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RESUMEN
La transferencia de biomasa hacia los ecosistemas terrestres la hacen en parte los adultos de los insectos acuáticos después que emergen del 
agua, como es el caso de los odonatos. Este estudio tiene como objetivo caracterizar el patrón de emergencia de un ensamble de odonatos en 
un hábitat léntico artificial del Jardín Botánico Nacional de Cuba, a partir de la recolección de exuvias. Se realizaron 52 muestreos con una fre-
cuencia de una vez por semana y de siete a nueve días de intervalo, en cuatro transectos de 8 m2. Para caracterizar la emergencia se consideró 
el modelo climático estacional: periodo lluvioso, poco lluvioso y de transición. Se registró el cambio de las variables climáticas y características 
del hábitat, se relacionó con el patrón de emergencia, y se describió la variación del uso de los recursos durante la emergencia. El estudio demos- 
tró que el patrón de emergencia con un volumen de agua constante es asincrónico, con predominio de especies accidentales y de distribución 
de abundancia poco equitativa. El periodo lluvioso fue la etapa con mayor porcentaje de emergencia, del cual las precipitaciones y la humedad 
relativa resultaron los factores climáticos que más influyeron sobre el patrón de emergencia. Las plantas fueron el sustrato de emergencia más 
empleado y la disminución de cobertura vegetal estuvo en correspondencia con el uso alternativo de otros sustratos.
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ABSTRACT
The transference of biomass to terrestrial ecosystems is carried out in part by the adults of aquatic insects after their emergence from water, as it 
is in the case of odonates. The aim of this study is to characterize the emergence pattern of an odonate assemblage in an artificial lentic habitat 
of the National Botanical Garden of Cuba, from the harvest of exuviae. Fifty two samplings were carried out with a frequency of once a week, 
and an interval of seven to nine days, in four transect of 8 m2. To characterize the emergence, the seasonal climate model was considered: rainy, 
poorly rainy and transition seasons. The change in climatic variables and habitat characteristics was registered, and was related to the emergence 
pattern. The variation in the use of resources during emergence was described. The emergence with a constant volume of water turned out to be 
asynchronous, with a predominance of accidental species and unequal abundance distribution. The rainy period was the season with the highest 
percentage of emergence, in which rainfall and relative humidity were the factors that most influenced the emergence pattern. The plants were 
the most used emergence substrate, and the decrease in vegetation cover corresponded to the alternative use of other substrates.
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INTRODUCCIÓN
Una parte considerable de la transferencia de biomasa hacia 
los ecosistemas terrestres la hacen las larvas de los insectos 
acuáticos después de emerger del agua y efectuar la última 
metamorfosis. El proceso por el cual las larvas salen del agua 
y pasan al medio aéreo como adultos se denomina emergencia 
(Chacón & al. 2016). El conocimiento de los factores que la 
regulan es importante para comprender parte de los mecanis-
mos de transferencia de energía que determinan y condicionan 
la estructura y funcionamiento de estos ecosistemas (op. cit.). 

Entre los insectos acuáticos, los odonatos, comúnmente 
conocidos como libélulas, constituyen uno de los grupos más 
ubicuos en estos ecosistemas (Corbet 2004). Las larvas de 
estos insectos son más susceptibles a cambios en la calidad 
del agua que los adultos. En este sentido la exuvia, como 
vestigio del último estadio larval, contribuye a estimar los 

efectos que puedan condicionar la vida en el medio acuático 
(Giugliano & al. 2012, Bried & al. 2015). Los ecosistemas 
acuáticos artificiales son modelos útiles para evaluar los 
principales factores que afectan a la dinámica y composi-
ción de las comunidades que allí viven. Si se trata de algún 
lugar con interés conservacionista y una buena forma de 
conocer su estado de salud es el estudio de los grupos com-
ponentes de esa comunidad (Clifford & Heffernan 2018). 

El clima parece ser el factor regulador más importante sobre 
la diversidad y composición de especies de odonatos en 
regiones tropicales (Alves-Martins & al. 2018). En los trópicos, 
debido a la estabilidad de los factores climáticos, se dificulta 
el establecimiento de relaciones entre estos y los patrones 
de emergencia (Wolf & al. 1988). Según Suhling & al. (2005), 
para esta región, la asincronía en el patrón de emergencia está
más influenciada por las características del hábitat.
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Los trabajos con odonatos realizados en Cuba dedicados 
a temas ecológicos y de su historia natural son limitados y 
enfocados hacia la región oriental del archipiélago. Para esa 
región se ha referido el carácter asincrónico del patrón de 
emergencia en tres hábitats dulceacuícolas naturales, con 
predominio de especies accidentales y multivoltinas (Trapero-
Quintana 2011). Sin embargo, no se ha comprobado la influen-
cia de las variables climáticas sobre el patrón de emergencia 
en ensambles de odonatos del occidente cubano y de las 
características físicas y estructurales en un hábitat artificial, 
lo que constituye el problema científico del presente trabajo. 
El objetivo de este estudio es caracterizar el patrón de emer-
gencia de un ensamble de odonatos en un hábitat léntico 
artificial dulceacuícola del Jardín Botánico Nacional, a partir 
de la recolección de exuvias.

La recolección de exuvias es un método de mínimo impacto so-
bre ensambles de odonatos y los ecosistemas dulceacuícolas.
La metodología de la presente investigación ofrece datos 
sobre la ecología de estos insectos para Cuba y las Antillas. 
Asimismo, permite estimar el patrón de emergencia para las 
especies estudiadas en regiones con hábitat similar al anali-
zado y los resultados del patrón de emergencia, pueden ser 
usados como estudio de caso en asignaturas como Ecología 
y Entomología de la carrera de Biología.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se realizó en el Jardín Botánico Nacional, ubicado 
en los 23°08′00″ lat. N y 82°22′00″ long. W, 25 km al sur de la 
ciudad de La Habana en el municipio Boyeros, en el occidente 
de Cuba (Figura 1). El área se caracteriza por un clima húme-
do, con valores anuales de humedad relativa media de 80 %. 
Los valores medios de temperatura oscilan entre 20 y 27°C 
y se registran 2 000 mm de lluvia aproximadamente (Instituto 
Nacional de Meteorología 2018).

El área de muestreo es un hábitat lacustre permanente de 
aproximadamente 100 m2, con plantas de porte herbáceo como

Hydrocotyle umbellata L. y Commelina erecta L. como vege-
tación riparia de la laguna y la superficie del agua está cubierta 
por Salvinia auriculata Aubl. (Figura 1). El fondo es sólido de   
origen artificial, sin embargo, presenta materia orgánica asen-
tada, lo que permite inferir que sea una laguna tipo eutrófica, 
según criterios cualitativos de Moreno & al. (2010). La profun-
didad máxima de la misma hacia el centro es de 45 cm. 
              
Con el fin de conocer la abundancia y riqueza específica de 
los odonatos que emergieron, se realizó la recolección de 
exuvias a partir del método propuesto por Hardersen & al. 
(2017). El mismo implica la recolecta directa de exuvias sobre 
la vegetación, rocas y tierra en cuatro transectos de 8 m de 
largo y 1 m de ancho en la transición agua-tierra separadas 
por cuatro metros. Se realizaron 52 muestreos entre noviem-
bre de 2017 y noviembre de 2018, con la toma de muestras 
una vez por semana, con un intervalo promedio entre siete y 
nueve días y siempre entre las 9:30 y 13:00 horas (Johansson
& al. 2005). Las exuvias se preservaron en frascos de 25 ml
con alcohol a 70 %. Para cada ejemplar se registró la fecha,
sustrato, estructura y posición al ser recolectada. 

Los registros de precipitaciones acumuladas, número de días 
lluviosos, humedad relativa mínima, media y máxima, así como 
temperatura ambiente mínima, media y máxima, se obtuvieron 
de la Estación Meteorológica de Santiago de Las Vegas. 
Para el análisis de los periodos de emergencia, se consideró 
el modelo climático propuesto por Lecha & Chugaev (1989) 
dividido en: periodo lluvioso (desde mayo hasta octubre), poco 
lluvioso (entre diciembre y marzo) y meses de transición (abril 
y noviembre).

Las exuvias fueron identificadas taxonómicamente con el    
auxilio de las claves dicotómicas de Trapero-Quintana & 
Naranjo (2009) y se midió el largo total expresado en milíme-
tros para estimar la biomasa. La identificación y medición de 
la talla se realizó bajo un microscopio estereoscópico Novel 
NTB-2B, con aumento de 40× y un error de 0,5 mm. 

Fig. 1. Ubicación geográfica y hábitat léntico artificial en el Jardín Botánico Nacional de Cuba.
Fig. 1. Geographic location and the lentic artificial habitat in the National Botanical Garden of Cuba.
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La composición y abundancia se caracterizaron a partir de la 
riqueza específica y el número de exuvias por especies respec- 
tivamente. Para caracterizar la odonatocenosis se cal-
culó la abundancia y biomasa relativas según la ecuación                                   
Pi = ni/N, donde: ni es el número de individuos (o suma de la 
biomasa) de la especie i, y N es el número total de individuos 
(o su biomasa total). 

Para representar la distribución de abundancia se constru-
yeron las gráficas de rango-abundancia o curvas de Whittaker 
(1965), con ejes expresados en escala logarítmica. Se consi-
deró como especie dominante la que presentó más de 100 
exuvias, las de abundancia intermedia entre 4 y 100 exuvias 
y las restantes como raras.

La biomasa promedio por especie se calculó a partir de 
la relación lineal entre el largo total y la masa, propuesta 
por Benke & al. (1999) a través de la ecuación general: 
B = a+b*L, donde: L es la talla promedio de la exuvia por 
especies, a es la constante que indica el punto de intercep-
ción con el eje Y y b el coeficiente de regresión. La ecua-
ción particular para el orden Odonata es la que sigue:
B = 0,0078+2,702*L (r2 = 0,95)

Con el fin de caracterizar la variación mensual de la emer-
gencia se graficó el número de exuvias y de especies. A partir 
del número de exuvias por muestreos se elaboraron histo-   
gramas de emergencia por especie o grupos de especie con 
similar abundancia. El número de picos con valores mayor 
o igual a 50% de emergencia fue denominado emergencia 
máxima, según lo asumido por Mathavan & Pandian (1977) 
y Corbet (2004).

A partir de los sustratos sobre los que se recolectaron las 
exuvias se definieron cinco categorías: planta, roca, exuvia, 
agua y sustrato flotante (hojas secas, desechos como latas 
o envases vacíos). Se tabuló y graficó el número de exuvias 
y de especies por cada sustrato. Dentro de la categoría 
plantas, se anotó también la estructura usada para la 
emergencia: hoja, tallo, raíz y flor, y se graficó el número 
de exuvias sobre cada estructura. Las especies vegetales 
utilizadas como sustrato de emergencia se clasificaron según 
su forma biológica en: enraizada emergente, enraizada de 
tallo flotante, flotante libre y libre sumergida (Mora-Olivo & 
Villaseñor 2007). Para determinar la posición de las exuvias
respecto a los sustratos de emergencia y su variación tem-
poral, se consideraron las inclinaciones horizontal y vertical 
(Jakob & Suhling 1999). También se registraron las estruc-
turas vegetales empleadas (hoja, tallo, flor) y se discriminó 
entre las que emergieron sobre la haz o la envés de las hojas.

La normalidad de las variables se verificó mediante la prueba 
de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov. Se aplicó el 
coeficiente de correlación de Pearson para estimar la rela-
ción entre las variables climáticas y el número de exuvias por
especie y los resultados significativos fueron tabulados. 
Todos los análisis estadísticos se realizaron en el programa 
Statistica versión V.10.0 (StatSoft 2011).

RESULTADOS
A partir de la recolecta de 582 exuvias de odonatos, se regis-
traron 12 especies de libélulas: 11 del suborden Anisoptera 
y una especie de Zygoptera. La familia mejor representada 
fue Libellulidae con 10 taxones, mientras que Coenagrionidae 
y Aeshnidae presentaron una especie respectivamente. 
Perithemis domitia fue la especie de mayor registro, con 411 
exuvias, lo que significó el 70,6 % del total (Tabla I).

Los valores de abundancia obtenidos para cada especie 
permitieron confeccionar la curva de rango-abundancia, la 
cual muestra un ensamble con distribución poco equitativa 
según la abundancia por especies (Figura 2). Perithemis 
domitia resultó la especie dominante del ensamble, de acuer-
do con el número de individuos observados (Tabla I). Las 
especies de abundancia intermedia, con registros de entre 4
y 100 exuvias fueron: Miathyria marcella, Erythemis plebeja, 
Crocothemis servilia, Macrothemis celeno, Brachymesia 
furcata, B. herbida y Tramea abdominalis. Las especies 
con dos y una sola exuvia fueron: Erythrodiplax umbrata, 
Macrodiplax balteata, Coryphaeschna viriditas y Telebasis
dominicanum, consideradas raras en este estudio. 

En el intervalo de las especies de abundancia interme-
dia, se ubicaron Miathyria marcella, Erythemis plebeja y 
Crocothemis servilia con registros entre 38 y 64 exuvias. En 
la segunda inflexión en la curva donde los valores de recolec-
tas oscilaron entre 4 y 10 exuvias, aparecen Macrothemis 
celeno, Brachymesia furcata, B. herbida y Tramea abdominalis
(Figura 2).

Respecto a la biomasa relativa, la curva muestra una nota-
ble dominancia por parte de Coryphaeschna viriditas, cuya 
biomasa representa el 21,4 % del total (Tabla I), seguida por 
las restantes especies consideradas de distribución inter-
media según la biomasa relativa (Figura 3). Este conjunto 
representa valores de biomasa que están entre 5 y 10 % del 
total. Perithemis domitia fue la especie con menor aporte 
de biomasa (4,85 %) (Tabla I), pese a su incuestionable 
dominancia según la abundancia registrada (Figura 2). 
Coryphaeschna viriditas muestra la mayor talla del grupo de 
especies registradas, con 50,3 mm (Figura 3). Para el resto 
de las especies se observan dos subgrupos, a partir de una 
ligera inflexión en la curva (Figura 3), con un primer subgrupo 
conformado por Tramea abdominalis, Brachymesia furcata,
B. herbida y Macrothemis celeno, cuya talla media oscila 
entre 19-24 mm. Las del segundo conjunto en la curva fueron 
las restantes especies con tallas medias entre los 11-16 mm 
(Figura 3).

A partir del análisis de la variación mensual del número de 
exuvias y especies de odonatos, los mayores valores de 
riqueza y abundancia se registraron para el periodo lluvioso, 
con 11 especies y 279 exuvias, lo que representa 92 % de la 
riqueza y 47,94 % del total de exuvias. En el caso del periodo
poco lluvioso se cuantificaron 137 exuvias (23,54 % del 
total) (Figura 4). El mayor registro de emergencia se reportó 
para el mes de abril, con 103 exuvias y el de menor registro 
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fue enero con cinco. Los meses con mayor riqueza fueron: 
junio, septiembre y octubre de 2018, con seis especies 
cada uno, mientras que febrero, marzo, mayo y noviem-
bre de 2018 solo presentaron dos especies (Figura 4). 
De forma general, la mayor abundancia y riqueza ob-
servada durante el estudio se obtuvo para el periodo 
lluvioso, aunque el mes de transición abril en 2018 fue 
el de mayor número de registros durante todo el estudio.

Los histogramas de emergencia obtenidos a partir del núme-
ro de exuvias por mes mostraron a Perithemis domitia como 

especie dominante del estudio, con pico máximo de emer-
gencia en abril de 2018 con 93 registros (Figura 5A). Las 
especies de abundancia intermedia presentaron los valores 
de emergencia máxima en octubre de 2018 para Miathryria 
marcella con 48 individuos (Figura 5E) y Erythemis plebeja 
con 23 en diciembre de 2017 (Figura 5B). En el caso de
Macrothemis celeno y Crocothemis servilia; aunque queda-
ron dentro del rango de abundancia intermedia, presentaron 
los picos máximos de emergencia en marzo y abril, pero 
con valores entre cinco y siete exuvias, respectivamente 
(Figura 5C, 5D).

Fig. 2. Curva de rango-abundancia para las especies de Odonata en un hábitat léntico permanente del Jardín Botánico Nacional de Cuba entre 
noviembre de 2017 y noviembre de 2018. 
Fig. 2. Curve of rank-abundance for species of Odonata in a permanent lentic habitat of the National Botanical Garden of Cuba between            
November of 2017 and November of 2018.

TABLA I 
Porcentaje de exuvias y biomasa por especies de odonatos recolectados en un hábitat léntico permanente del Jardín         
Botánico Nacional de Cuba entre noviembre de 2017 y noviembre de 2018                                                                                                                                                           
%E: Porcentaje de exuvias, %B: Porcentaje de biomasa.

TABLE I 
Percentage of exuviae and biomass for each species of odonate sampled in a permanent lentic habitat of the National 
Botanical Garden of Cuba, Cuba between November of 2017 and November of 2018 
%E: Percentage of exuviae, %B: Percentage of biomass.

Suborden       Familia             Especie %E %B
Zygoptera Coenagrionidae Telebasis dominicanum 0,17 5,73
Anisoptera Aeshnidae Coryphaeschna viriditas 0,17 21,40

Libellulidae Brachymesia furcata 0,86 9,35
Brachymesia herbida 1,03 8,84
Crocothemis servilia 6,53 6,30
Erythemis plebeja 6,70 6,55
Erythrodiplax umbrata 0,34 7,15
Macrodiplax balteata 0,17 5,10
Macrothemis celeno 1,72 8,28
Miathyria marcella 11,00 6,25
Perithemis domitia 70,62 4,85
Tramea abdominalis 0,69 10,2
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Fig. 3. Curva de rango-biomasa para las especies de Odonata en un hábitat léntico del Jardín Botánico Nacional de Cuba entre noviembre de 
2017 y noviembre de 2018.
Fig. 3. Curve of rank-biomass for species of Odonata in a permanent lentic habitat of the National Botanical Garden of Cuba between November 
of 2017 and November of 2018.

Fig. 4. Número de exuvias y especies recolectadas desde noviembre de 2017 a noviembre de 2018 en un hábitat léntico del Jardín Botánico 
Nacional de Cuba.
Fig. 4. Number of exuviae and species recorded between November of 2017 and November of 2018, in a lentic habitat of the National Botanical 
Garden of Cuba.
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Se observó segregación temporal de la emergencia máxi-
ma entre Perithemis domitia y las especies de abundancia 
intermedia (Figura 5A-F), excepto con Crocothemis servilia
(Figura 5C), con quien coincidió en abril. Miathyria marcella 
presentó coocurrencia de picos máximos de emergencia con 
respecto a los taxones de Brachymesia en octubre de 2018 
(Figura 5E, 5F). Las especies que según la abundancia 
relativa resultaron raras, aparecieron segregadas tempo-
ralmente entre ellas y con patrón de emergencia temporal-
mente disperso (Figura 5G, 5H). 

Al evaluar la relación entre la media mensual de las varia-
bles climáticas y el número de exuvias por especie se 

comprobó que existe una correlación estadísticamente 
significativa entre el número de exuvias de Brachymesia 
furcata y Tramea abdominalis respecto a las precipitaciones 
acumuladas (Tabla II). En el caso del libelúlido Macrothemis 
celeno, la correlación mostró resultados estadísticamente 
significativos en relación a humedad relativa mínima, media 
y máxima, pero en valores negativos (Tabla II). 

Entre los cinco sustratos empleados por las larvas para 
emerger del agua, las plantas resultó ser el más usado. Sobre el
mismo  se observaron 301 exuvias (51,7 % del total) (Figura 6)
y de ellas 167 exuvias correspondieron a Perithemis domitia 
(56 %). El segundo sustrato más empleado fueron las rocas 
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con 262 exuvias (45,02 %), mientras que para los demás se 
contabilizaron 19 registros (3,28 %) (Figura 6). La especie 
de Odonata con mayor diversidad de sustratos al emerger 
fue P. domitia, ya que se recolectaron exuvias de este taxón 
sobre las cinco categorías declaradas. El sustrato piedra 
resultó ser el más usado por esta especie, con 229 exuvias 
(55,72 % del total).

A partir de las plantas registradas en el área de estudio, se 
identificaron 12 familias que fueron empleadas por las larvas 

durante la emergencia. Salviniaceae fue la de mayor registro 
con 149 exuvias (48,8 % del total) (Tabla III), de las cuales
la especie de libélula más representativa fue Perithemis 
domitia con 85 exuvias (57 %). La familia Araliaceae fue la 
de mayor diversidad de especies de odonatos al emerger 
sobre sus estructuras, con ocho especies de libélulas de 
las 12 observadas (66,7 %). 

De forma general, durante el periodo lluvioso ocurrió el 
mayor uso de las plantas como sustrato de emergencia con 

Fig. 5. Histogramas de emergencia para las especies de Odonata en un hábitat léntico permanente del Jardín Botánico Nacional de Cuba entre
noviembre de 2017 y noviembre de 2018. A: Perithemis domitia; B: Erythemis plebeja; C: Crocothemis servilia; D: Macrothemis celeno;                         
E: Miathyria marcella; F: Brachymesia furcata, Brachymesia herbida, Tramea abdominalis; G: Telebasis dominicanum, Erythrodiplax umbrata;                                      
H: Macrodiplax balteata, Croryphaeschna viriditas. 
Fig. 5. Emergence histograms for the species of Odonata in a permanent lentic habitat of the National Botanical Garden of Cuba between        
November 2017 and November 2018. A: Perithemis domitia; B: Erythemis plebeja; C: Crocothemis servilia; D: Macrothemis celeno; E: Miathyria 
marcella; F: Brachymesia furcata, Brachymesia herbida, Tramea abdominalis; G: Telebasis dominicanum, Erythrodiplax umbrata; H: Macrodiplax 
balteata, Croryphaeschna viriditas.
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169 exuvias, mientras que en el periodo poco lluvioso se 
registraron 61 exuvias. Según el modo de vida de las plantas 
acuáticas y semiacuáticas identificadas, se clasificaron 11 
como enraizadas emergentes y una como flotante libre que 
fue Salvinia auriculata (Tabla III). Para ambas épocas del año 
el 66,7 % de las plantas fueron empleadas como sustrato 
de emergencia, con Salviniaceae como representante del 
34 % de todas las plantas empleadas durante la emergencia.

TABLA II 
Coeficiente de correlación entre el número de exuvias por especie de Odonata y las variables climáticas, registradas 
entre noviembre de 2017 y abril de 2018 en un hábitat léntico del Jardín Botánico Nacional de Cuba.

TABLE II
Correlation coefficient between the number of exuviae per species of Odonata and the climate variables, recorded 
between November of 2017 and April of 2018, in a permanent lentic habitat of the National Botanical Garden of Cuba.

Variable climática Especie Pearson (p)

Precipitaciones acumuladas
Brachymesia furcata
Tramea abdominalis

0,621 (0,023)
0,652 (0,016)

Humedad relativa mínima
Humedad relativa media

Humedad relativa máxima

Macrothemis celeno
Macrothemis celeno
Macrothemis celeno

-0,742 (0,004)
-0,851 (0,000)
-0,786 (0,001)

Según la estructura vegetal empleada al emerger, la hoja 
resultó la de mayor número de registros con 269 exuvias 
(89,37 %) y entre estas,  la haz resultó la superficie de mayor
frecuencia con 188 (69,89 % del total), mientras que el resto 
aparecieron en el envés (81; 30,11 %). En relación a la 
posición adoptada durante la emergencia, con más del 75 % 
de todos los registros analizados la posición vertical fue la 
más frecuente.

Fig. 6. Número de exuvias y especies de Odonata por sustrato de emergencia registrados entre noviembre de 2017 y noviembre de 2018 en un 
hábitat léntico del Jardín Botánico Nacional de Cuba.
Fig. 6. Number of exuviae and species of Odonata by emergence substrate recorded between November 2017 and November 2018 in a permanent 
lentic habitat of the National Botanical Garden of Cuba.
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DISCUSIÓN
Los resultados obtenidos en este estudio muestran que la  
mayor  riqueza específica de odonatos corresponde al sub-     
orden Anisoptera, como es característico de los hábitats lénti-
cos de Cuba. Una posible explicación para este particular, es 
el éxito adaptativo de los miembros del suborden, especial-
mente de los representantes de Libellulidae. Sus especies 
presentan altas tasas de renovación anual de la biomasa, 
lo que significa que sus ciclos larvales son cortos. Además, 
son capaces de desarrollarse en hábitats dulceacuícolas 
lénticos y lóticos (Trapero-Quintana 2011). Por otro lado, 
los anisópteros presentan mayor capacidad de dispersión 
que los zigópteros, ya que la probabilidad de dispersión gen-
eralmente parece incrementarse con la talla de las especies 
(Michiels & Dhondt 1991). 

La mayor riqueza detectada respecto a Libellulidae, respon-
de a su amplia distribución y mayor diversidad en Cuba. 
Además, García-Junior & al. (2018) afirman que la mayor 
abundancia de Libellulidae puede deberse a que la mayoría 
de sus miembros son generalistas en relación a la ocupación 
de microhábitats en los ambientes en que se desarrollan. 
Sin embargo, en el caso de los eschnidos y cenagrionidos, 
precisan de plantas emergentes para realizar la ovoposición 
endofítica (Abbott 2011, Paulson 2011).

Perithemis domitia como la especie dominante en el presente 
estudio, pertenece al grupo morfofuncional agarradores 
según Trapero-Quintana & al. (2012), cuyas larvas suelen

encontrarse con frecuencia adheridas a las oquedades de las
rocas u otros sustratos del fondo. Por otro lado, esta especie 
con reiteración ha sido referida a los ambientes lacustres 
lénticos sombreados (Alayo 1968) y en menor frecuencia 
para remansos de ríos con igual incidencia de luz (Aldana & 
Fonseca 2001). 

Resulta significativo el hallazgo de Macrodiplax balteata
en este ambiente léntico, ya que hasta el presente se había 
asociado a ambientes salobres tanto del oriente como del 
occidente de Cuba (Alayo 1968, Trapero-Quintana & al. 2009). 
Por lo tanto, se sugiere una mayor precaución al considerar 
clasificar esta especie para uno u otro hábitat. 

La complejidad de la vegetación acuática, confiere mayor hete-
rogeneidad de microhábitats dentro del sistema dulceacuícola, 
lo que constituye una fuente importante de refugio, sustrato 
y alimento para las larvas de odonatos de talla considerable 
como los anisópteros. González-Soriano (1997), Schindler 
& al. (2003) y Remsburg & Turner (2009), han manifestado 
dicha tendencia para hábitats similares con valores de riqueza 
específica como los obtenidos en el presente estudio.

La distribución de biomasa relativa observada es consistente
con respecto a las dimensiones larvales. La tendencia a la 
equitatividad según la curva de biomasa relativa, responde 
a que los valores del largo total de las larvas son próximos 
entre sí. El peso está estrechamente relacionado con la talla 
corporal (Smock 1980), lo cual permite calcular biomasa a 

TABLA III 
Variación temporal del número de exuvias de Odonata por sustrato de emergencia, en un hábitat léntico 
permanente del Jardín Botánico Nacional, Cuba. 
PLL: Periodo poco lluvioso; LL: Periodo lluvioso; T: Meses de transición; FL: Flotante libre; EE: Enraizada emergente.

TABLE III 
Temporary variation of the number of Odonata exuviae by emergence substrates, in a permanent lentic habitat of the 
National Botanical Garden, Cuba. 
PLL: low rain period; LL: rainy period; T: transition months; FL: floating plant; EE: emergent plant with roots on the substrate.

Sustrato de emergencia Clasificación
T PLL T LL T
N D E F M A M J J A S O N

Salviniaceae FL 21 14 1 26 8 12 3 1 4 54 5
Araliaceae EE 3 15 2 1 1 5 9 15 5 3 5
Alismataceae EE 1 5 3 2 11 2
Bignoniaceae EE 7 3 2 3
Pteridaceae EE 4 3 4 1
Commelinaceae EE 1 3 5 2
Poaceae EE 4 1 3 1 1
Equisetaceae EE 5 1 1
Cyperaceae EE 1 3
Vitaceae EE 3 1
Araceae EE 1 1 2
Thelypteridaceae EE 1
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partir de las dimensiones de los animales. Coryphaeschna 
viriditas aunque resultó ser especie rara, según la abundancia 
presentó el mayor aporte de biomasa, ya que fue la exuvia de 
mayor talla, lo que supera en más del doble las dimensiones de 
los libelúlidos y el zigóptero. Sin embargo, Perithemis domitia, 
dominante según valores de abundancia resultó la de menor 
biomasa relativa, probablemente relacionado con el menor 
registro en relación al largo total de las exuvias.

Los resultados del presente trabajo, sugieren que la com-
petencia interespecífica no siempre implica la completa 
exclusión de alguna de las especies involucradas, sino 
que es posible la segregación temporal o espacial. En las 
libélulas, la actividad larval es un rasgo que se relaciona 
con la abundancia. Las especies activas o con determinada 
capacidad de movimiento, generalmente crecen rápido y 
dominan numéricamente en los ensambles. Frecuentemente, 
cuando no coexisten con peces, dichas especies son depre-
dadoras y se consideran consumidores secundarios (Stoks 
& McPeek 2003). 

En los cuerpos dulceacuícolas cubanos el desarrollo acelera-
do de la vegetación acuática y de las orillas durante el periodo
lluvioso, se asocia con el aumento de las poblaciones de 
invertebrados y sus respectivos picos reproductivos. Lo 
anterior podría explicar la mayor riqueza y abundancia de 
los odonatos registrados en este periodo, que utilizan estos 
sustratos como sitios para la alimentación, reproducción, 
ovoposición y refugio (Ponce de León & Rodríguez 2007).

Si bien abril es un mes de transición, resultó ser el de mayor
registro de exuvias en el presente trabajo, lo que puede estar 
relacionado con el aumento de las precipitaciones a partir de 
este mes en 2018 y que prevaleció durante mayo. Además, 
todo esto coincide con que el 90 % de los registros en ese 
mes fueron exuvias de Perithemis domitia, dominante en el 
estudio y cuyo pico máximo de emergencia corresponde a 
abril. Para el hábitat léntico estudiado no se demuestra que 
las larvas experimenten letargo o diapausa. En este tipo 
de hábitat, la segregación temporal de los picos máximos 
de emergencia, reduce la probabilidad de los encuentros 
potenciales entre las especies y la presión de competencia. 
Para el cuerpo de agua léntico artificial del Jardín Botánico 
Nacional lo anterior se cumplió para nueve de las 12 especies 
registradas durante el año de muestreo.

La coexistencia de picos máximos durante la emergencia para 
Miathyria marcella y las especies del género Brachymesia,
puede ser argumentado con las diferencias en las caracterís- 
ticas morfofuncionales de sus larvas. Mientras la primera 
ocupa el microhábitat entre las macrófitas, las larvas de las 
segundas son mayormente bentónicas, es decir sobre el 
fondo de la laguna, con la consecuente disminución de la 
probabilidad de interacciones entre estas especies. Algo simi-
lar ocurrió con Perithemis domitia y Crocothemis servilia, las 
cuales alcanzan su pico máximo de emergencia en abril, sin 
embargo, existe segregación espacial entre estas especies, ya 
que integran grupos morfofuncionales diferentes. Perithemis  

domitia es clasificada entre los agarradores y C. servilia como 
epibentónica (Trapero-Quintana 2011), lo que probablemente 
evite la competencia al explotar microhábitats diferentes.

Para las cinco especies con registro máximo entre una y 
cuatro exuvias, la emergencia resultó ser temporalmente dis-
persa y la segregación resulta poco significativa. Una posible 
explicación es que las especies que comparten hábitats
y tienen conductas similares, poseen menor éxito para com-
pletar sus ciclos larvales y disminuye notablemente el número 
de larvas que alcanza el estadio F0 (último estadio larval, al 
final del cual ocurre la écdisis). En esto puede influir la depre-
dación, la disponibilidad de recursos, cantidad de huevos 
viables e incluso las muertes no selectivas en los primeros 
estadios larvales (Trapero-Quintana 2011).

La correlación no significativa entre la temperatura y el núme-
ro de exuvias por especie se contrapone a lo planteado por
otros autores, que han afirmado que esta es la variable que 
más influye en la emergencia (Tobias 1967), con repercusión 
en la estructura de los ensambles (Burgherr & Ward 2001, 
Milner & al. 2001). Por otro lado, coincide con lo referido por 
Botger (1975), quien no observó influencia significativa de 
la temperatura en relación a la emergencia. De igual forma 
Trapero-Quintana (2011) tampoco observó correlación sig-
nificativa entre la temperatura y el número de exuvias por 
especie. Además, cuando la temperatura presenta bajo rango 
de variación, resulta poco relevante para este tipo de análisis. 
Según estudios similares para los anisópteros, la vegetación 
riparia y el nivel de conectividad del paisaje son importantes 
en la estructura del ensamble, mientras que la temperatura 
no lo es (Simaika & al. 2016).

En relación a las precipitaciones, estudios previos arrojaron 
correlación positiva entre la duración del hidroperiodo con 
la emergencia (Schriever & al. 2014). Las precipitaciones 
constituyen un factor importante en la emergencia, ya que los
patrones de precipitación afectan el contenido de iones y 
el pH del agua, el cual se ha relacionado con una mayor o 
menor riqueza de especies (Matthias 1982). La mayoría de 
los invertebrados de agua dulce son capaces de mantener la 
concentración interna de iones constante, aunque dentro de 
determinado rango de salinidad, fuera del cual solo las espe-
cies tolerantes son capaces de completar su ciclo de vida. El 
régimen de precipitaciones en determinado hábitat influye en 
la concentración de los iones y consecuentemente sobre la 
fauna bentónica del mismo (Gonzalez-Achem & al. 2015).Si 
bien varios estudios han relacionado el patrón de emergencia 
con la variación de la temperatura, la humedad relativa y las 
precipitaciones, la importancia relativa de dichos factores 
abióticos está en correspondencia con las características del 
hábitat (De Marco & al. 2015, Alves-Martins & al. 2018).

La prevalencia de las plantas empleadas como sustrato 
de emergencia está en estrecha relación con la casi total 
cobertura de Salvinia auriculata sobre la superficie del 
agua en el cuerpo de agua objeto de estudio. Es probable 
que la conducta de dicha planta influyera en los resultados 
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obtenidos, al ser la especie más usada para la emergencia 
por los odonatos. Carchini & al. (2005) refirieron la influencia 
positiva de la cobertura de macrófitas en la presencia de 
odonatos, principalmente de familias como Aeshnidae y 
Coenagrionidae, así como algunas de Libellulidae, ya que 
tienden a insertar los huevos sobre las macrófitas y donde, 
por lo general, las larvas se desarrollan y suelen vivir aso-
ciadas a los tallos sumergidos.

Se ha sugerido que los odonatos muestran determinada 
correspondencia con la composición vegetal, ya sea terres-
tre o acuática (Cordero & al. 1999, Foote & Hornung 2005, 
Remsburg & Turner 2009). Debido a que la emergencia es 
la fase más vulnerable del ciclo de vida de los odonatos, la 
preferencia en el uso de las hojas como estructura de emer-
gencia, constituye una estrategia conductual que permite 
reducir la influencia negativa de factores bióticos y abióticos. 
Las hojas sirven como protección a las larvas al disminuir 
la posibilidad de ser detectadas visualmente por los depre-
dadores, así como del embate del viento, la lluvia e incidencia 
directa de la luz solar. Estas condiciones constituyen un 
microhábitat adecuado para el éxito de la emergencia, ya que 
evita la deshidratación acelerada del exoesqueleto recién 
formado (Jakob & Suhling 1999, Andrew 2010). No obstante, el 
hecho de que el 45,02 % de las exuvias recolectadas emergió 
sobre rocas, puede estar relacionado con la disminución con-
siderable observada en la cobertura de Salvinia auriculata de 
la laguna y parte de la vegetación riparia. 

Miathyria marcella, la segunda especie en cuanto a abun-
dancia, ha sido referida como frecuente debido a su carácter 
generalista para este tipo de hábitat, y a su asociación con 
Eichhornia crassipes, donde los adultos depositan los huevos 
(Beckemeyer 2009, García-Junior & al. 2018). Aunque esta 
especie vegetal no se registró en el área de estudio, comparte 
características en relación al modo de vida flotante libre con 
Salvinia auriculata. 

En estudios similares con odonatos en estanques artificiales 
no se refiere elevado número de especies raras o accidentales,
pero sí un aumento del área de ocupación y el tamaño pobla-
cional de muchas especies generalistas, como las del género 
Crocothemis (Simaika & al. 2016). Por otro lado, Suhling & al. 
(2006) encontraron que los estanques artificiales en áreas 
de Namibia, aumentan la diversidad gamma, mientras que 
Williams & al. (2004) mostraron que estanques artificiales en 
Reino Unido contribuyen a la conservación de los insectos, 
al proporcionar hábitats potenciales y consecuentemente el 
aumento del tamaño poblacional para especies locales.

CONCLUSIONES
La estabilidad del volumen hídrico y la baja variabilidad estruc-
tural del ambiente léntico, favorece el desarrollo de ensambles 
de odonatos mayoritariamente de Anisoptera, con distribu-  
ción de abundancia poco equitativa. El patrón de emergen-
cia de odonatos en este tipo de ambientes, resultó temporal-
mente amplio y no sincronizado, con baja influencia de las 
variables climáticas. Independientemente de la temporada 

del año la disponibilidad de la cobertura vegetal incrementa 
el uso de este tipo de sustrato durante la emergencia y una 
disminución de la misma se corresponde con el uso alternativo 
de otros sustratos. Como estrategias exitosas para la meta-
morfosis final se corroboró la inclinación vertical y el uso de 
la haz en las hojas.
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