoraeschna colorata
Coryphaeschna adnexa
Oxyagrion evanescens
Telebasis griffinii
Telebasis willinki

Lestes bipupillatus
Brechmorhoga praedatrix
Dasythemis venosa
Diastatops intensa
Elasmothemis cannacrioides
Erythemis attala

Erythemis haematogastra
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Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Erythemis mithroides
Erythemis peruviana
Erythemis plebeja

Erythemis vesiculosa

Erythrodiplax anomala

Erythrodiplax paraguayensis

Macrothemis musiva
Miathyria marcella
Micrathyria artemis
Micrathyria catenata
Micrathyria longifasciata
Micrathyria ocellata
Micrathyria pirassunungae
Micrathyria pseudeximia
Oligoclada amphinome
Oligoclada laetitia
Orthemis discolor
Perithemis lais

Planiplax machadoi
Tauriphila argo

Tramea abdominalis
Tramea binotata

Tramea calverti

Neoneura sylvatica
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Cerrado Cacoides latro

Cerrado Micrathyria pseudhypodidyma
Cerrado Hetaerina hebe

Cerrado Hetaerina longipes
Cerrado Acanthagrion apicale
Cerrado Anatya januaria

Cerrado Mnesarete lencionii
Cerrado Epipleoneura machadoi
Cerrado Argia indocilis

Cerrado Enallagma novaehispaniae
Cerrado Oxyagrion chapadense
Cerrado Agriogomphus ericae
Cerrado Dythemis multipunctata
Cerrado Macrothemis hemichlora
Cerrado Peristicta muzoni
Cerrado Planiplax erythropyga
Cerrado Aceratobasis nathaliae
Cerrado Oxyagrion impunctatum
Cerrado Micrathyria hypodidyma
Cerrado Planiplax arachne
Cerrado Cyanogomphus waltheri
Cerrado Erythrodiplax juliana
Cerrado Erythrodiplax lygaea

Cerrado Erythrodiplax pallida



Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Micrathyria divergens
Peristicta jalmosi

Argia hasemani
Zenithoptera fasciata
Neoneura ethela
Heteragrion tiradentense
Gynacantha bifida
Acanthagrion aepiolum
Gomphoides infumatus
Macrothemis heteronycha
Lauromacromia luismoojeni
Argia croceipennis
Argia tamoyo

Argia translata
Progomphus amazonicus
Lestes forficula
Micrathyria tibialis
Tauriphila australis
Neoneura rubriventris
Acanthagrion hildegarda
Erythrodiplax castanea
Perithemis icteroptera
Perithemis thais

Anax amazili
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Cerrado Anax concolor

Cerrado Acanthagrion chararum
Cerrado Argia cupraurea

Cerrado Enallagma coecum
Cerrado Telebasis sanguinalis
Cerrado Brachymesia furcata
Cerrado Elasmothemis williamsoni
Cerrado Erythrodiplax famula
Cerrado Miathyria simplex

Cerrado Micrathyria laevigata
Cerrado Orthemis schmidti

Cerrado Tramea cophysa

Cerrado Tramea minuta

Cerrado Tramea rustica

Cerrado Erythrodiplax basalis
Cerrado Nephepeltia aequisetis
Cerrado Tholymis citrina

Cerrado Oxyagrion sulmatogrossense
Cerrado Erythemis carmelita
Cerrado Erythrodiplax longitudinalis
Cerrado Erythrodiplax unimaculata
Cerrado Macrothemis lauriana
Cerrado Micrathyria didyma

Cerrado Nephepeltia phryne



Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cyanogomphus comparabilis
Orthemis cultriformis
Elga newtonsantosi
Erythrodiplax fervida
Erythrodiplax maculosa
Erythrodiplax venusta
Idiataphe amazonica
Micrathyria ungulata
Oligoclada crocogaster
Orthemis ferruginea
Phyllocycla argentina
Progomphus recticarinatus
Idiataphe longipes
Oligoclada calverti
Leptagrion macrurum
Archaeogomphus densus
Nephepeltia berlai
Rhodopygia hollandi
Zenithoptera viola
Allopodagrion contortum
Heteragrion flavovittatum
Epipleoneura metallica
Forcepsioneura sancta

Telebasis vulcanoae

87



Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Macrothemis absimilis
Planiplax phoenicura
Tauriphila xiphea
Macrothemis lutea
Oligoclada abbreviata
Lauromacromia flavia
Neocordulia androgynis
Zonophora campanulata
Hetaerina simplex
Oxyagrion machadoi
Gynacantha nervosa
Diastatops pullata
Micrathyria eximia
Orthemis aequilibris
Neoneura fulvicollis
Aphylla producta
Micrathyria iheringi
Hetaerina amazonica
Hetaerina mortua
Mnesarete fuscibasis
Erythrodiplax amazonica
Fylgia amazonica
Acanthagrion jessei

Acanthagrion abunae

88



Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Argia funebris

Telebasis simulacrum
Progomphus nigellus
Erythrodiplax gomesi
Telebasis abuna
Mnesarete machadoi
Argia tinctipennis
Hetaerina auripennis
Idiataphe cubensis
Macrothemis marmorata
Argia chapadae
Oxyagrion zielmae
Argia smithiana
Hetaerina curvicauda
Peristicta janiceae
Acanthagrion adustum
Telebasis brevis
Idiataphe batesi

Uracis ovipositrix
Coryphaeschna viriditas
Telebasis racenisi
Navicordulia leptostyla
Phyllogomphoides spiniventris

Uracis imbuta
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Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Uracis siemensi
Acanthagrion phallicorne
Chalcopteryx rutillans
Chalcopteryx rutilans
Heteragrion triangulare
Lauromacromia bedei
Neocordulia volxemi
Phyllogomphoides andromeda
Protoneura tenuis

Argia subapicalis
Perilestes solutus
Telebasis pallida
Peristicta sp. Nova
Tuberculobasis inversa
Erythrodiplax attenuata
Acanthagrion amazonicum
Erythrodiplax connata
Hetaerina westfalli
Schistolobos boliviensis
Telebasis carminita
Oxyagrion fernandoi
Aeschnosoma marizae
Navicordulia longistyla

Erythrodiplax lativittata
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Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Neuraeschna costalis
Micrathyria spinifera

Peristicta forceps

Castoraeschna longfieldae

Macrothemis ultima
Orthemis concolor

Elga leptostyla
Hetaerina moribunda
Aeolagrion flammeum
Epipleoneura westfalli
Aphylla linea

Orthemis flavopicta
Staurophlebia reticulata
Mnesarete smaragdina
Aeschnosoma auripennis
Anatya guttata
Erythrodiplax abjecta
Erythrodiplax minuscula
Macrothemis flavescens
Perithemis domitia
Mecistogaster ornata
Mnesarete cupraea
Oligoclada walkeri

Rhodopygia cardinalis
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Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Remartinia luteipennis
Triacanthagyna trifida
Argia bicellulata

Argia botacudo

Argia oculata

Argia tupi

Tuberculobasis mammilaris
Neocordulia setifera
Progomphus geijskesi
Progomphus pygmaeus
Lestes pictus

Lestes quadristriatus
Brechmorhoga nubecula
Macrothemis declivata
Macrothemis pseudimitans
Micrathyria athenais
Micrathyria atra

Orthemis ambirufa
Epipleoneura capilliformis
Argia eliptica

Hetaerina laesa
Macrothemis hosanai
Aphylla brasiliensis

Phyllocycla pegasus
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Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Perithemis electra
Oligoclada xanthopleura
Heteragrion icterops
Melanocacus mungo
Neoneura denticulata
Orthemis attenuata
Brechmorhoga mendax
Gynothemis aurea
Antidythemis trameiformis
Phoenicagrion karaja
Neoneura gaida
Rhodopygia geijskesi
Mesoleptobasis acuminata
Neoneura lucas

Argia thespis
Heteragrion dorsale
Macrothemis tessellata
Argia insipida
Micrathyria hippolyte
Micrathyria mengeri
Micrathyria occipita
Orthemis anthracina
Aeshna williamsoniana

Brechmorhoga travassosi
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Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Gynacantha chelifera
Micrathyria coropinae
Nephepeltia leonardina
Triacanthagyna septima
Gynacantha interioris
Protoneura paucinervis
Perithemis parzefalli
Archaeogomphus vanbrinkae
Diaphlebia nexans
Uracis fastigiata

Uracis infumata
Megapodagrion megalopus
Aeschnosoma forcipula
Uracis reducta
Hetaerina mendezi
Erythrodiplax acantha
Phoenicagrion flammeum
Mnesarete williamsoni
Dythemis sterilis
Staurophlebia wayana
Neoneura luzmarina
Argyrothemis argentea
Mnesarete aenea

Phasmoneura exigua
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Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Cerrado
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests

Chiquitano dry forests

Phasmoneura janirae
Cyanallagma ferenigrum
Telebasis lenkoi
Telebasis pareci

Anax longipes
Diaphlebia angustipennis
Epigomphus hylaeus
Phyllogomphoides cepheus
Phyllogomphoides suspectus
Orionothemis felixorioni
Argia claussenii
Erythrodiplax melanica
Epipleoneura angeloi
Telebasis divaricata
Archaeogomphus nanus
Telebasis demarara
Lestes fernandoi
Zenithoptera anceps
Coryphaeschna adnexa
Coryphaeschna perrensi
Mnesarete guttifera
Argia mollis

Argia reclusa

Erythrodiplax ochracea
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Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests

Chiquitano dry forests

Erythrodiplax umbrata
Macrothemis valida
Miathyria marcella
Micrathyria ocellata
Tauriphila australis
Acanthagrion chacoense
Acanthagrion cuyabae
Erythemis credula
Erythemis peruviana
Erythemis plebeja
Erythemis vesiculosa

Erythrodiplax minuscula

Erythrodiplax paraguayensis

Miathyria simplex
Micrathyria didyma
Micrathyria longifasciata
Nephepeltia aequisetis
Tramea calverti

Tramea cophysa

Dythemis multipunctata
Acanthagrion ascendens
Enallagma novaehispaniae
Ischnura capreolus

Telebasis willinki
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Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests

Chiquitano dry forests

Hetaerina rosea
Hetaerina sanguinea
Neoneura sylvatica
Neoneura rubriventris

Neoneura bilinearis

Tigriagrion aurantinigrum

Aeolagrion dorsale
Aeolagrion inca
Homeoura nepos

Mecistogaster ornata

Acanthagrion chararum

Epipleoneura westfalli
Phyllocycla hamata
Mnesarete machadoi
Diastatops obscura
Uracis fastigiata
Uracis imbuta

Uracis ovipositrix
Zenithoptera lanei
Zenithoptera viola
Hetaerina fuscoguttata
Hetaerina laesa
Mnesarete cupraea

Acanthagrion gracile
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Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chiquitano dry forests
Chocd-Darién moist forests
Choco-Darién moist forests
Chocd-Darién moist forests
Cordillera La Costa montane forests
Cordillera La Costa montane forests

Cordillera La Costa montane forests

Argia chapadae

Argia hasemani

Argia smithiana
Heliocharis amazona
Dasythemis esmeralda
Elga leptostyla
Erythrodiplax abjecta
Erythrodiplax castanea
Erythrodiplax famula
Erythrodiplax latimaculata
Erythrodiplax venusta
Macrothemis hemichlora
Macrothemis musiva
Orthemis biolleyi
Orthemis cultriformis
Orthemis discolor
Rhodopygia hollandi
Chalcopteryx rutilans
Erythemis vesiculosa
Erythemis peruviana
Acanthagrion trilobatum
Acanthagrion ascendens
Acanthagrion minutum

Acanthagrion risi
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Cordillera La Costa montane forests
Cordillera La Costa montane forests
Cordillera La Costa montane forests
Cordillera La Costa montane forests
Cordillera Oriental montane forests
Costa Rican seasonal moist forests
Cuban cactus scrub

Cuban cactus scrub

Cuban cactus scrub

Cuban dry forests

Cuban dry forests

Cuban dry forests

Cuban dry forests

Cuban dry forests

Cuban dry forests

Cuban dry forests

Cuban dry forests

Cuban dry forests

Cuban dry forests

Cuban dry forests

Cuban moist forests

Cuban moist forests

Cuban moist forests

Cuban moist forests

Acanthagrion temporale
Acanthagrion trilobatum
Acanthagrion truncatum
Acanthagrion dichrostigma
Erythemis vesiculosa
Micrathyria atra
Hypolestes trinitatis
Protoneura capillaris
Neoneura maria
Neoneura maria
Protoneura capillaris
Hypolestes trinitatis
Protoneura caligata
Enallagma truncatum
Micrathyria debilis
Micrathyria didyma
Erythrodiplax bromeliicola
Neoneura carnatica
Micrathyria aequalis
Micrathyria dissocians
Hypolestes trinitatis
Neoneura maria
Protoneura capillaris

Erythrodiplax bromeliicola
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Cuban moist forests
Cuban moist forests
Cuban moist forests
Cuban moist forests
Cuban moist forests
Cuban moist forests
Cuban moist forests
Cuban moist forests
Cuban pine forests
Cuban pine forests
Cuban pine forests
Cuban pine forests
Cuban wetlands
Dry Chaco

Dry Chaco

Dry Chaco

Dry Chaco

Dry Chaco

Dry Chaco

Dry Chaco

Dry Chaco

Eastern Cordillera real montane forests

Eastern Cordillera real montane forests

Eastern Cordillera real montane forests

Protoneura caligata
Micrathyria aequalis
Neoneura carnatica
Enallagma truncatum
Miathyria marcella
Micrathyria didyma
Micrathyria dissocians
Micrathyria hagenii
Hypolestes trinitatis
Neoneura maria
Erythrodiplax bromeliicola
Protoneura capillaris
Enallagma truncatum
Acanthagrion hildegarda
Micrathyria ringueleti
Micrathyria spuria
Micrathyria ungulata
Planiplax erythropyga
Erythemis peruviana
Erythemis vesiculosa
Diastatops obscura
Acanthagrion peruvianum
Acanthagrion obsoletum

Psaironeura bifurcata
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Espinal

Espinal

Guajira-Barranquilla xeric scrub
Guajira-Barranquilla xeric scrub
Guajira-Barranquilla xeric scrub
Guajira-Barranquilla xeric scrub
Guajira-Barranquilla xeric scrub
Guayaquil flooded grasslands
Guianan Highlands moist forests
Guianan Highlands moist forests
Guianan Highlands moist forests
Guianan moist forests

Guianan moist forests

Guianan moist forests

Guianan moist forests

Guianan moist forests

Guianan moist forests

Guianan moist forests

Guianan moist forests

Guianan moist forests

Guianan moist forests

Guianan moist forests

Guianan moist forests

Guianan moist forests

Acanthagrion hildegarda
Telebasis willinki
Erythemis vesiculosa
Acanthagrion trilobatum
Erythemis peruviana
Erythemis plebeja
Erythemis mithroides
Erythemis attala
Erythrodiplax juliana
Erythrodiplax venusta

Sympetrum roraimae

Phyllogomphoides undulatus

Zonophora surinamensis
Micrathyria surinamensis
Diastatops pullata
Macrothemis brevidens
Uracis imbuta
Zenithoptera viola
Diastatops dimidiata
Erythemis credula
Acanthagrion apicale
Micrathyria coropinae
Acanthagrion adustum

Acanthagrion indefensum
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Guianan moist forests

Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests

Guianan piedmont and lowland moist forests

Diastatops obscura
Diastatops estherae
Micrathyria atra
Micrathyria hippolyte
Micrathyria spinifera
Gynacantha mexicana
Gynacantha nervosa
Triacanthagyna septima
Hetaerina mortua
Hetaerina westfalli
Acanthagrion adustum
Acanthagrion temporale
Aeolagrion flammeum
Argia pulla
Metaleptobasis manicaria
Telebasis carminita
Archaeogomphus nanus
Oxystigma petiolatum
Lestes minutus

Anatya guttata
Brechmorhoga praecox
Diastatops obscura
Diastatops pullata

Dythemis multipunctata
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Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests

Guianan piedmont and lowland moist forests

Elasmothemis cannacrioides
Erythemis credula
Erythemis peruviana
Erythemis vesiculosa
Erythrodiplax basalis
Erythrodiplax lativittata
Erythrodiplax paraguayensis
Erythrodiplax umbrata
Erythrodiplax venusta
Macrothemis flavescens
Miathyria marcella
Micrathyria spuria
Micrathyria tibialis
Misagria parana
Nephepeltia flavifrons
Nephepeltia phryne
Oligoclada abbreviata
Orthemis discolor
Pantala flavescens
Perithemis lais
Rhodopygia cardinalis
Rhodopygia geijskesi
Tholymis citrina

Uracis fastigiata
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Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan piedmont and lowland moist forests
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna

Guianan savanna

Uracis imbuta
Perilestes solutus
Neoneura denticulata
Neoneura gaida
Neoneura joana
Neoneura myrthea
Neoneura rubriventris
Protoneura amatoria
Mecistogaster linearis
Mecistogaster ornata
Erythrodiplax famula
Hetaerina sanguinea
Tuberculobasis macuxi
Oxystigma caerulans
Diastatops obscura
Erythemis haematogastra
Zenithoptera fasciata
Zenithoptera viola
Erythemis vesiculosa
Tramea binotata
Miathyria marcella
Erythrodiplax umbrata
Erythrodiplax attenuata

Erythrodiplax venusta
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Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Guianan savanna
Hispaniolan moist forests
Hispaniolan moist forests
Hispaniolan moist forests
Hispaniolan moist forests
Hispaniolan moist forests
Hispaniolan pine forests
Hispaniolan pine forests

Hispaniolan pine forests

Epipleoneura pereirai
Epipleoneura venezuelensis
Neoneura rubriventris
Uracis ovipositrix
Erythemis attala

Idiataphe amazonica
Phyllocycla sordida
Oligoclada abbreviata
Erythrodiplax basalis
Erythrodiplax fusca
Hetaerina westfalli
Miathyria simplex

Pantala flavescens
Perithemis lais

Telebasis corallina
Archaeogomphus nanus
Progomphus zephyrus
Hypolestes trinitatis
Progomphus serenus
Erythemis simplicicollis
Diceratobasis melanogaster
Phylolestes ethelae
Diceratobasis melanogaster

Progomphus tennesseni
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Hispaniolan pine forests
Humid Chaco
Humid Chaco
Humid Chaco
Humid Chaco
Humid Chaco
Humid Chaco
Humid Pampas
Humid Pampas
Humid Pampas
Humid Pampas
Humid Pampas
Humid Pampas
Humid Pampas
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea

Iquitos varzea

Progomphus zephyrus
Erythemis peruviana
Diastatops obscura
Micrathyria spuria
Tigriagrion aurantinigrum
Erythemis vesiculosa
Zenithoptera lanei
Acanthagrion hildegarda
Argentagrion ambiguum
Micrathyria ringueleti
Micrathyria didyma
Homeoura chelifera
Erythemis plebeja
Oligoclada laetitia
Hetaerina laesa
Mnesarete aenea
Mnesarete cupraea
Acanthagrion apicale
Acanthagrion gracile
Argia infumata
Telebasis corbertti
Tigriagrion aurantinigrum
Brachymesia herbida

Diastatops obscura
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Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea

Iquitos varzea

Erythemis credula
Erythemis haematogastra
Erythemis mithroides
Erythrodiplax clitella
Erythrodiplax umbrata
Fylgia amazonica
Orthemis cultriformis
Rhodopygia cardinalis
Uracis fastigiata
Uracis imbuta
Zenithoptera lanei
Heteragrion bariai
Chalcopteryx rutilans
Polythore picta
Neoneura denticulata
Phasmoneura sp nova
Psaironeura bifurcata
Mecistogaster linearis
Microstigma anomalum
Zonophora calippus
Zenithoptera fasciata
Gynacantha interioris
Remartinia luteipennis

Phoenicagrion flammeum
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Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Iquitos varzea
Isthmian-Atlantic moist forests
Isthmian-Atlantic moist forests
Isthmian-Atlantic moist forests
Isthmian-Atlantic moist forests
Isthmian-Atlantic moist forests
Isthmian-Atlantic moist forests
Isthmian-Atlantic moist forests
Isthmian-Atlantic moist forests
Isthmian-Atlantic moist forests

Isthmian-Atlantic moist forests

Telebasis carmesina
Brachymesia furcata
Dythemis multipunctata
Erythrodiplax attenuata

Erythrodiplax basalis

Erythrodiplax latimaculata

Micrathyria artemis
Oligoclada monosticha
Pantala flavescens
Tholymis citrina
Tramea binotata
Uracis ovipositrix
Diastatops pullata
Erythemis attala
Micrathyria aequalis
Micrathyria didyma
Micrathyria laevigata
Micrathyria mengeri
Micrathyria ocellata
Micrathyria atra
Micrathyria eximia
Erythemis peruviana
Erythemis plebeja

Acanthagrion inexpectum



Isthmian-Atlantic moist forests
Isthmian-Atlantic moist forests
Isthmian-Atlantic moist forests
Isthmian-Atlantic moist forests
Isthmian-Pacific moist forests
Jalisco dry forests

Jalisco dry forests

Jalisco dry forests

Jalisco dry forests

Jalisco dry forests

Jalisco dry forests

Jalisco dry forests

Jalisco dry forests

Jamaican moist forests

Jamaican moist forests

Jamaican moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests

Japura-Solimoes-Negro moist forests

Acanthagrion trilobatum
Acanthagrion kennedii
Erythrodiplax laselva
Micrathyria dictynna
Micrathyria mengeri
Erythemis mithroides
Erythemis simplicicollis
Erythemis vesiculosa
Micrathyria ocellata
Micrathyria aequalis
Micrathyria didyma
Micrathyria hagenii
Micrathyria schumanni
Erythrodiplax bromeliicola
Hypolestes clara
Diceratobasis macrogaster
Progomphus amazonicus
Diastatops pullata
Erythemis peruviana
Erythrodiplax attenuata
Miathyria marcella
Uracis fastigiata
Mnesarete astrape

Bromeliagrion beebeanum
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Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests

Japura-Solimoes-Negro moist forests

Aeschnosoma auripennis
Brachymesia herbida
Erythemis haematogastra
Erythemis vesiculosa
Erythrodiplax lativittata
Erythrodiplax umbrata
Miathyria simplex
Micrathyria sp a

Pantala flavescens
Tramea calverti
Neoneura luzmarina
Argyrothemis argentea
Orthemis discolor
Erythemis attala
Erythemis plebeja
Erythrodiplax connata
Chalcopteryx rutillans
Neuraeschna calverti
Inpabasis machadoi
Inpabasis rosea
Desmogomphus tigrivensis
Diaphlebia angustipennis
Gomphoides infumatus

Progomphus pijpersi
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Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests

Japura-Solimoes-Negro moist forests

Diastatops estherae
Erythrodiplax amazonica
Erythrodiplax castanea
Erythrodiplax famula
Erythrodiplax fusca
Erythrodiplax venusta
Macrothemis newtoni
Micrathyria artemis
Oligoclada abbreviata
Oligoclada amphinome
Oligoclada xanthopleura
Heteragrion icterops
Heteragrion silvarum
Perilestes attenuatus
Epipleoneura capilliformis
Epipleoneura haroldoi
Epipleoneura manauensis
Epipotoneura nehalennia
Phasmoneura exigua
Psaironeura bifurcata
Psaironeura tenuissima
Epipleoneura kaxuriana
Chalcopteryx rutilans

Oligoclada walkeri

111



Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Japuréa-Solimoes-Negro moist forests
Japura-Solimoes-Negro moist forests
Jurué-Purus moist forests
Jurua-Purus moist forests
Jurué-Purus moist forests
Jurua-Purus moist forests
Jurua-Purus moist forests
Jurué-Purus moist forests
Jurua-Purus moist forests

Jurua-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Perithemis lais

Diastatops nigra
Oligoclada sylvia
Tukanobasis corbeti
Megapodagrion megalopus
Mesoleptobasis cantralli

Neuraeschna harpya

Phyllogomphoides andromeda
Phyllogomphoides pedunculus

Zonophora supratriangularis

Uracis imbuta
Chalcopteryx scintillans
Neoneura desana
Acanthallagma caeruleum
Diastatops pullata
Erythrodiplax attenuata
Erythrodiplax lativittata
Erythrodiplax umbrata
Erythrodiplax unimaculata
Megapodagrion megalopus

Phyllogomphoides

pseudangularis
Erythrodiplax fusca

Perithemis lais
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Jurué-Purus moist forests

Jurua-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Jurua-Purus moist forests

Jurua-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Jurua-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Jurua-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Jurua-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Jurua-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Jurua-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Jurua-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Jurua-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Jurué-Purus moist forests

Epipleoneura humeralis
Mesoleptobasis incus
Zonophora wucherpfennigi
Micrathyria laevigata
Uracis fastigiata

Uracis imbuta

Uracis ovipositrix
Uracis siemensi
Chalcopteryx rutilans
Tuberculobasis inversa
Agriogomphus sylvicola
Aphylla edentata
Peruviogomphus bellei
Progomphus angeloi
Zonophora batesi
Zonophora calippus
Zonophora supratriangularis
Diastatops maxima
Erythrodiplax solimaea
Oligoclada sylvia
Oligoclada walkeri
Perithemis cornelia
Tramea calverti

Forcepsioneura itatiaiae
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Jurua-Purus moist forests
Jurua-Purus moist forests
La Costa xeric shrublands
La Costa xeric shrublands
La Costa xeric shrublands
La Costa xeric shrublands
La Costa xeric shrublands
Lara-Falcén dry forests
Lesser Antillean dry forests
Llanos

Llanos

Llanos

Llanos

Llanos

Llanos

Llanos

Llanos

Llanos

Llanos

Llanos

Llanos

Llanos

Llanos

Llanos

Psaironeura tenuissima
Erythemis attala
Micrathyria mengeri
Acanthagrion risi
Acanthagrion trilobatum
Acanthagrion dichrostigma
Acanthagrion ascendens
Micrathyria mengeri
Acanthagrion ascendens
Erythemis vesiculosa
Erythemis haematogastra
Erythemis attala
Erythemis peruviana
Erythemis plebeja
Diastatops obscura
Erythemis credula
Acanthagrion fluviatile
Heliocharis amazona
Melanocacus mungo
Phyllogomphoides major
Progomphus brachycnemis
Elga leptostyla
Oligoclada risi

Uracis infumata
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Llanos

Llanos

Llanos

Llanos

Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests

Madeira-Tapajos moist forests

Neoneura sylvatica
Acanthagrion ascendens

Acanthagrion trilobatum

Acanthagrion dichrostigma

Acanthagrion cuyabae
Acanthagrion ascendens
Homeoura nepos
Neoneura rubriventris
Tigriagrion aurantinigrum
Ischnura fluviatilis
Zenithoptera lanei
Uracis imbuta
Epipleoneura westfalli
Neoneura moorei
Oligoclada raineyi
Mnesarete cupraea
Aeolagrion flammeum
Denticulobasis ariguen
Denticulobasis garrisoni
Phoenicagrion flammeum
Lestes jurzitzai
Diastatops nigra
Neoneura denticulata

Neoneura gaida
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Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests

Madeira-Tapajos moist forests

Psaironeura tenuissima
Hetaerina auripennis
Acanthagrion apicale
Acanthagrion peruvianum
Argia eliptica
Chalcopteryx rutillans
Hetaerina moribunda
Heteragrion inca
Heteragrion bariai
Mecistogaster ornata
Neoneura sylvatica
Oxystigma petiolatum
Phyllogomphoides suspectus
Zenithoptera fasciata
Uracis fastigiata

Uracis ovipositrix
Hetaerina laesa

Aphylla scapula
Phyllocycla hamata
Progomphus nigellus
Erythemis attala
Acanthagrion longispinosum
Perilestes solutus

Protoneura tenuis
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Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests

Madeira-Tapajos moist forests

Acanthagrion abunae
Acanthallagma luteum
Erythrodiplax angustipennis
Erythrodiplax basalis
Erythrodiplax castanea
Erythrodiplax fusca
Erythrodiplax lativittata
Erythrodiplax umbrata
Erythrodiplax unimaculata
Fylgia amazonica
Micrathyria eximia
Perithemis lais

Perithemis mooma
Perithemis thais

Tramea calverti
Megapodagrion megalopus
Perilestes kahli
Perissolestes cornutus
Chalcopteryx rutilans
Drepanoneura janirae
Idiogomphoides emmeli
Erythemis peruviana
Bromeliagrion fernandezianum

Hetaerina curvicauda



Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests

Madeira-Tapajos moist forests

Acanthagrion jessei
Acanthagrion viridescens
Acanthallagma strohmi
Inpabasis machadoi
Telebasis abuna
Telebasis leptocyclia
Telebasis rubricauda
Phyllogomphoides praedatrix
Erythrodiplax attenuata
Oligoclada stenoptera
Oligoclada walkeri
Perithemis cornelia
Perithemis electra
Tramea minuta

Tramea rustica
Perilestes attenuatus
Protoneura scintilla
Metaleptobasis quadricornis
Mecistogaster lucretia
Tholymis citrina

Pantala flavescens
Erythemis vesiculosa
Hetaerina hebe

Acanthagrion phallicorne
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Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests

Madeira-Tapajos moist forests

Argia thespis

Microstigma anomalum
Acanthagrion adustum
Micrathyria artemis
Orthemis discolor
Rhodopygia hollandi
Miathyria simplex

Argia euphorbia
Metaleptobasis selysi
Gynacantha gracilis
Mnesarete aenea
Hetaerina indeprensa
Metaleptobasis amazonica
Argia fumigata

Argia infumata
Metaleptobasis manicaria
Argia oculata

Argia tinctipennis
Mecistogaster linearis
Calvertagrion minutissimum
Mesoleptobasis acuminata
Uracis infumata

Misagria parana

Rhodopygia cardinalis
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Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests

Madeira-Tapajos moist forests

Erythrodiplax famula
Rhodopygia geijskesi
Erythrodiplax longitudinalis
Uracis siemensi
Gynacantha nervosa
Gynacantha litoralis
Argia smithiana
Heliocharis amazona
Dasythemis esmeralda
Perissolestes aculeatus
Orthemis aequilibris
Misagria calverti
Microstigma maculatum
Argia indicatrix
Orthemis cultriformis
Hetaerina sanguinea
Mnesarete smaragdina
Zonophora calippus
Oligoclada abbreviata
Oligoclada amphinome
Erythrodiplax paraguayensis
Erythemis plebeja
Oligoclada xanthopleura

Heteragrion icterops
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Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests

Madeira-Tapajos moist forests

Neoneura luzmarina
Epipleoneura machadoi
Gynacantha bifida
Erythrodiplax juliana
Micrathyria kleerekoperi
Elga leptostyla

Uracis reducta
Heteragrion ictericum
Epipleoneura venezuelensis
Triacanthagyna dentata
Erythrodiplax anatoidea
Micrathyria dido
Chalcopteryx scintillans
Neuraeschna mina
Hetaerina amazonica
Acanthagrion amazonicum
Mesoleptobasis cantralli
Mesoleptobasis incus
Tuberculobasis inversa
Tuberculobasis karitiana
Diaphlebia angustipennis
Phyllogomphoides angularis
Progomphus pijpersi

Lestes helix
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Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests

Madeira-Tapajos moist forests

Argyrothemis argentea
Diastatops pullata
Erythrodiplax amazonica
Erythrodiplax melanica
Erythrodiplax tenuis
Gynothemis pumila
Idiataphe longipes
Macrothemis musiva
Micrathyria dunklei
Micrathyria mengeri
Nephepeltia phryne
Oligoclada crocogaster
Oligoclada pachystigma
Orthemis ferruginea
Zenithoptera anceps
Perilestes minor
Epipleoneura kaxuriana
Hetaerina rosea
Heteragrion silvarum
Tuberculobasis arara
Hetaerina brightwelli
Neuraeschna tapajonica
Aphylla brasiliensis

Epigomphus hylaeus
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Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Madeira-Tapajos moist forests
Magdalena-Uraba moist forests
Magdalena-Uraba moist forests
Magdalena-Uraba moist forests
Magdalena-Uraba moist forests
Magdalena-Uraba moist forests
Magdalena-Uraba moist forests
Magdalena-Uraba moist forests
Magdalena-Uraba moist forests

Magdalena-Uraba moist forests

Phyllocycla armata
Phyllocycla bartica
Phyllocycla ophis
Zonophora batesi
Zonophora wucherpfennigi
Neuraeschna harpya
Neuraeschna producta
Diastatops emilia
Diastatops estherae
Erythemis haematogastra
Erythemis mithroides
Brachymesia herbida
Tuberculobasis tirio
Epipleoneura pereirai
Micrathyria catenata
Erythemis vesiculosa
Erythemis mithroides
Erythemis peruviana
Acanthagrion trilobatum
Micrathyria mengeri
Erythemis haematogastra
Erythemis plebeja
Erythemis carmelita

Erythemis attala
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Magdalena Valley dry forests
Magdalena Valley dry forests
Magdalena Valley montane forests
Magdalena Valley montane forests

Magdalena Valley montane forests

Marajo varzea
Marajé varzea
Marajo varzea
Marajo varzea
Marajo varzea
Marajo varzea
Marajo varzea
Marajo varzea
Marajo varzea
Marajo varzea
Marajé varzea
Marajo varzea
Marajo varzea
Marajé varzea
Maranh&o Babacu forests
Maranh&o Babacu forests
Maranh&o Babacu forests
Maranh&o Babacu forests

Maranh&o Babacu forests

Erythemis vesiculosa
Acanthagrion williamsoni
Erythemis vesiculosa
Acanthagrion trilobatum
Erythemis plebeja

Erythrodiplax basalis

Erythrodiplax unimaculata

Epigomphus hylaeus
Zenithoptera anceps
Zenithoptera fasciata
Chalcopteryx rutilans
Erythrodiplax famula

Uracis fastigiata

Erythrodiplax longitudinalis

Miathyria marcella
Diastatops obscura
Micrathyria tibialis
Erythrodiplax umbrata
Erythemis mithroides
Erythemis peruviana
Erythemis plebeja
Micrathyria pseudeximia
Orthemis schmidti

Uracis imbuta
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Maranh&o Babacu forests
Maranh&o Babacu forests
Maranh&o Babacu forests
Maranh&o Babacu forests
Maranh&o Babacu forests
Maranh&o Babacu forests
Maranh&o Babacu forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests
Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Progomphus dorsopallidus
Miathyria marcella
Diastatops obscura
Uracis siemensi
Zenithoptera anceps
Zenithoptera lanei
Erythemis haematogastra
Erythrodiplax basalis
Erythrodiplax fusca
Erythrodiplax maculosa
Ischnura capreolus
Acanthagrion chacoense
Acanthagrion minutum
Acanthagrion truncatum
Argia reclusa

Argia tinctipennis
Diastatops obscura
Epipleoneura westfalli
Epipleoneura williamsoni
Erythrodiplax juliana
Erythrodiplax umbrata
Hetaerina curvicauda
Hetaerina westfalli

Heteragrion icterops
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Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Homeoura nepos
Neoneura denticulata
Neoneura luzmarina
Oligoclada xanthopleura
Oxyagrion fernandoi
Perithemis lais
Phyllocycla armata
Telebasis racenisi
Oligoclada walkeri
Cyanallagma ferenigrum
Diastatops intensa
Erythemis credula
Erythrodiplax ochracea
Telebasis carminita
Telebasis coccinea
Zenithoptera fasciata
Zenithoptera viola
Erythrodiplax amazonica
Acanthagrion cuyabae
Acanthagrion jessei
Acanthagrion phallicorne
Argia lilacina
Erythrodiplax latimaculata

Erythrodiplax paraguayensis



Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Idiataphe amazonica
Miathyria simplex
Micrathyria eximia
Orthemis discolor
Perithemis mooma
Argyrothemis argentea
Epipleoneura metallica
Fylgia amazonica
Miathyria marcella
Phasmoneura exigua
Tigriagrion aurantinigrum
Oligoclada amphinome
Neoneura lucas

Pantala flavescens
Gynacantha membranalis
Navicordulia amazonica
Aphylla dentata
Phyllogomphoides suspectus
Micrathyria artemis
Uracis infumata

Uracis siemensi
Zenithoptera lanei
Phasmoneura janirae

Elasmothemis cannacrioides



Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mato Grosso seasonal forests

Mesoamerican Gulf-Caribbean mangroves
Mesoamerican Gulf-Caribbean mangroves

Mesoamerican Gulf-Caribbean mangroves

Erythemis vesiculosa
Erythrodiplax famula
Neoneura gaida
Heliocharis amazona
Oligoclada abbreviata
Acanthagrion hildegarda
Phoenicagrion megalobos
Telebasis divaricata
Progomphus intricatus
Megapodagrion megalopus
Chalcopteryx rutilans
Anatya januaria
Erythemis haematogastra
Brachymesia herbida
Phoenicagrion ibseni
Phoenicagrion karaja
Uracis imbuta

Telebasis carvalhoi
Telebasis griffinii
Mnesarete cupraea
Neoneura myrthea
Acanthagrion quadratum
Micrathyria mengeri

Micrathyria atra
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Mesoamerican Gulf-Caribbean mangroves
Mesoamerican Gulf-Caribbean mangroves

Mesoamerican Gulf-Caribbean mangroves

Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea

Monte Alegre varzea

Micrathyria debilis
Micrathyria didyma
Micrathyria hagenii
Chalcopteryx rutilans
Diastatops obscura
Diastatops intensa
Erythemis attala
Erythemis haematogastra
Erythemis vesiculosa
Erythrodiplax attenuata
Tramea calverti
Hetaerina occisa
Zenithoptera fasciata
Telebasis obsoleta
Inpabasis machadoi
Erythrodiplax lativittata
Zenithoptera lanei
Epipleoneura manauensis
Phasmoneura exigua
Erythemis peruviana
Uracis fastigiata

Uracis infumata

Uracis siemensi

Aphylla dentata
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Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Monte Alegre varzea
Motagua Valley thornscrub
Motagua Valley thornscrub
Napo moist forests

Napo moist forests

Napo moist forests
Negro-Branco moist forests
Negro-Branco moist forests
Negro-Branco moist forests
Negro-Branco moist forests
Negro-Branco moist forests
Negro-Branco moist forests
Negro-Branco moist forests
Negro-Branco moist forests
Negro-Branco moist forests

Negro-Branco moist forests

Northwestern Andean montane forests

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Mesoleptobasis incus
Phoenicagrion flammeum
Mesoleptobasis elongata
Rimanella arcana
Mnesarete aenea
Acanthagrion quadratum
Micrathyria mengeri
Micrathyria occipita
Erythemis haematogastra
Heteragrion inca
Aphylla barbata

Tramea calverti
Diastatops nigra
Micrathyria artemis
Micrathyria atra
Micrathyria catenata
Micrathyria dido
Micrathyria hippolyte
Diastatops obscura
Diastatops pullata
Diastatops obscura
Zenithoptera lanei
Brachymesia herbida

Erythemis haematogastra
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Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Erythemis peruviana
Erythemis plebeja
Erythrodiplax paraguayensis
Erythrodiplax umbrata
Erythrodiplax unimaculata
Miathyria marcella
Micrathyria didyma
Micrathyria laevigata
Micrathyria spuria
Micrathyria tibialis
Nephepeltia aequisetis
Perithemis lais
Perithemis mooma
Erythemis vesiculosa
Micrathyria longifasciata
Oligoclada laetitia
Perithemis thais
Planiplax phoenicura
Diastatops intensa
Erythemis attala
Miathyria simplex
Acanthagrion cuyabae
Ischnura fluviatilis

Diastatops obscura
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Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantanal

Pantepui

Pantepui

Parand flooded savanna
Parana flooded savanna
Parana flooded savanna
Parand flooded savanna
Pernambuco coastal forests
Pernambuco coastal forests
Pernambuco coastal forests
Pernambuco coastal forests
Pernambuco coastal forests
Pernambuco coastal forests
Pernambuco coastal forests
Pernambuco interior forests
Pernambuco interior forests
Pernambuco interior forests
Pernambuco interior forests

Pernambuco interior forests

Erythemis credula
Zenithoptera fasciata
Neoneura fulvicollis
Telebasis obsoleta
Aphylla distinguenda
Neoneura lucas
Acanthagrion tepuiense
Oxystigma caerulans
Acanthagrion hildegarda
Diastatops intensa
Minagrion waltheri
Oxyagrion evanescens
Erythemis credula
Aphylla producta

Uracis imbuta

Erythemis haematogastra
Erythemis plebeja
Phoenicagrion flammeum
Uracis fastigiata
Erythrodiplax ochracea
Micrathyria hesperis
Erythemis peruviana
Telebasis filiola

Brachymesia furcata
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Pernambuco interior forests
Pernambuco interior forests
Pernambuco interior forests
Pernambuco interior forests
Pernambuco interior forests
Pernambuco interior forests
Pernambuco interior forests
Pernambuco interior forests
Pernambuco interior forests
Pernambuco interior forests
Pernambuco interior forests
Peruvian Yungas

Peruvian Yungas

Peruvian Yungas
Petén-Veracruz moist forests
Petén-Veracruz moist forests
Petén-Veracruz moist forests
Petén-Veracruz moist forests
Petén-Veracruz moist forests
Petén-Veracruz moist forests
Petén-Veracruz moist forests
Petén-Veracruz moist forests
Peten-Veracruz moist forests

Petén-Veracruz moist forests

Aphylla theodorina
Micrathyria catenata
Zenithoptera anceps
Telebasis corallina
Phyllogomphoides annectens
Zonophora calippus
Diastatops obscura
Erythemis haematogastra
Miathyria marcella
Micrathyria ocellata
Nephepeltia phryne
Acanthagrion yungarum
Acanthagrion hermosae
Acanthagrion peruvianum
Acanthagrion quadratum
Micrathyria aequalis
Micrathyria atra
Micrathyria debilis
Micrathyria dictynna
Micrathyria didyma
Micrathyria dissocians
Micrathyria hagenii
Micrathyria ocellata

Micrathyria mengeri
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Puerto Rican dry forests
Puerto Rican moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests
Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Erythemis plebeja
Erythemis vesiculosa
Gynacantha auricularis
Gynacantha nervosa
Mnesarete cupraea
Hetaerina curvicauda
Hetaerina sanguinea
Metaleptobasis amazonica
Acanthagrion apicale
Argia eliptica

Argia euphorbia
Aeolagrion flammeum
Argia mollis
Acanthagrion phallicorne
Metaleptobasis selysi
Argia thespis
Oxystigma petiolatum
Fylgia amazonica
Tholymis citrina
Perithemis cornelia
Orthemis cultriformis
Uracis fastigiata
Pantala flavescens

Perithemis icteroptera
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Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Uracis imbuta

Uracis infumata
Uracis ovipositrix
Uracis siemensi
Micrathyria spinifera
Perithemis thais
Erythrodiplax umbrata
Oligoclada walkeri
Heteragrion bariai
Neoneura joana
Neoneura rufithorax
Protoneura tenuis
Microstigma anomalum
Hetaerina amazonica
Hetaerina laesa
Tuberculobasis inversa
Telebasis racenisi
Oligoclada abbreviata
Perithemis lais
Perilestes attenuatus
Neoneura rubriventris
Epipleoneura venezuelensis
Mecistogaster linearis

Acanthagrion ascendens
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Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Calvertagrion minutissimum
Lestes forficula
Erythrodiplax attenuata
Oligoclada sylvia
Neuraeschna mina
Aeolagrion dorsale
Telebasis griffinii

Argia infumata
Erythrodiplax basalis
Micrathyria eximia
Micrathyria pseudeximia
Polythore vittata
Microstigma maculatum
Gynacantha litoralis
Mnesarete aenea
Hetaerina cruentata
Erythrodiplax angustipennis
Perilestes minor

Hetaerina westfalli

Argia tinctipennis
Perissolestes aculeatus
Epipleoneura albuquerquei
Mecistogaster jocaste

Erythrodiplax anatoidea
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Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus-Madeira moist forests

Purus varzea

Purus varzea

Purus varzea

Purus varzea

Purus varzea

Purus varzea

Purus varzea

Purus varzea

Purus varzea

Purus varzed

Purus varzea

Purus varzea

Purus varzed

Purus varzea

Purus varzed

Purus varzea

Purus varzea

Erythemis plebeja
Mecistogaster ornata
Erythrodiplax fusca
Oligoclada stenoptera

Aphylla molossus

Megapodagrion megalopus

Mesoleptobasis incus

Erythrodiplax umbrata

Erythrodiplax unimaculata

Tramea calverti
Perithemis thais
Neocordulia batesi
Mnesarete cupraea
Mnesarete loutoni
Zonophora calippus
Diastatops pullata
Erythrodiplax attenuata
Erythrodiplax basalis
Erythrodiplax fusca
Orthemis cultriformis
Tramea minuta
Uracis fastigiata
Uracis imbuta

Uracis infumata
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Purus varzea

Purus varzea

Purus varzea

Purus varzea

Purus varzea

Rio Negro campinarana
Rio Negro campinarana
Rio Negro campinarana
Rio Negro campinarana
Rio Negro campinarana
Rio Negro campinarana
Rio Negro campinarana
Sechura desert

Sechura desert

Sechura desert

Sechura desert

Serra do Mar coastal forests
Serra do Mar coastal forests
Serra do Mar coastal forests
Serra do Mar coastal forests
Serra do Mar coastal forests
Serra do Mar coastal forests
Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Uracis ovipositrix
Uracis siemensi
Neoneura rufithorax
Erythemis carmelita
Erythemis peruviana
Tukanobasis corbeti
Zonophora nobilis
Oligoclada abbreviata
Uracis fastigiata

Uracis imbuta

Uracis ovipositrix
Epipleoneura tariana
Acanthagrion apicale
Acanthagrion obsoletum
Acanthagrion peruvianum
Diastatops pullata
Micrathyria hypodidyma
Erythrodiplax media
Micrathyria ocellata
Orthemis discolor
Erythemis peruviana
Erythemis plebeja
Pantala flavescens

Perithemis mooma
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Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Erythrodiplax chromoptera
Tramea cophysa
Allopodagrion contortum
Triacanthagyna nympha
Mnesarete borchgravii
Erythrodiplax fusca
Micrathyria catenata
Forcepsioneura haerteli
Aceratobasis macilenta
Leptagrion macrurum
Leptagrion perlongum
Telebasis filiola
Navicordulia atlantica
Navicordulia mielkei
Navicordulia miersi
Heteragrion luizfelipei
Erythemis vesiculosa
Hetaerina cruentata
Hetaerina hebe
Hetaerina proxima
Mecistogaster amalia
Zenithoptera anceps
Leptagrion elongatum

Minagrion mecistogastrum
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Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Tramea calverti
Rhionaeschna bonariensis
Rhionaeschna cornigera
Erythrodiplax avittata
Micrathyria pirassunungae
Micrathyria ungulata
Tigriagrion aurantinigrum
Elasmothemis alcebiadesi
Hetaerina rosea
Enallagma cheliferum
Oxyagrion hempeli
Nephepeltia flavifrons
Acanthagrion gracile
Ischnura fluviatilis
Leptagrion andromache
Erythrodiplax nivea
Macrothemis tessellata
Oxyagrion santosi
Ypirangathemis calverti
Oxyagrion terminale
Anax amazili
Castoraeschna castor
Castoraeschna colorata

Coryphaeschna perrensi
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Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Rhionaeschna brasiliensis
Hetaerina brightwelli
Mnesarete pudica
Homeoura chelifera
Minagrion waltheri
Oxyagrion brevistigma
Oxyagrion evanescens
Telebasis carmesina
Telebasis gigantea
Brachymesia furcata
Diastatops intensa
Diastatops obscura
Dythemis multipunctata
Edonis helena
Erythrodiplax acantha
Erythrodiplax anomala
Erythrodiplax attenuata
Erythrodiplax castanea
Erythrodiplax gomesi
Erythrodiplax hyalina
Erythrodiplax melanorubra
Erythrodiplax pallida
Gynothemis venipunctata

Idiataphe longipes



Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Macrothemis heteronycha
Macrothemis marmorata
Miathyria marcella
Nephepeltia phryne
Tramea binotata
Heteragrion aurantiacum
Lestes minutus

Hetaerina longipes
Cyanallagma angelae
Remartinia luteipennis
Erythrodiplax paraguayensis
Tramea abdominalis
Dasythemis venosa
Macrothemis declivata
Macrothemis imitans
Micrathyria laevigata
Perilestes fragilis
Forcepsioneura sancta
Forcepsioneura garrisoni
Heteragrion consors
Homeoura lindneri
Castoraeschna margarethae
Neuraeschna costalis

Staurophlebia reticulata
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Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Argia sordida
Oxyagrion microstigma
Telebasis corallina
Neocordulia setifera
Epigomphus paludosus
Progomphus complicatus
Progomphus gracilis
Lestes bipupillatus
Dasythemis mincki
Erythrodiplax juliana
Macrothemis tenuis
Micrathyria stawiarskii
Oligoclada laetitia
Acanthagrion lancea
Acanthagrion truncatum
Ischnura capreolus
Lestes pictus

Oxyagrion simile

Lestes dichrostigma
Gynacantha bifida
Lauromacromia picinguaba
Perithemis lais
Tauriphila argo

Idioneura ancilla



Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Acanthagrion ascendens
Argia lilacina

Oxyagrion basale
Oxyagrion impunctatum
Heliocharis amazona
Heteragrion beschkii
Epipleoneura venezuelensis
Forcepsioneura itatiaiae
Neoneura bilinearis
Neoneura fulvicollis
Acanthagrion temporale
Argia modesta

Lestes paulistus

Telebasis willinki
Bryoplathanon globifer
Aceratobasis nathaliae
Cyanallagma nigrinuchale
Telagrion longum
Idioneura celioi
Mecistogaster linearis
Mecistogaster asticta
Oxyagrion pseudocardinale
Telebasis griffinii

Planiplax phoenicura
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Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Angelagrion fredericoi
Aphylla producta
Erythrodiplax ochracea
Erythrodiplax umbrata
Macrothemis musiva
Micrathyria hesperis
Limnetron debile
Metaleptobasis selysi
Brechmorhoga nubecula
Brechmorhoga travassosi
Erythrodiplax basalis
Erythrodiplax nigricans
Libellula herculea
Macrothemis hemichlora
Micrathyria didyma
Micrathyria eximia
Oligoclada abbreviata
Orthemis ambinigra
Triacanthagyna septima
Argia croceipennis
Progomphus intricatus
Zonophora campanulata
Lestes auritus

Lestes tricolor
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Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Micrathyria borgmeieri
Orthemis schmidti
Perithemis icteroptera
Tauriphila xiphea
Neocordulia carlochagasi
Elasmothemis constricta
Elga leptostyla

Elga newtonsantosi
Rhionaeschna itatiaia
Rhionaeschna punctata
Argentagrion silviae
Leptagrion bocainense
Leptagrion vriesianum
Oxyagrion pavidum
Oxyagrion sulinum
Neocordulia androgynis
Neocordulia mambucabensis
Santosia machadoi
Brechmorhoga tepeaca
Micrathyria almeidai
Hetaerina auripennis
Elasmothemis cannacrioides
Perithemis thais

Coryphaeschna adnexa
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Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Gynacantha mexicana
Erythemis attala
Erythemis credula
Erythrodiplax latimaculata
Orthemis ferruginea
Rhionaeschna confusa
Triacanthagyna caribbea
Triacanthagyna ditzleri
Triacanthagyna trifida
Acanthagrion taxaense
Fluminagrion taxaense
Minagrion ribeiroi
Cyanogomphus waltheri
Phyllocycla gladiata
Brachymesia herbida
Brechmorhoga praedatrix
Erythemis mithroides
Macrothemis extensa
Miathyria simplex
Micrathyria atra
Micrathyria pseudeximia
Micrathyria spinifera
Nephepeltia berlai

Orthemis cultriformis
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Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Serra do Mar coastal forests

Pantala hymenaea
Planiplax erythropyga
Zenithoptera lanei
Heteragrion ochraceum
Erythrodiplax connata
Anatya januaria
Micrathyria mengeri
Rhionaeschna peralta
Heteragrion flavovittatum
Heteragrion mantiqueirae
Heteragrion ovatum
Heteragrion dorsale
Megapodagrion megalopus
Perilestes gracillimus
Tuberculobasis costalimai
Micrathyria artemis
Rhionaeschna serrana
Mnesarete hyalina
Cyanallagma trimaculatum
Santosia newtoni
Phyllocycla propinqua
Praeviogomphus proprius
Progomphus elegans

Elasmothemis schubarti
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Serra do Mar coastal forests
Serra do Mar coastal forests
Serra do Mar coastal forests
Serra do Mar coastal forests
Serra do Mar coastal forests
Serra do Mar coastal forests
Sierra de los Tuxtlas

Sinaloan dry forests

Sina Valley dry forests

Sinu Valley dry forests

Sinu Valley dry forests

Sina Valley dry forests
Solimdes-Japura moist forests
Solimdes-Japura moist forests
Solimdes-Japura moist forests
Solimdes-Japura moist forests
Southern Andean Yungas
Southern Andean Yungas
Southern Andean Yungas
Southern Andean Yungas
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves

Southern Atlantic mangroves

Mnesarete pruinosa

Santosia marshalli

Phyllogomphoides annectens

Heteragrion muryense
Forcepsioneura grossiorum
Cacoides latro

Erythemis attala
Micrathyria didyma
Erythemis peruviana
Erythemis vesiculosa
Erythemis carmelita
Acanthagrion trilobatum
Erythemis attala
Erythemis carmelita
Diastatops pullata
Diastatops estherae
Erythemis attala

Lestes forficula

Erythemis plebeja
Enallagma novaehispaniae
Leptagrion perlongum
Oxyagrion hempeli
Zenithoptera anceps

Aceratobasis macilenta
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Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves

Southern Atlantic mangroves

Heteragrion beschkii
Forcepsioneura garrisoni
Idioneura ancilla
Mecistogaster amalia
Acanthagrion gracile
Acanthagrion ascendens
Heteragrion aurantiacum
Oxyagrion microstigma
Telebasis carmesina
Argia sordida

Hetaerina rosea
Ischnura capreolus
Micrathyria ocellata
Leptagrion elongatum
Leptagrion macrurum
Epigomphus paludosus
Progomphus complicatus
Brechmorhoga nubecula
Brechmorhoga tepeaca
Heteragrion consors
Heteragrion ochraceum
Forcepsioneura sancta
Hetaerina hebe

Leptagrion andromache
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Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves

Southern Atlantic mangroves

Metaleptobasis selysi
Lestes bipupillatus
Dythemis multipunctata
Micrathyria catenata
Micrathyria didyma
Micrathyria hypodidyma
Oligoclada abbreviata
Pantala flavescens
Tauriphila argo
Tramea abdominalis
Tramea binotata
Tramea cophysa
Coryphaeschna adnexa
Triacanthagyna caribbea
Hetaerina auripennis
Erythrodiplax fusca
Micrathyria hesperis
Perithemis mooma
Perilestes fragilis
Erythemis credula

Anax concolor
Coryphaeschna perrensi
Gynacantha bifida

Gynacantha nervosa
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Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves

Southern Atlantic mangroves

Neuraeschna costalis
Triacanthagyna ditzleri
Macrothemis declivata
Orthemis ambinigra
Orthemis cultriformis
Erythemis vesiculosa
Miathyria marcella
Lestes forficula
Erythemis peruviana
Erythrodiplax umbrata
Perithemis lais
Leptagrion porrectum
Telagrion longum
Leptagrion dispar
Aceratobasis cornicauda
Aceratobasis mourei
Leptagrion acutum
Oxyagrion basale
Tuberculobasis costalimai
Lauromacromia melanica
Idiogomphoides ictinia
Lestes pictus

Diastatops obscura

Elga leptostyla
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Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves

Southern Atlantic mangroves

Elga newtonsantosi
Micrathyria iheringi
Micrathyria pseudeximia
Nephepeltia phryne
Perithemis electra
Perithemis thais
Zenithoptera lanei
Zenithoptera viola
Triacanthagyna nympha
Erythemis haematogastra
Erythemis plebeja
Leptagrion dardanoi
Uracis imbuta

Anax amazili
Coryphaeschna viriditas
Leptagrion siqueirai
Telebasis corallina
Telebasis filiola
Telebasis griffinii
Aphylla janirae

Aphylla theodorina
Cacoides latro
Phyllocycla gladiata

Progomphus intricatus
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Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves
Southern Atlantic mangroves

Southern Atlantic mangroves

Anatya januaria
Brachymesia furcata
Brachymesia herbida
Dasythemis esmeralda
Erythemis attala
Erythrodiplax amazonica
Erythrodiplax basalis
Erythrodiplax famula
Erythrodiplax latimaculata
Erythrodiplax maculosa
Erythrodiplax media
Erythrodiplax ochracea
Idiataphe amazonica
Idiataphe longipes
Miathyria simplex
Micrathyria tibialis
Nephepeltia flavifrons
Orthemis discolor
Planiplax phoenicura
Zenithoptera fasciata
Erythemis carmelita
Orthemis schmidti
Micrathyria atra

Micrathyria hippolyte
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Southern Pacific dry forests

Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests
Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Micrathyria hagenii
Tigriagrion aurantinigrum
Mnesarete loutoni
Acanthagrion obsoletum
Acanthagrion peruvianum
Acanthagrion yungarum
Acanthagrion deceptum
Acanthagrion viridescens
Leptagrion siqueirai
Uracis fastigiata
Erythrodiplax braconensis
Erythrodiplax paraguayensis
Tramea cophysa
Neoneura rufithorax
Erythemis credula
Erythemis vesiculosa
Erythrodiplax basalis
Erythrodiplax fusca
Erythrodiplax umbrata
Heliocharis amazona
Hetaerina laesa

Ischnura capreolus
Miathyria simplex

Nephepeltia flavifrons

155



Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Southwest Amazon moist forests

Talamancan montane forests

Talamancan montane forests

Talamancan montane forests

Talamancan montane forests

Talamancan montane forests

Pantala flavescens
Rhodopygia cardinalis
Tauriphila argo
Tholymis citrina
Tramea rustica

Uracis imbuta

Uracis siemensi
Telebasis rubricauda
Telebasis griffinii
Telebasis obsoleta
Zonophora calippus
Ischnura mahechai
Coryphaeschna adnexa
Perithemis thais
Chalcopteryx scintillans
Telebasis inalata
Erythemis attala
Erythemis peruviana
Zenithoptera lanei
Micrathyria mengeri
Micrathyria ocellata
Micrathyria schumanni
Lestes forficula

Mecistogaster ornata
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Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests

Tapajés-Xingu moist forests

Diastatops emilia
Epigomphus hylaeus
Diastatops pullata
Phoenicagrion flavescens
Telebasis obsoleta
Zonophora calippus
Uracis fastigiata

Uracis imbuta

Uracis ovipositrix

Uracis siemensi
Zenithoptera fasciata
Megapodagrion megalopus
Misagria parana
Nephepeltia flavifrons
Aphylla molossus
Neuraeschna dentigera
Neuraeschna harpya
Aeolagrion flammeum
Metaleptobasis mauritia
Phoenicagrion flammeum
Epipotoneura machadoi
Neoneura denticulata
Neoneura gaida

Psaironeura tenuissima
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Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests

Tapajés-Xingu moist forests

Mnesarete aenea
Hetaerina indeprensa
Argia eliptica

Argia infumata

Argia tinctipennis
Dicterias atrosanguinea
Micrathyria aequalis
Fylgia amazonica
Erythrodiplax castanea
Perithemis thais
Chalcopteryx rutillans
Phasmoneura exigua
Neoneura luzmarina
Orthemis discolor
Erythrodiplax fusca
Telebasis demarara
Oxystigma petiolatum
Dasythemis esmeralda
Elasmothemis williamsoni
Heteragrion ictericum
Chalcopteryx radians
Mnesarete smaragdina
Phyllocycla bartica

Erythrodiplax basalis
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Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests

Tapajés-Xingu moist forests

Elasmothemis cannacrioides
Erythrodiplax juliana
Zenithoptera lanei
Erythrodiplax paraguayensis
Argia euphorbia
Heliocharis amazona
Argyrothemis argentea
Epipleoneura metallica
Micrathyria artemis
Diastatops obscura
Acanthagrion kennedii
Oligoclada amphinome
Erythrodiplax nigricans
Telebasis simulata
Progomphus intricatus
Micrathyria hesperis
Perithemis mooma
Erythrodiplax ochracea
Miathyria simplex
Aphylla brasiliensis
Aphylla dentata
Tramea calverti
Oligoclada stenoptera

Acanthagrion apicale
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Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests

Tapajés-Xingu moist forests

Erythrodiplax melanica
Erythrodiplax umbrata
Micrathyria ungulata
Erythemis vesiculosa
Oligoclada xanthopleura
Erythemis credula
Pantala flavescens
Argia chapadae
Progomphus maculatus
Heteragrion icterops
Staurophlebia reticulata
Protoneura tenuis
Cacoides latro
Mecistogaster linearis
Acanthallagma luteum
Perithemis lais
Acanthagrion ascendens
Orthemis concolor
Calvertagrion minutissimum
Diastatops intensa
Perithemis bella
Rhodopygia cardinalis
Micrathyria eximia

Micrathyria romani
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Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajoés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tapajés-Xingu moist forests
Tapajos-Xingu moist forests

Tapajés-Xingu moist forests

Erythrodiplax avittata
Diaphlebia angustipennis
Oligoclada walkeri
Macrothemis absimilis
Perilestes attenuatus
Oligoclada abbreviata
Tramea binotata
Erythemis haematogastra
Epipleoneura westfalli
Argia fumigata
Chalcopteryx rutilans
Nephepeltia berlai
Hetaerina sanguinea
Miathyria marcella
Epipleoneura williamsoni
Homeoura nepos
Tuberculobasis inversa
Aeschnosoma elegans
Phyllocycla medusa
Erythrodiplax attenuata
Erythrodiplax famula
Micrathyria atra
Brachymesia herbida

Erythemis attala
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Tapajos-Xingu moist forests

Tapajos-Xingu moist forests

Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
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Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tramea cophysa

Erythemis peruviana

Acanthagrion amazonicum

Fylgia amazonica
Erythrodiplax basalis
Nephepeltia berlai
Erythrodiplax castanea
Erythrodiplax connata
Orthemis cultriformis
Micrathyria eximia
Orthemis ferruginea
Perithemis lais
Nephepeltia phryne
Epipleoneura metallica
Uracis imbuta
Zenithoptera fasciata
Hetaerina sanguinea
Anatya guttata
Oligoclada waikinimae
Erythemis peruviana
Micrathyria ocellata
Argia infumata

Uracis fastigiata

Diastatops obscura
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Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Perithemis thais
Erythrodiplax umbrata
Oligoclada walkeri
Chalcopteryx rutillans
Gynothemis pumila
Erythrodiplax unimaculata
Uracis ovipositrix
Uracis siemensi
Erythrodiplax fusca
Mnesarete williamsoni
Acanthallagma luteum
Erythrodiplax melanica
Orthemis biolleyi
Zenithoptera lanei
Idiataphe batesi
Micrathyria artemis
Brachymesia herbida
Orthemis aequilibris
Oligoclada crocogaster
Tramea binotata
Pantala flavescens
Tuberculobasis yanomami
Gynacantha gracilis

Gynacantha membranalis
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Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Triacanthagyna septima
Acanthagrion apicale
Metaleptobasis manicaria
Erythrodiplax maculosa
Erythrodiplax ochracea
Perilestes fragilis
Phasmoneura exigua
Psaironeura tenuissima
Coryphaeschna adnexa
Coryphaeschna amazonica
Neuraeschna claviforcipata
Neuraeschna maxima
Mnesarete aenea
Acanthagrion adustum
Acanthagrion kennedii
Acanthagrion rubrifrons
Leptagrion aculeatum
Oxyagrion egleri
Phoenicagrion flammeum
Phyllogomphoides angularis
Phyllogomphoides calverti
Zonophora calippus
Argyrothemis argentea

Diastatops dimidiata
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Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Tocantins/Pindare moist forests

Erythemis attala
Erythemis plebeja
Erythrodiplax famula
Micrathyria atra
Micrathyria pseudeximia
Micrathyria spinifera
Oligoclada abbreviata
Oligoclada pachystigma
Perilestes solutus
Neoneura gaida
Protoneura tenuis
Antidythemis trameiformis
Erythemis haematogastra
Erythemis mithroides
Orthemis discolor
Ischnura capreolus
Aeolagrion dorsale
Acanthagrion gracile
Tramea cophysa
Nephepeltia flavifrons
Erythemis vesiculosa
Erythemis credula
Zonophora batesi

Phyllogomphoides audax
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Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Trinidad and Tobago moist forests
Trinidad and Tobago moist forests
Trinidad and Tobago moist forests
Trinidad and Tobago moist forests
Uatuma-Trombetas moist forests
Uatuma-Trombetas moist forests
Uatuma-Trombetas moist forests
Uatuma-Trombetas moist forests
Uatuma-Trombetas moist forests
Uatuma-Trombetas moist forests
Uatuma-Trombetas moist forests
Uatuma-Trombetas moist forests
Uatuma-Trombetas moist forests
Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Chalcopteryx rutilans
Aphylla brevipes
Micrathyria catenata
Erythrodiplax juliana
Erythrodiplax solimaea
Chalcopteryx machadoi
Phyllogomphoides andromeda
Mecistogaster linearis
Tramea calverti
Acanthagrion risi
Acanthagrion ascendens
Acanthagrion kennedii
Micrathyria pseudeximia
Inpabasis rosea
Mecistogaster linearis
Diastatops nigra
Microstigma maculatum
Coryphaeschna amazonica
Gynacantha membranalis
Neuraeschna claviforcipata
Mnesarete astrape
Acanthagrion adustum
Acanthagrion amazonicum

Acanthagrion rubrifrons
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Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Homeoura obrieni
Inpabasis machadoi
Telebasis obsoleta
Telebasis simulata
Aeschnosoma forcipula
Epigomphus hylaeus
Phyllocycla ophis
Zonophora supratriangularis
Argyrothemis argentea
Diastatops estherae
Diastatops obscura
Diastatops pullata
Erythrodiplax amazonica
Erythrodiplax basalis
Erythrodiplax unimaculata
Idiataphe longipes
Macrothemis newtoni
Micrathyria atra
Micrathyria catenata
Micrathyria pseudeximia
Micrathyria romani
Perithemis lais

Tramea calverti

Tramea minuta
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Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Tramea rustica

Uracis fastigiata

Uracis imbuta

Uracis infumata

Uracis ovipositrix
Uracis siemensi
Zenithoptera anceps
Zenithoptera fasciata
Zenithoptera lanei
Chalcopteryx scintillans
Epipleoneura kaxuriana
Epipleoneura manauensis
Phasmoneura exigua
Psaironeura bifurcata
Erythemis attala
Erythemis haematogastra
Erythrodiplax castanea
Heteragrion ochraceum
Miathyria marcella
Tholymis citrina
Hetaerina westfalli
Heteragrion ictericum
Heteragrion consors

Telebasis sanguinalis
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Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests
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Bromeliagrion beebeanum
Bromeliagrion rehni
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Erythrodiplax umbrata
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Chalcopteryx rutilans
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Hetaerina brightwelli
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Heteragrion bariai
Acanthagrion longispinosum
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Elasmothemis williamsoni
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Tramea binotata
Epipleoneura tariana
Argia insipida

Argia bicellulata
Rimanella arcana
Neoneura rufithorax
Brachymesia herbida
Neuraeschna costalis
Hetaerina laesa
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Phyllogomphoides undulatus
Progomphus pygmaeus
Zonophora calippus
Erythrodiplax paraguayensis
Megapodagrion megalopus
Epipleoneura albuquerquei
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Pantala flavescens
Epipleoneura waiwaiana

Gynacantha bifida
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Perithemis thais
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Acanthagrion peruvianum
Acanthagrion yungarum
Erythemis attala
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Acanthagrion hildegarda
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Acanthagrion lancea
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Micrathyria aequalis
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Uracis imbuta
Chalcopteryx rutillans
Erythrodiplax fusca
Tramea binotata
Pantala flavescens
Mnesarete aenea
Erythrodiplax basalis
Ischnura capreolus
Acanthagrion gracile
Erythrodiplax castanea
Micrathyria pirassunungae
Mnesarete cupraea
Elasmothemis cannacrioides
Mecistogaster ornata
Fylgia amazonica

Erythrodiplax umbrata
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Neoneura luzmarina
Epipleoneura pereirai
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Heteragrion silvarum
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Capitulo 2

Clima e espaco: moduladores da composi¢do da ordem Odonata (Fabricius, 1793) no
Neotrdpico

Este capitulo segue as normas de
publicacdo exigidas pela revista

Biodiversity and Conservation.
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Abstract

One of the major goals in ecology is to explain the diversity of extant species. One component
of such diversity is the beta diversity, the differences in species composition among
communities, which is a result of several ecological factors, such as climate, dispersal capacity
and abiotic barriers. Ecorregions are locations with steady biotic and abiotic characteristics and
are commonly applied for ecosystem management and and conservation. The Order Odonata
is widely employed in studies that deal with spatial patterns in diversity and can be further
categorised in two suborders with opposite ecological traits: anisopterans have greater body
mass and are good dispersers, while zygopterans are smaller and with a higher habitat
specificity. In this study we verified how spatial and environmental factors affect Odonata
composition in neotropical ecorregions. In a nutshell, composition similarity among
ecorregions was rather high, being Zygoptera the sub-order with a higher segregation degree.
We found no relationship between Anisoptera distribution patterns and environmental
variables, what indicates that spatial factors are a stronger determinant in its distribution.
Zygoptera, on the other hand, had its distribution patterns highly related to environmental
factors, which reflects its poor dispersal capacity. Our results suggest that, with the available

data, ecorregions should not be employed as replacements for conservation planning.

KEYWORDS: Odonata, composition, ecoregions, distribution, environmental and spatial

factors.
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Introducéo

Explicar variacdo espacial da diversidade de espécies € uma questdo essencial na
ecologia. Varias hipdteses foram formuladas na tentativa de identificar e explicar os padrbes
observados de riqueza de espécies, como.a teoria espécies-energia (Wright 1983), teoria
metabdlica (Brown et al. 2004), tropicos como museus/bercos (Moreau and Bell 2013) e
estocasticidade (Colwell and Lees 2000; Arita and Vazquez-Dominguez 2008). Contudo, a
riqueza de espécies é apenas um dos componentes da diversidade. Whittaker (1960) distingue
trés de seus aspectos definidos espacialmente: i) a riqueza de espécies em uma determinada
comunidade (diversidade alfa); ii) a mudanca composicional entre comunidades (diversidade
beta); e iii) a riqueza de espécies de varias comunidades (diversidade gama). Enquanto a
diversidade alfa é uma medida local, as diversidades beta e gama podem ser associadas a
escalas espaciais regionais e da paisagem. Dentre esses conceitos, a diversidade beta atraiu
cada vez mais a atencdo de pesquisadores devido ao seu significado para a compreensao de
processos espaciais dentro dos conceitos de metacomunidades (Mouquet and Loreau 2002) e
sua aplicacdo préatica nos estudos de priorizacdo de conservacdo. Assim, alguns de seus
aspectos ecologicos sdo bem conhecidos: o aninhamento de espécies (locais com menor riqueza
sdo subconjuntos de locais mais ricos) e a mudanca da composicdo de espécies (turnover)
(Baselga 2010). Efeitos de diversificacao e regulacdo da diversidade sdo um misto de processos
agindo em diferentes escalas espaciais e temporais (Ricklefs 2004). A composicéo de espécies
de uma area pode ser resultado tanto de fatores climaticos (Lewis et al. 2016), quanto
biogeograficos, influenciando na dispersao e colonizagdo (Juen and De Marco 2012), e biéticos
através da heterogeneidade ambiental (Ricklefs 1977).

O amalgama de processos operando sobre a distribuicdo dos organismos também pode
ser reconhecido nos ecossistemas, onde componentes bidticos e abidticos se inter-relacionam
(Chapin Il et al. 2011). Com o reconhecimento dos ecossistemas como unidades interativas e
interligadas espacialmente, surgiu a necessidade de uma abordagem mais operacional de gestao
de ecossistemas que ndo utilizasse limites geopoliticos, criando-se entdo o conceito de
ecorregides (Bailey 2014). Ecorregides séo locais que possuem ecossistemas, i.e. componentes
bioticos e abioticos, uniformes (Bailey 2002). Apesar das varias definicbes e diferentes
delineagdes de ecorregides (Omernik 2004), estas sdo amplamente utilizadas com diferentes
propdsitos, como gestdo de ecossistemas, planejamento de uso de terras e biologia da

conservagdo (Bailey 2002; Olson and Dinerstein 2002). Se assumirmos que os padrdes de
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distribuicdo das especies sdo diretamente afetados pela variagdo de caracteristicas ambientais
e de sua organizacdo espacial, ha uma clara congruéncia entre o que se espera dos padrbes
biogeograficos de distribuicdo e a distribui¢do das ecorregides. Um uso préatico importante do
conceito de ecorregifes estaria exatamente no fato de que, por representarem condicGes
ambientais diferenciadas, deveriam manter uma composicdo de especies igualmente

diferenciada. Isso equivale dizer que se espera uma alta diversidade beta entre ecorregides.

Os insetos da ordem Odonata s@o considerados um excelente grupo para estudos ligados
a padr@es espaciais de diversidade (Juen and De Marco 2011; De Marco Junior et al. 2015)
principalmente por apresentar sub-ordens com diferentes caracteristicas ecoldgicas. Dos
grupos que ocorrem na regido Neotropical, Anisopteros possuem tamanho corporal maior e sdo
melhores dispersores do que zigopteros, que possuem menor massa corporal (Corbet 1999).
Assim, € possivel hipotetizar que o grupo Anisoptera seria mais relacionado apenas a questdes
de espaco, assumindo que dispersam mais entre areas e, portanto, poderia ter evoluido limites
de tolerdncia maiores as condi¢cBes ambientais (Juen and De Marco 2012). O grupo de
Zygoptera, com menor capacidade de dispersdo, estaria mais associado e dependende de
caracteristicas ambientais locais. Espera-se portanto maior quantidade de endemismos em
Zygoptera (Juen and De Marco 2012). Sendo assim, nosso objetivo neste trabalho é avaliar a
importancia relativa de fatores espaciais e ambientais na determinacdo da diversidade
composicional de Odonata ecorregides neotropicais. Nossas principais predigdes sdo que (i) o
espaco pode ser mais importante para determinar a similaridade entre ecorregides,
principalmente para Anisoptera; (ii) que o grupo Zygoptera tem maior relacdo com as
caracteristicas ambientais e, portanto, tém melhores associagdes com as ecorregifes
estabelecidas. Com os resultados dessas andlises pretendemos também avaliar o significado
das ecorregifes como surrogates da composicao de espécies de Odonata na regiao neotropical.
A existéncia de uma alta diferenciacdo de composicdo entre essas ecorregides significaria a
oportunidade de usa-las em tomadas de decisdo sobre estratégias de conservacdo mesmo
quando o conhecimento da distribuicdo das espécies ali presentes seja limitado (veja capitulo
1).
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Metodologia

Dados de ocorréncia, variaveis ambientais e ecorregides

As ocorréncias da Ordem Odonata para a regido Neotropical foram compiladas através
de registros disponibilizados em bancos de dados disponiveis na internet e disponibilizados por
varios pesquisadores, além de dados de cole¢fes em museus bioldgicos e inspecdo de literatura
para mais ocorréncias. Todas estas ocorréncias foram reunidas em um Unico banco de dados
gerenciado pelo Laboratdrio de Teoria, Meta-comunidades e Ecologia de Paisagem da
Universidade Federal de Goias (De Marco and Vianna 2005; Vianna and De Marco Janior
2012).

Neste trabalho utilizamos as ecorregides neotropicais definidas pela WWF (Olson et al.

2001), disponivel no site da institui¢do (http://www.worldwildlife.org/publications/terrestrial-

ecoregions-of-the-world). Para mais detalhes sobre a coleta de dados e tratamento das

ecorregides, veja a metodologia explicada no capitulo 1.

Em escalas continentais, o clima é o principal influenciador da distribuicdo dos
organismos, de forma que este fator tem sido utilizado para predizer a distribuicdo de espécies
(Elith and Leathwick 2009). Aqui, utilizamos as 19 varidveis bioclimaticas disponibilizadas
pelo WorldClim (http://www.worldclim.org/) e calculamos a média de cada variavel para cada

ecorregido, o que constituiu uma matriz ambiental. Devido a lacuna de registros em grande
parte do Neotropico, empregou-se uma escala de 2.5 arc-min ou 4 km, de modo a reduzir o

namero de celulas sem ocorréncias (Blackburn and Gaston 2002).

Tratamento das ocorréncias e selecéo de ecorregides

Ao final do processo de coleta das ocorréncias, estas foram sobrepostas a grade
ambiental de 4 km de resolucdo. Apenas ocorréncias Unicas de cada taxon por celula da grade
foram retidas para o resto das andlises. Durante este processo de filtragem, percebemos que
varias ocorréncias situadas nas bordas do raster estavam sendo excluidas do resultado final,
basicamente devido a pequenas discrepancias entre o poligono de limite do continente com o

mar e as celulas da grade. Para corrigir esse problema, nosso algoritmo de filtragem foi ajustado

183


http://www.worldwildlife.org/publications/terrestrial-ecoregions-of-the-world
http://www.worldwildlife.org/publications/terrestrial-ecoregions-of-the-world
http://www.worldclim.org/

1035  para corrigir a posicdo de células na borda, em contato com o mar, se essa ocorréncia estivesse

1036 no maximo a uma célula de distancia da borda do raster.
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1038  Figura 1: Ocorréncias unicas da Ordem Odonata em uma grade de 4 km de resolucdo na regido

1039  Neotropical.
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Como demonstrado no capitulo 1, o esforco de amostragem pode gerar problemas na
identificacdo de padrbes nas comunidades entre ecoregides. Assim, buscamos controlar esse
efeito ao selecionando apenas as ecoregides acima de um limiar de esforco amostral para as
andlises deste trabalho. Para definirmos tal limiar, utilizamos o método de rarefagdo e
extrapolagéo de amostras por cobertura (Chao and Jost 2012; Chao et al. 2014) com o pacote
INEXT 2.0 (Hsieh et al. 2016). Esta metodologia permite que facamos comparacdes entre
assembleias atraves da cobertura amostral, que é definida como proporcéo do nimero total de
individuos na comunidade das espécies amostradas (Chao et al. 2014). Grande parte das
ecorregides apresentaram baixa cobertura amostral (Figura 2), de modo que definimos o limiar

em 90% de cobertura amostral. Ao final, 54 ecorregifes atenderam ao requisito (Tabela S1).

30 40 50
| | ]

Frequéncia

10

I T T T T
0 20 40 60 80

Cobertura amostral (%)

Figura 2: Histograma da porcentagem de cobertura amostral nas ecorregifes neotropicais.

Matrizes ambiental, espacial e de distribuigdo

A partir dos dados ambientais, espaciais e de distribuicdo das 54 ecorregides

selecionadas foram construidas as matrizes de distribuicdo, ambiental e espacial (Figura 3). Na
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matriz de distribuicdo (Figura 3a), contamos 0 numero de registros de cada tdxon em uma
determinada ecorregido e logo apds aplicamos uma transformacdo de Hellinger para
padronizacdo dos dados. Uma vez padronizados, utilizamos o indice de Jaccard para obtermos
uma matriz de dissimilaridade composicional. Para a matriz ambiental (Figura 3b), calculamos
a media das 19 variaveis bioclimaticas para cada ecorregido e as padronizamos através do Z
score. Apos padronizacdo dos dados ambientais, calculamos a distancia euclidiana dos mesmos
para criar a matriz de dissimilaridade ambiental. Para a construgdo da matriz espacial (Figura
3c), calculamos o centroide das 54 ecorregides e obtivemos as coordenadas de cada centroide.
Para a dissimilaridade espacial, calculamos a distancia euclidiana da matriz espacial. Este
mesmo processo de padronizacdo e calculo de dissimilaridades foi utilizado para criar as
matrizes das sub-ordens Anisoptera e Zygoptera separadamente. Todos os calculos foram feitos
através dos pacotes vegan 2.4-2 (Oksanen et al. 2017) no software R versdo 3.3.2 (R Core
Team 2016).

A)

Ocorréncias Matriz de Distribuicdo Dissimilaridade Composicional

Sp1 Sp2 Sp3 Ecol Eco2 Eco3 Eco4

Ecol 2 0 6 Ecol 0 0123 0279 0453

. s |Eco2 0 27 1 —- Eco2 0123 0 0456 0570
Eco3 0 0 12 Eco3 0279 0456 0 0136

Eco4 1 4 0 Ecod4 0453 0.570 0.136 0

B)

Variaveis Bioclimaticas

Matriz Ambiental Dissimilaridade Ambiental

Bio1 Bio2 Bio3 Eco1 Eco2 Eco3 Eco4
Eco1 0.962 0.753 0427 Eco1 0 435.123 987.279 952.453
—> Eco2 0.123 0.476 0.975 q Eco2 435123 0 654.456 705.568
Eco3 0.279 0.456 0.753 Eco3 987.279 654.456 0 631.136
Eco4 0453 0.570 0.136 Eco4 952.453 705568 631.136 0
C)
Centroides Matriz Espacial Dissimilaridade Espacial
Latitude Longitude Ecol Eco2 Eco3 Eco4
D Eco1l -15.03 -51.87 Eco1 0 2812 9.27 1545
\; ) (Eco? 597 4327 — Eco2 2812 0  87.45 9457
' Eco3 2125  -77.04 Eco3 927 8745 0 5413
Ecod 34.27 -39.93 Eco4 1545 94.57 54.13 0

Figura 3: Metodologia empregada para a construgdo das matrizes de dissimilaridade e as

matrizes de distribuicdo, ambiental e espacial. A) a matriz de distribui¢do constitui-se pelo
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numero de registros de cada espécie em cada ecorregido; b) a matriz ambiental contém a media
das 19 variaveis bioclimaticas do WorldClim para cada ecorregido; c) a matriz espacial é

formada pela longitude e latitude dos centroides das 54 ecorregides neotropicais.

Anélise de classificacao e procedimentos estatisticos

Todas as analises hierarquicas e procedimentos estatisticos foram feitos com o software
R versdo 3.3.2. Para avaliar o grau de similaridade da composicdo de espécies de odonatas
entre as ecorregides neotropicais fizemos uma andlise de classificacdo hierarquica com a
funcédo hclust com o método de agrupamento médio (average/UPGMA) e por fim avaliamos a
correlacdo das distancias cofenéticas dos agrupamentos para com as matrizes de
dissimilaridade. Para descobrirmos o nimero de agrupamentos dos dendogramas utilizamos o
método “Dynamic Tree Cut” (Langfelder et al. 2008) com a fungdo ‘cutreeHybrid’,

implementada no pacote dynamicTreeCut (Langfelder et al. 2016).

Para avaliar se ha relacdo entre as matrizes de dissimilaridade, relacionamos as matrizes
de dissimilaridade da composic¢do geral da Ordem Odonata, da composicdo da sub-ordem
Anisoptera e da composicdo da sub-ordem Zygoptera com as matrizes de dissimilaridade
ambiental e espacial. Para tal, fizemos um teste de Mantel para cada relagdo destas com a
funcéo mantel no pacote vegan versao 2.4-2 do R.

Para verificar a influéncia do ambiente e do espaco na composicdo de Odonata nas
ecorregides neotropicais, fizemos uma RDA parcial para cada nivel (Ordem Odonata, sub-

ordem Anisoptera e sub-ordem Zygoptera) com a funcao rda do pacote vegan 2.4-2 do R.
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Resultados

Ao total obtivemos 8.186 ocorréncias, contendo 760 espécies, sendo 405 da sub-ordem
Anisoptera e 355 da sub-ordem Zygoptera. Das 54 ecorregifes selecionadas, 0s anisopteras
ocorreram em 44 destas, enquanto zygopteras ocorreram apenas em 39. As ecorregides com
auséncia dos zygopteras foram: Balsas dry forests, Caatinga Enclaves moist forests, Caqueta
moist forests, Caribbean shrublands, Cordillera Oriental montane forests, Costa Rican
seasonal moist forests, Guayaquil flooded grasslands, Isthmian-Pacific moist forests, Lara-
Falcon dry forests, Northwestern Andean montane forests, Puerto Rican dry forests, Puerto
Rican moist forests, Sierra de los Tuxtlas, Sinaloan dry forests e Southern Pacific dry forests.
Com relacdo a auséncia dos anisopteras, esta se deu nas ecorregides Bahamian-Antillean
mangroves, Central American Atlantic moist forests, Central Andean wet puna, Cordillera La
Costa montane forests, Cuban wetlands, Espinal, Lesser Antillean dry forests, Pantepui,

Venezuelan Andes montane forests e Yucatan dry forests.

No geral, as ecorregiBes neotropicais apresentaram uma razoavel dissimilaridade
composicional, tendo a formacdo de 16 grupos distintos (Figura 4). Aqui percebe-se que a
similaridade entre os grupos € muito alta, o que sugere uma pequena diferenciacao entre estes
quando se considera a fauna total. As ecorregides Pantepui (ECO76; também chamada de
Tepui) e Central Andean wet puna (ECO26) possuiram a maior dissimilaridade composicional
dentre todas as ecorregides estudadas (todas as ecorregides e suas siglas estdo na tabela
suplementar S1). Estas duas ecorregides destacam-se por serem ambientes de alta altitude. O
Pantepui possui uma distribuicdo geografica disjunta no norte da América do Sul,
caracterizando-se pelas elevadas altitudes e alto endemismo vegetal. Central Andean wet puna
estende-se por um vasto territério na cordilheira dos Andes, caracterizada por extremas
mudancas de temperatura entre os dias e as noites. No dendograma, dois grandes grupos séo
formados (Figura 4; Figura 5a). O primeiro (Figura 5a, b), em verde, é predominante do norte
da América do Sul, mas também é composto pela Bahamian-Antillean mangroves no caribe,
Ucayali moist forest junto a cordilheira dos Andes e pela Caatinga enclave moist forests mais
ao leste do continente sul americano. O segundo grupo (Figura 5a, ¢), em azul claro, € composto

por ecorregides contiguas, contendo diferentes biomas, como o0 amazonico, cerrado e caatinga.
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Figura 4: Classificacdo composicional da Ordem Odonata nas ecorregides neotropicais.
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1133  Figura 5: Grupos composicionais hierarquicos de Odonata nas ecorregifes neotropicais
1134  delineados pela analise de classificacdo. a) localizacdo dos grupos no Neotrépico; b) detalhe

1135 da Mesoamérica; ¢) grupos sul americanos.
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Ao separarmos as duas sub-ordens, observamos também a formacéo de grupos claros.
A figura 6 mostra a similaridade composicional das ecorregifes neotropicais somente com a
sub-ordem Anisoptera. Como na similaridade da ordem inteira, aqui também ha a formacé&o de
dois grandes grupos: um disjunto, com ecorregifes na meso-américa (Balsas dry forests e
Sierra de los Tuxtlas; Figura 7a, b) e na América do Sul (Magdalena-Uraba moist forests,
Caqueta moist forests, Ucayali moist forests, Cordillera Oriental montane forests, Beni
savanna, Guajira-Barranquilla xeric shrub, Cauca valley dry forests, Guayaquil flooded
grasslands e Magdalena valley dry forests) e outro grupo contiguo transcontinental (Figura 7a,
c), onde sua extensdo vai desde o sul do continente (Uruguaian savanna) indo até o norte do

continente (Uatuma-Trombetas moist forests).

1.0

0.8

0.6
|

Dissimilaridade

04

0.2

0.0

ECQ95
ECO18
ECOS80
ECO35
ECO33
ECO47
ECO32
ECO77
ECO82

Figura 6: Classificacdo composicional hierarquica da sub-ordem Anisoptera nas ecorregides

neotropicais.
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Figura 7: Grupos composicionais hierarquicos da sub-ordem Anisoptera nas ecorregides

neotropicais delineados pela anélise de classificacdo. a) localizacdo dos grupos no Neotrépico;

b) detalhe da Mesoamérica; c) grupos sul americanos.
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Diferentemente da composicao ao nivel da ordem inteira e da sub-ordem Anisoptera,
a similaridade de composicdo das ecorregides do Neotropico em relacdo a sub-ordem
Zygoptera apresenta um maior grau de separagdo, obtendo somente um grupo conciso (Figura
8). Os zygopteras ndo apresentaram correspondéncia composicional disjunta neste grande
grupo (Figura 9), oposto aos anisopteras, 0s quais apresentaram correspondéncia nos Andes e
na Mesoamerica. A extensdo deste grupo hierarquico também € transcontinental, cobrindo os
principais biomas da sul americanos como Amazonia, cerrado, caatinga, cerrado e mata
atlantica. Os trés dendogramas de composicdo (Odonata, Anisoptera e Zygoptera)
representaram muito bem a matriz de dissimilaridade original (respectivamente: r = 0.967; r =
0.973; r=0.977).
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Figura 8: Classificacdo composicional hierarquica da sub-ordem Zygoptera nas ecorregides

neotropicais.
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Figura 9: Grupos composicionais hierarquicos da sub-ordem Zygoptera nas ecorregides

neotropicais delineados pela analise de classificacdo. a) localizacdo dos grupos no Neotrépico;

b) detalhe da Mesoamérica; ¢) grupos sul americanos.
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Em geral, a Ordem Odonata estd mais relacionada ao espaco do que ao ambiente
(Tabela 1). A sub-ordem Anisoptera apresentou relacdo com o espaco, enquanto nao responde
ao ambiente. Tanto as varidveis ambientais e caracteristicas espaciais possuem efeito sobre a

sub-ordem Zygoptera.

Tabela 1: Resultados da correlacdo entre as matrizes ambiental e espacial e as matrizes de
distribuicdo da Ordem Odonata e das sub-ordens Anisoptera e Zygoptera. Sao relatados os

valores do R de mantel e seus valores de p. Valores em negrito séo significativos.

Ambiente Espaco

Mantel R P-Valor Mantel R P-Valor
Odonata 0.088 0.005 0.242 0.001
Anisoptera 0.040 0.199 0.256 0.001
Zygoptera 0.158 0.001 0.328 0.001

A analise de redundancia para a composi¢do de toda a ordem explicou pouca variancia
dos dados, sendo que seus dois primeiros eixos explicaram 5% e 4% da variagdo da composic¢ao
somente. Contudo, o modelo foi significativo (F = 1.325, df = 18, p = 0.001). As variaveis
ambientais explicam 0.097 da variac&o de composicdo (F = 1.35, df = 18, r>=0.411, p = 0.001),
enquanto o espaco explica 0.044 da composicdo (F = 2.58, df = 2, r> = 0.092, p = 0.001).
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1188

1189  Figura 10: Analise de ordenacdo (RDA) considerando toda a composicdo da Ordem Odonata
1190  (setas vermelhas) em relacdo as varidveis ambientais (setas azuis) e as ecorregides neotropicais.
1191  Lista completa das siglas das ecorregides e das variaveis ambientais encontram-se no material

1192  suplementar.
1193

1194 A RDA para a composicdo de Anisoptera também explicou pouca variancia dos dados.
1195 Os dois primeiros eixos explicam 6% e 5% da variacdo da composi¢do somente. Aqui, 0
1196  modelo ndo foi significativo (F = 1.14, df = 18, p = 0.07). As varidveis ambientais explicam
1197  0.054 da variagdo de composicéo (F = 1.28, df = 18, r> = 0.47, p = 0.003), enquanto o0 espaco
1198  explica 0.029 da composicdo (F = 2.87, df = 2, r> = 0.53, p = 0.001).
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Figura 11: Anélise de ordenagdo (RDA) considerando a composi¢do da sub-ordem Anisoptera
(setas vermelhas) em relacdo as variaveis ambientais (setas azuis) e as ecorregides neotropicais.
Lista completa das siglas das ecorregides e das variaveis ambientais encontram-se no material

suplementar.

Por fim, a explicacdo da composicao de Zygoptera pela RDA foi baixa, com seus dois
primeiros eixos explicando 7% e 6% da variagcdo da composi¢cdo somente, sendo 0 modelo
significativo (F = 1.57, df = 18, p = 0.01). Para esta sub-ordem, a particdo de variancia
demonstrou que as variaveis ambientais possuem um maior grau de explicacdo: 0.208 (F =
1.58, df = 18, r? = 0.58, p = 0.001), enquanto o espaco explica 0.064 da composicio (F = 2.49,
df =2,r2=0.12, p = 0.001). Nos trés modelos, o nivel de residuos foi alto: 0.84, 0.86 e 0.71,

respectivamente.
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Figura 12: Andlise de ordenacdo (RDA) considerando a composicao da sub-ordem Zygoptera

(setas vermelhas) em relacdo as variaveis ambientais (setas azuis) e as ecorregides neotropicais.

Lista completa das siglas das ecorregides e das variaveis ambientais encontram-se no material

suplementar.
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Discussao

Nossos resultados demonstraram diferencas entre as sub-ordens: zigopteros possuem
maior dissimilaridade composicional do que anisopteros, fato somado ao grande nimero de
ecorregibes em que Zygoptera esteve ausente. A explicagcdo para essas diferengas decorre de
diferencas biondmicas nas espécies que compde essas subordem ligadas, principalmente, a
capacidade de dispersdo. A mobilidade em insetos alados é influenciada por dois fatores
basicos: temperatura corporal e massa muscular (Samejima and Tsubaki 2010). Espécies de
Odonata refletem estas diferencas em sua ecologia: anisopteros em geral possuem maior massa
muscular e sdo capazes de se termorregularem com movimento dos musculos alares e controle
da hemolinfa, enquanto zigopteros, geralmente menores em massa corporal, sdo dependentes
de conveccao termal (De Marco Junior et al. 2015). Tais diferencas permitem que anisopteros
possuam maior capacidade de dispersdo do que zigdpteros e refletem a distribuicdo dos dois
grupos: enquanto anisopteros habitam locais abertos e dispersam facilmente para outros
riachos, muitas espécies de Zygoptera habitam locais florestados e sdo fracos dispersores
(Dutra and De Marco 2015).

A distribuicdo de um clado € determinada, entre outros, pelo nicho ecoldgico de seus
ancestrais, exposicdo a novas condicdes abidticas, restricdes abidticas a dispersdo e tempo de
cladogénese do grupo (Wiens and Donoghue 2004). As caracteristicas que observamos hoje
nos grupos Anisoptera e Zygoptera sdo, portanto, resultado de sua histéria evolutiva, mas
também representam restricdes que determinam o caminho dessa prépria evolucdo. Com alta
capacidade de dispersdo, espera-se que anisopteros estejam preparados para sobreviver em
ambientes com condicBes ambientais diferentes de seu local de partida. Dessa forma, a
exposicdo a ambientes com maiores diferencas ambientais pode ser considerada uma pressao
seletiva favorecendo o desenvolvimento de maiores limites de tolerancia, e consequentemente,
maior capacidade de persistir em ambientes diferentes. Ao contrario, uma menor exposi¢ao nos
zigopteros, com sua baixa capacidade de mobilidade e maior especificidade de habitats, pode
ter conservado seu nicho ao longo do tempo (Wiens and Donoghue 2004), e ainda favorecido
uma maior especificidade em relacdo a condi¢es ambientais. Nessas condic¢des, espera-se uma
maior diferenciagdo de composicdo de espécies em relacdo a gradientes ambientais em
Zygoptera, ja& que cada espécie ou conjunto de espécies estaria associado a condi¢Ges

ambientais mais especificas. Ao contrario, ndo se esperaria uma grande associagdo entre a
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composicao de espécies e as condi¢cbes ambientais. Os resultados do nosso estudo suportam

essa visao.

Uma analise dos padrdes biogeograficos observados em Anisoptera e Zygoptera sugere
que ha uma consideravel diferenca de comportamento entre sistemas tropicais e temperados.
Heiser and Schmitt (2009) demonstraram que os padrdes biogeograficos gerais dos dois grupos
no Paleértico sdo semelhantes, sendo que o padrdo observado se deve muito mais as restri¢des
ecologicas do que a diferencas de mobilidade entre os dois grupos. Ao contrario, Juen and De
Marco (2012) mostraram diferencas consistentes entre os dois grupos com na regido
Amazonica um maior nivel de endemismo em Zygoptera. No mesmo estudo foi possivel
demonstrar que o grupo de Zygoptera apresentava uma maior relacdo com a similaridade
ambiental enquanto os Anisoptera ndo apresentaram padrdes consistentes. Naquele estudo as
barreiras geograficas ndo afetaram o padrdo geral de distribuicdo da ordem. Em nosso estudo,
anisopteros apresentaram baixa relacdo com as variaveis ambientais, sendo que para estes o
espaco é um fator que mais influencia sua distribuicdo. Por outro lado, zig6pteros apresentaram
relacdo com o ambiente. Tal resultado entra em consonancia com estes trabalhos, indicando
que a distribuicdo de Anisoptera € modulada por barreiras fisicas que impedem sua dispersao,

enquanto a distribui¢do de Zygoptera é mais dependente das condi¢cGes ambientais.

Contudo, mesmo com todas estas diferencas ecoldgicas, no geral as ecorregifes nao
apresentaram alta singularidade composicional. O capitulo 1 demonstra que a maioria das
ecorregides possui um déficit de esforco amostral. Tal déficit pode ter contribuido para a
relativa homogeneidade de composicdo neste estudo. Além do problema da falta de
amostragem, ha a questdo da amostragem per se. Um dos padrdes conhecidos em amostragem
de comunidades bioldgicas é a existéncia de poucas espécies abundantes e varias raras (McGill
et al. 2007). Seguindo este padrdo, comunidades com baixo esforco amostral, mesmo
apresentando alta cobertura amostral, dificilmente apresentardo espécies raras. Espécies raras
possuem grande importancia em comunidades bioldgicas (Mouillot et al. 2013; Leitdo et al.
2016) e diversos indices de diversidade pesam diferentemente a presenca desses singletons
(Magurran and McGill 2011). Os padrdes presentes nos resultados aqui apresentados
provavelmente séo predominantes das espécies abundantes e as diferencas entre as ecorregides
subestimadas pela baixa representacdo de espécies raras. Em nosso conjunto de dados, ha duas
familias (Aeshnidade e Gomphidae) que representam bem estas espécies raras em amostragens.
Os organismos destas duas familias possuem grande tamanho corporal e excelente capacidade

de voo, tornando-os de dificil coleta (Corbet 1999), alem de seus habitos crepusculares. Estas
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caracteristicas pesam nas metodologias de amostragem que, dependendo de como sao

delineadas, podem afetar as chances de coleta de individuos (Magurran and McGill 2011).

A partir de todas informacdes obtidas neste estudo, percebe-se que, considerando o
conjunto de informacdes atualmente disponivel, as ecorregides ndo revelam fortes atenuantes
sobre a composicao de Odonata no Neotrdpico. Esta conclusdo impede o uso de ecorregifes
como surrogates para identificar comunidades de Odonata e, com isso, subsidiar acOes
conservacionistas no Neotrépico. O primeiro passo para o0 planejamento conservacionista
consiste em decidir substitutos claros e consistentes da biodiversidade existente para entdo
definir e implementar ac6es de conservacdo (Margules and Pressey 2000), principalmente em
sistemas onde a quantidade de informacéo direta sobre a distribuicdo de espécies é limitada. Se
os locais em questdo ndo diferenciam sua biota, como as ecorregides neotropicais no nosso
caso, ndo ha surrogates claros para a biodiversidade da ecorregido, dificultando assim ac6es
conservacionistas. Mesmo assim, 0s padrfes observados ainda sugerem uma maior
determinacdo nas comunidades de Zygoptera do que Anisoptera. Esse resultado reforga outros
estudos sobre aspectos fundamentais da distribuicao dessas espécies (Juen and De Marco 2012;
De Marco Janior et al. 2015), os quais sugerem que as espécies de Zygoptera seriam mais
dependentes de condicBes locais, potencialmente com distribuicdes mais restritas e mais
sensiveis a alteracbes ambientais. As pequenas diferenciacdes entre ecorregifes o foram
principalmente devido a dependéncia desse grupo em relacdo as condi¢cBes ambientais. Sendo
assim, além da Obvia sugestdo por maior intensidade de coleta para melhorar nossa habilidade
de distinguir os padrdes biogeograficos, em um sistema com recursos limitados, sugere-se aqui

que esses recursos possam ser especialmente direcionados a pesquisas no grupo Zygoptera.
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Material Suplementar

Tabela S1: Ecorregides selecionadas para o estudo e suas siglas.

Ecorregido Sigla

Alto Parana Atlantic forests ECO01
Atlantic dry forests ECOO06
Bahamian-Antillean mangroves ECOO07
Bahia coastal forests ECOO08
Bahia interior forests ECO09
Balsas dry forests ECO10
Beni savanna ECO12
Caatinga ECO14
Caatinga Enclaves moist forests ECO15
Caqueta moist forests ECO17
Caribbean shrublands ECO18
Cauca Valley dry forests ECO20
Central American Atlantic moist forests ECO22
Central Andean wet puna ECO26
Cerrado ECO27
Cordillera La Costa montane forests ECO30
Cordillera Oriental montane forests ECO31
Costa Rican seasonal moist forests ECO32
Cuban cactus scrub ECO33
Cuban moist forests ECO35
Cuban wetlands ECO37
Espinal ECO40
Guajira-Barranquilla xeric scrub ECO41
Guayaquil flooded grasslands ECO42
Guianan moist forests ECO44
Hispaniolan moist forests ECO47
Isthmian-Pacific moist forests ECO53
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Jamaican moist forests
Lara-Falcén dry forests

Lesser Antillean dry forests
Madeira-Tapajos moist forests
Magdalena-Uraba moist forests
Magdalena Valley dry forests

Mato Grosso seasonal forests
Motagua Valley thornscrub
Northwestern Andean montane forests
Pantepui

Parana flooded savanna

Puerto Rican dry forests

Puerto Rican moist forests
Purus-Madeira moist forests

Serra do Mar coastal forests

Sierra de los Tuxtlas

Sinaloan dry forests

Southern Pacific dry forests
Tapajos-Xingu moist forests
Tocantins/Pindare moist forests
Trinidad and Tobago moist forests
Uatuma-Trombetas moist forests
Ucayali moist forests

Uruguayan savanna

Venezuelan Andes montane forests
Xingu-Tocantins-Araguaia moist forests

Yucatéan dry forests

ECO55
ECO59
ECO60
ECO62
ECO63
ECO64
ECO68
ECO71
ECO74
ECO76
ECO77
ECO82
ECO83
ECO84
ECOB88
ECO89
ECO90
ECO95
ECO98
ECO99
ECO100
ECO101
ECO102
ECO103
ECO104
ECO107
ECO108
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Tabela S2: Variaveis bioclimaticas utilizadas no estudo e suas siglas.

Variavel Bioclimatica Sigla

Temperatura Média Annual B1O 01
Extensdo Média Diurna BI1O 02
Isotermalidade BI10O 03
Sazonalidade da Temperatura BIO 04
Temperatura Maxima do Més mais Quente BIO 05
Temperatura Minima do Més mais Frio BI1O 06
Extensdo da Temperatura Annual BI10 07
Temperatura Média do Trimestre mais Chuvoso  BIO 08
Temperatura Média do Trimestre mais Seco B1O 09
Temperatura Média do Trimestre mais Quente BI1O 10
Temperatura Média do Trimestre mais Frio BIO 11
Precipitacdo Annual BIO 12
Precipitacdo do Més mais Chuvoso BIO 13
Precipitagdo do Més mais Seco BIO 14
Sazonalidade da Precipitacéo BIO 15
Precipitacdo do Trimestre mais Chuvoso BIO 16
Precipitacdo do Trimestre mais Seco BIO 17
Precipitacdo do Trimestre mais Quente BI1O 18
Precipitacdo do Trimestre mais Frio BI1O 19
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