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Resumen: Se caracterizé los patrones de emergencia para 31 especies de odonatos en Las Cuabas, un cuerpo dulceacuicola
Iéntico al norte de Santiago de Cuba, entre agosto de 2007 y julio de 2008. El 75% de la emergencia anual ocurrio en la tem-
porada lluviosa (mayo-octubre), siendo septiembre el mes con mayor nimero de registros, aunque el 42% de las especies
emergieron en ambas temporadas del afio. Entre los tdxones que alcanzaron 10 6 mas exuvias en un mes, se detecté coexis-
tencia entre Macrothemis celenoy Erythrodiplax ferviday a su vez segregacion temporal entre la primera y Crocothemis servi-
lia. Sin embargo Tramea abdominalis presentd emergencia maxima mientras los demas registros no superaron los nueve indi-
viduos. Estas diferencias se correlacionan con las mayores fluctuaciones anuales de temperatura y el nimero de dias lluviosos
por mes. Se hace evidente que la asincronia y heterogeneidad en los patrones de emergencia de los odonatos tropicales esta
relacionada con las caracteristicas estructurales y con los factores biéticos de cada masa dulceacuicola.
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Patterns of emergence of Odonata in Las Cuabas, Santiago de Cuba

Abstract: Emergence patterns for 31 species of odonates in Las Cuabas, a lentic freshwater body to the north of Santiago de
Cuba, between August 2007 and July 2008, are shown. Seventy-five percent of the annual emergence occurred in the rainy
season (May-October), September being the month with the highest number of exuviae; however 42% of the species emerged
in both seasons of the year. Among the species that reached 10 or more exuviae in a month, coexistence between
Macrothemis celeno and Erythrodiplax fervida, and temporary segregation between M. celeno and Crocothemis servilia, were
detected. Nevertheless, Tramea abdominalis presented maximum emergence while the other registers did not exceed nine in-
dividuals. Emergence pattern differences are correlated with the greatest annual fluctuations of temperature and the number of
rainy days per month. Asynchrony and heterogeneity in the emergence patterns of tropical odonates are linked to the structural

characteristics and the biotics factors of each freshwater body.
Key words: Odonata, emergence patterns, climatological factors, Cuba, Santiago de Cuba.

Introduccién

Las larvas de los odonatos son generalmente acuaticas, excep-
to unas pocas que se desarrollan en ambientes semiacuaticos o
terrestres como Megalagrion oahuense, Antipodophlebia
astenes, Pseudocordulia spp., y Phenes raptor (Watson,
1982; Corbet, 1999;). Una vez concluido el ciclo larval ocurre
la emergencia, que se define como la transicion o cambio de
medio. La larva se desplaza fuera del agua empleando la
vegetacion, ramas secas 0 rocas emergentes y por procesos
hormonales se separa el dermatoesqueleto (exuvia), trans-
formandose en un individuo adulto alado (téneral) (Esquivel,
2006).

La exuvia que queda en el sustrato de emergencia, cons-
tituye una fuente potencial de informacion indirecta de la
historia natural, conducta y ecologia de los insectos (Soluk,
1990). Las exuvias de Odonata se han empleado para deter-
minar patrones de emergencia durante un aflo o dentro de los
limites de la época predeterminada, proporcion de sexos,
tamarfio y densidad de emergencia en comunidades de libélu-
las (Corbet, 1999). Asimismo, la evaluacion del patron de
emergencia proporciona informacién sobre el inicio del pe-
riodo del vuelo, que al correlacionarse con los datos del adul-
to, permite estimar la longevidad (Kormondy, 1959; Benke &
Benke, 1975).

Corbet (1954, 1958) sefial6 para odonatos dos modelos
de emergencia, determinados por los proceso de regulacion
estacional que inducen o no diapausa. Un modelo es para las
especies que emergen a principio del afio y que desarrollan
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emergencias cortas y sincronizadas, denominadas especies de
primavera. Sin embargo, aquellas que no desarrollan diapau-
sa, emergen durante el verano con un periodo largo y asincro-
nico, se denominan especies de verano (Corbet, 1954).

Para especies de zonas templadas la regulacion estacio-
nal de la emergencia se activa fundamentalmente por el foto-
periodo y los cambios de temperatura (Norling, 1984), au-
mentado la sincronizacion con la latitud. Por otro lado en los
tropicos, este evento depende en mayor cuantia de fluctuacio-
nes en las precipitaciones (Mathavan & Pandian (1977), asi
como factores estructurales de los ambientes acuaticos (Cor-
bet, 2006).

Estos criterios confirman que la emergencia para los
tropicos no es un proceso homogéneo (Suhling, 1995), sino
temporalmente heterogéneo (Lutz & McMahan, 1973). No
obstante, Mathavan & Pandian (1977) determinaron emer-
gencia inicialmente sincronica, pero con fragmentacion o
divisién en un mismo dia.

El presente estudio tiene como objetivo caracterizar los
patrones de emergencia de especies de Odonata en el ambien-
te dulceacuicola Iéntico Las Cuabas, Santiago de Cuba.

Material y métodos

Las Cuabas estd ubicada al norte de la ciudad de Santiago de
Cuba en el km 5% de la Carretera Central (75°49' 08" W y
20°03'32" N) (fig. 1). Es un cuerpo de agua Iéntico perma-



Fig. 1. Ubicacion geografica e imagen de
Las Cuabas, provincia Santiago de Cuba. /
Geographical location and image of Las
Cuabas, Santiago de Cuba province.
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nente artificial, con vegetacion riparia ruderal (Capote &
Berazain, 1984) dominada por herbaceas y arbustos aislados.
La vegetacion hidrofita estd formada por Typha dominguensis
(Pers.) Kunth, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, Cyperus
involucratus Rottb. Ademas, se registraron Eleocharis inters-
tincta (Vahl.) R. & S., Eclipta postrata (L.) L., Ceratophy-
llum demersum L., Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid., Lemna
aequinoctialis Welw., y Egeria densa Planch. Cubriendo el
30% de la superficie del agua aparece Cladophora sp. El
fondo es fangoso con piedras y grava, con 85 cm de profundi-
dad promedio. Se detectaron peces del género Gambusia de
4,5 cm de longitud promedio.

Las precipitaciones medias anuales historicas oscilan
entre 740—1400 mm con humedad relativa promedio entre 71-
77% vy 26,5-26,9 °C de temperatura media anual (32,5 °C
maxima y 22,1 °C minima) (fig. 2). La velocidad promedio
del viento es de 8,2 km/h. Los datos fueron proporcionados
por el Centro Meteorologico Provincial de Santiago de Cuba.

El estudio se realizo entre agosto de 2007 y julio de
2008 colectando el material cada siete dias entre las 09.00 y
14.00 horas, para evitar interferencias en la emergencia (Trot-
tier, 1973; Corbet, 1999). La colecta directa de las exuvias
sobre la vegetacion, se realiz6 en una seccion de ocho metros
de largo por uno de ancho, abarcando la transicion entre el
aguay la tierra (ver Johansson & Brodin, 2003; Johansson et
al., 2005).

Las exuvias se preservaron en frascos etiquetados de 25
ml con alcohol al 70%. La determinacion taxondmica se rea-
liz6 en el Laboratorio de Entomologia del Departamento de
Biologia de la Universidad de Oriente, con ayuda de diversas
claves (Klots, 1932; Limongi, 1989; Westfall & May, 1996;
Novelo, 1997a,b; Needham et al., 2000). Todo el material
biologico generado por el presente estudio, se encuentra de-
positado en la coleccion entomoldgica del Departamento de
Biologia de la Universidad de Oriente.

Con la finalidad de caracterizar los periodos de emer-
gencia por especies, se considero la caracterizacion climatica
propuesta por Lecha & Chugaev (1989) en periodo lluvioso,
desde mayo hasta octubre; periodo poco lluvioso, entre di-
ciembre y marzo; meses de transicion, abril y noviembre.

Se elaboraron histogramas de emergencia por especic a
partir del nimero de exuvias por mes. Se confecciond una
matriz de trabajo que incluy6é como variables el numero de
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exuvias, la frecuencia de emergencia en cada época del afo y
el nimero de picos con valor mayor o igual a 50% de emer-
gencia por periodos climaticos. Ademas, se considero el
numero de exuvias y picos con valor mayor o igual a 50%
para abril y noviembre. Se definié como periodo de emergen-
cia notable, cuando los valores de emergencia fueron mayores
o igual a 50% del total y emergencia maxima el mayor regis-
tro de exuvias para cada especie, durante el aflo de muestreo
(Mathavan & Pandian, 1977).

La caracterizacion de las variables se realizo a través del
calculo de media, desviacion estandar y coeficiente de varia-
cion. La normalidad de las variables se verifico mediante la
prueba de bondad de ajuste Dyysxima de Kolmogorov-Smirnov.
Para detectar posibles ensambles de especies en relacion con
la emergencia, se realiz6 el andlisis de silimitud utilizando el
coeficiente de Bray-Curtis, a partir de la frecuencia de exuvias
emergidas por temporada del afio y meses de transicion. Este
indice ha sido ampliamente utilizado en estudios ecoldgicos y
ambientales (Clarke et al., 2006), incluyendo comunidades de
libélulas (p. ej., Torralba Burrial, 2009). Se gener6 un den-
drograma mostrando el agrupamiento jerarquico entre la
emergencia de las distintas especies utilizando para la unién
de los grupos su similitud media. Se utilizé el analisis de
correlacion por rangos de Spearman para determinar el grado
de asociacion entre las variables climatoldgicas con las espe-
cies de Odonata y entre el nimero de individuos de cada una.
Para comparar el comportamiento de las variables climaticas
entre afios y entre las temporadas lluviosa y poco lluviosa se
emplearon las pruebas t de Student y homogeneidad de va-
rianza (F de Levene). Los calculos estadisticos se realizaron
mediante el programa STATISTICA® 6.0, StatSoft, excepto
la similitud que se realiz6 mediante el programa PRIMER.

Resultados

Comunidad de libélulas

Se registraron 31 especies, ocho de Zygoptera (26%) y 23 de
Anisoptera (74%) pertenecientes a cinco familias y 22 géne-
ros, contabilizdndose un total de 504 individuos (81% Ani-
soptera). La especie que aportd mayor nimero de exuvias fue
Tramea abdominalis con 85 individuos, seguida por Crocot-
hemis servilia con 71 y Telebasis dominicanum con 53, repre-
sentando mas del 10% del total de individuos en cada caso.
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Fig. 2. Precipitaciones, dias lluviosos, humedad relativa y tempera-
tura media mensual registradas entre 2004 y 2008, en Las Cuabas.
Datos proporcionados por el Centro Meteorologico Provincial de
Santiago de Cuba. / Precipitations, rainy days, relative humidity and
temperature average monthly registered between 2004 and 2008, in
Las Cuabas. Data provided by Centro Meteorologico Provincial of
Santiago de Cuba
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Fig. 3. Numero de exuvias y especies de odonatos colectadas men-
sualmente en Las Cuabas entre agosto 2007 y julio 2008. (T: meses
de transicion, PLL: periodo poco lluvioso, LL: periodo lluvioso). /
Number of exuvias and species of odonates collected monthly in Las
Cuabas between August 2007 and July 2008. (T: months of transi-
tion, PLL: little rainy period, LL: rainy period).

La familia mejor representada fue Libellulidae con 19 espe-
cies y 352 individuos, y el género Erythrodiplax con cuatro
especies de las cinco reportadas para el archipiélago (85 exu-
vias) (Tabla I).

Patrones de emergencia

En relacion al numero de exuvias por mes, 24 tdxones presen-
taron menos de 10 exuvias en el afio. De ellas coexistieron 11
especies con caracteristicas morfo-ecoldgicas diferentes en
septiembre de 2007. En este grupo se encuentran las especies
de libélulas de mayor (40,8 mm) y menor (10,4 mm) talla, asi

Tablal. Porcentaje de exuvias de Odonata recolectadas en Las
Cuabas entre agosto de 2007 y julio de 2008. * Especies endémi-
cas de Cuba, ** Especies endémicas de Las Antillas. / Percentage
of exuvias of Odonata collected in Las Cuabas between July 2007
and August 2008 * Endemic species of Cuba; ** Endemic species of
West Indies.

Familias Especies %

Protoneuridae

Neoneura maria (Scudder, 1866)* 0,2
Protoneura capillaris (Rambur 1842)* 0,2
Coenagrionidae

Enallagma civile (Hagen, 1861) 3,7
Enallagma coecum (Hagen, 1861) 3,2
Ischnura capreolus (Hagen, 1861) 0,2
Ischnura ramburii (Selys, 1850) 0,4
Leptobasis vacillans Hagen in Selys, 1877 0,9
Telebasis dominicanum (Selys,1857)** 10,4
Aeshnidae

Anax junius (Drury, 1770) 1,8
Coryphaeschna adnexa (Hagen, 1861) 8,1

Gomphidae

Aphylla caraiba (Selys, 1854) 1,2
Progomphus integer Hagen in Selys, 1878** 0,4
Libellulidae

Cannaphila insularis funerea (Carpenter, 1897) ** 0,2
Crocothemis servilia (Drury, 1770) 14

Erythemis plebeja (Burmeister, 1839) 2,9
Erythemis simplicicollis (Say, 1839) 0,8
Erythrodiplax berenice naeva (Hagen, 1861) 0,2
Erythrodiplax fervida (Erichson, 1848) 9,6
Erythrodiplax justiniana (Selys,1857)** 3,5
Erythrodiplax umbrata (Linnaeus, 1758) 3,3
Macrothemis celeno (Selys, 1857)** 55
Miathyria marcella (Selys, 1857) 6,9
Miathyria simplex (Rambur, 1842) 0,2
Micrathyria aequalis (Hagen, 1861) 0,9
Orthemis ferruginea (Fabricius, 1775) 0,6
Pantala flavescens (Fabricius, 1798) 1,6
Pantala hymenaea (Say, 1839) 0,6
Perithemis domitia (Drury,1773) 0,2
Tauriphila australis (Hagen, 1867) 0,6
Tramea abdominalis (Rambur, 1842) 16,9
Tramea calverti Muttkowski, 1910 0,8

como las que emergen en menos de seis meses para este habi-
tat. Sin embargo, siete taxones alcanzaron 10 6 mas exuvias
como emergencia maxima a partir de mayo (fig. 4 D, G, H,
M, T,UyV).
M. celeno y E. fervida, coexistieron en mayo con 17y
18 individuos respectivamente (fig. 4 D y G). No obstante, al
siguiente mes C. servilia desarrolld emergencia méaxima (32
exuvias) (fig. 4H) sin registros de M. celeno, mientras E.
fervida se mantuvo relativamente estable. Por otro lado, T.
abdominalis presentd emergencia maxima en agosto (fig.
4M), cuando el resto de especies no superaron los nueve
individuos cada una. No obstante, en septiembre las emergen-
cias alcanzaron valores cercanos para todas las especies,
incluyendo 7. abdominalis. En este ultimo mes se detecto el
29% de los taxones con emergencia maxima.

Relacion con precipitaciones

El niimero medio de exuvias por mes fue de 42; en cinco
meses se superd dicho valor, todos ellos pertenecientes al
periodo Iluvioso, excepto julio. Esto ocasiond que el mayor
porcentaje de emergencias se registrara en el periodo lluvioso,
con 379 individuos (75%), 72 en el poco lluvioso (14%) y 53
en los meses de transicion (fig. 3). Igualmente, cinco meses
en el periodo lluvioso presentaron 10 6 mas especies, coinci-
diendo julio con el menor porcentaje (fig. 3). El1 87% de las
especies en esta localidad desarrollan picos de emergencia
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Fig. 4. Patron de emergencia (nimero
de exuvias encontradas por mes) de
las especies de Odonata en Las Cua-
bas entre agosto de 2007 y julio de
2008. / Pattern of emergency (number
of exuviae per month) of Odonata
species in the Cuabas between August
2007 and July 2008 A: Pantala fla-
vescens, B: Enallagma coecum, C:
Pantala hymenaea, D: Macrothemis L
celeno, E: Erythrodiplax umbrata, F:
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vacillans, K: Erythrodiplax justiniana,
L: Perithemis domitia, M: Tramea
abdominalis, N: Anax junius, O:
Micrathyria aequalis, P: Aphylla
caraiba.
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notables precisamente durante este periodo lluvioso. Septiem-
bre resulto ser el mes con mayor cantidad de emergencias con
91 exuvias (18%), coincidiendo con el récord de riqueza
mensual para 18 especies (58%) (fig. 3). El mes con menor
numero de individuos (seis) y diversidad (cinco especies) fue
febrero.

E152% de los taxones emergieron solo durante la época
lluviosa, sin embargo, de estas especies exclusivas, el 81%
presentaron una densidad muy baja, registrandose entre uno y
cinco individuos y s6lo uno o dos meses. E. fervida, E. peble-
jay A. junius emergieron con mayor frecuencia, entre tres y
cinco meses (fig. 4 G, N y X). De la época poco lluviosa son
exclusivos P. hymenaea e 1. capreolus, no obstante solo se
encontrd un individuo, lo que imposibilita su valoracion (fig.
4Cy AE).

El resto de los odonatos (42%) emergieron en ambos
periodos. T. dominicanum emergio todos los meses de mues-
treo (fig. 4V) y la mayor emergencia en los meses lluviosos
aunque no fue la especie mas abundante, con 71% del total de
registros emergidos en este periodo.

La mayor actividad de emergencia de los odonatos para
el periodo lluvioso, se relaciona con el incremento significati-
vo de las temperaturas y niimero de dias lluviosos por mes (t
de Student, p<0,05; Tabla II).
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La correlacion entre las variables climatoldgicas y el
nimero de exuvias por especies, resulté estadisticamente
significativa para nueve especies (ocho de ellas anisdpteros).
Las significaciones mas frecuentes se detectaron con la tem-
peratura y la pluviosidad (s, p<0,05; Anexo 1). Ademas,
existié correlacion significativa entre las variables abidticas
registradas en el mes anterior a la emergencia para 11 taxones
(10 de ellos fueron anisopteros, incluidos M. marcella, T.
dominicanum, C. adnexa y T. abdominalis). Las relaciones
significativas detectadas fueron en su mayor parte con la
humedad relativa (15, p<0,05; Anexo 1).

Por otro lado, el analisis de similitud permiti6 establecer
dos grupos relacionados a la frecuencia de emergencia en los
periodos del afio (fig. 5). El primero comprende las 12 espe-
cies que emergen en ambos periodos climaticos, ademas de
abril y/o noviembre. Desde O. ferruginea a E. simplicicollis
se form¢ el segundo grupo, en este caso con 14 especies que
emergieron solo en la temporada lluviosa. Los tdxones T.
australis, T. calverti'y P. hymenaea presentaron emergencia
en una temporada y en uno de los meses de transicion. Los
cenagrionidos L. vacillans e I. capreolus nunca se registraron
en abril o noviembre; de hecho, esta tltima especie no perte-
nece a ninguno de los grupos anteriormente descritos (fig. 5).
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Tabla Il. Media, desviacion estandar y comparacion estadistica de las variables climatolégicas registradas en
Las Cuabas, entre agosto de 2007 y julio de 2008. 'Prueba de homogeneidad de varianza de Levene. Pruebatde
Student. Significacién estadistica de la prueba. / Mean, standard deviation and statistical comparison of the regis-
tered climatologic variables in Las Cuabas, between August 2007 and July 2008. 'Levene test for homogeneity of

variance. “t-Student test. *Statistically significant test

Periodo lluvioso

Periodo poco

. . s = 1 2
Variables climatolégicas N=6 lluvioso N=4 F(p) t(p)
Temperatura minima (°C) 23,98 £ 1,25 20,75+ 0,57 2,47 (0,15) 4,77 (0,001)°
Temperatura promedio (°C) 28,42 + 1,08 25,30 +£ 0,48 2,62 (0,14) 4,71 (0,001)°
Temperatura maxima (°C) 33,75+ 0,51 31,1+0,33 4,46 (0,07) 3,18 (0,013)°
Precipitaciones (mm) 169,5 + 198,71 60,00 + 29,64 2,66 (0,14) 1,07 (0,315)
Dias lluviosos 13,50 + 5,50 4,25 +1,50 20,28 (0,002)° 3,22 (0,012)°
Humedad relativa minima (%) 49,67 + 7,86 42,75 + 2,22 1,66 (0,23) 1,68 (0,131)
Humedad relativa promedio (%) 69,83 + 7,62 67,75+ 2,22 3,74 (0,09) 0,52 (0,616)
Humedad relativa maxima (%) 85,50 + 4,84 84,75+ 1,50 4,54 (0,07) 0,29 (0,776)

Discusion

Comunidad de libélulas

Corbet (1999) ha sefialado que en las zonas tropicales, la

proporcion de zigdpteros en aguas loticas o semildticas es

mayor que la de anisopteros. Los resultados obtenidos cum-

plen con este principio, ya que para Las Cuabas, ecosistema

Iéntico se registro la mayor riqueza en Anisoptera (74%).
Las caracteristicas ecologicas descritas para esta locali-

dad, indican un ambiente con condiciones de vegetacion

acudtica que confieren una amplia gama de microhdbitat

dentro del sistema dulceacuicola. Esto condiciona una fuente
importante de refugio, sustrato y alimento a las comunidades
acuaticas (Ward, 1992) y en particular para la diversidad de
odonatos (Corbet, 1999). Asimismo, la baja abundancia de
peces de gran talla condiciona el predominio de Anisoptera
sobre Zygoptera, convirtiéndose éstos en los depredadores de
la parte superior de las redes troficas acuaticas en este am-
biente.

277



Ischnura capreolus
Telebasis dominicanum —
Erythrodiplax justiniana —

Crocothemis servilia
Erythrodiplax umbrata
Miathyria marcella
Coryphaeshna adnexa
Tramea abdominalis

Fig. 5. Analisis de similitud
entre las especies de Odonata
en Las Cuabas utilizando el
coeficiente de Bray-Curtis, a
partir de la frecuencia de
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Similitud

E179% de libelulidos, los ésnidos y cenagrionidos (Ta-
bla I) son taxones propios de ambientes Iénticos descubiertos
como Las Cuabas (Alayo, 1968, Needham et al., 2000, Es-
quivel, 2006, Ellenrieder & Garrison, 2009). Los protonéuri-
dos, gonfidos, E. berenice naeva, M. celeno, P. domitiay T.
calverti son especies consideradas transitorias. No obstante,
pese a la riqueza mayoritaria de Anisoptera, 7. dominicanum
resultdé dominante en nimero de individuos, resultado muy
similar al obtenido por Alonso-EquiaLiz (2004) para T. salva
en ambientes con condiciones similares.

Mohr (1947), Ghilarov (1967) y mas reciente Damuth
(1981), han demostrado que existe relacion inversa entre la
abundancia y el tamaiio de individuos, lo que podria explicar
la existencia de especies pequefias abundantes como 7. domi-
nicanum, coexistiendo con taxones de gran talla y dominantes.

Ademas, este cuerpo de agua esta sometido a perturba-
cién humana moderada. El lecho, principalmente conformado
por fango y piedras aisladas, al parecer es con frecuencia
modificado alterando las condiciones que hacen posible el
establecimiento de la odonatofauna. No obstante, pudiera ser
que esta modificacion favorezca el establecimiento de algunas
especies pioneras en este ambiente como los gonfidos y pro-
tonéuridos (Trapero & Naranjo, 2003), ya que la remocion del
sustrato original y la alteracion en general del cuerpo acuati-
co, propiciaron la formacion de subsistemas que son ideales
para estas especies. Esto estaria de acuerdo con la hipotesis de
alteracion intermedia de Connell (1978) que predice que la
mayor diversidad se encontrara bajo estas condiciones.

Patrones de emergencia

Partiendo de los modelos de emergencias propuestos por
Corbet (1954, 1958), segun las condiciones ambientales de
Cuba, los resultados apuntan hacia patrones tipicos de espe-
cies de verano, ya que al parecer no experimentan diapausa en
el ultimo estadio larvario y la emergencia estd pobremente
sincronizada, con un periodo amplio en el afio. Ademas, no
presentan un patrén homogéneo de emergencia, como afirma
Suhling (1995) para los tropicos.
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El mayor porcentaje de emergencias ocurre en la tempo-
rada lluviosa, coincidiendo con elevadas temperaturas, preci-
pitaciones y el desarrollo acelerado de la vegetacion acuatica
y de orillas (Ponce de Ledn & Rodriguez, 2007), el aumento
de las poblaciones de invertebrados (Brewer, 1994), asi como
los picos reproductivos de estas (Wolda, 1978, Brou & Dozar,
1997, Nuifiez & Barro, 2003). Todo esto implica mayor dispo-
nibilidad de habitats y alimentos, lo que justifica los patrones
de segregacion y coexistencias para especies dominantes y
que emergen en seis 0 mas meses en el afio. Un ejemplo de
ello es el patron de emergencia desarrollado por 7. dominica-
num al presentar los picos de méxima emergencia durante el
periodo lluvioso. Ademas, el dendrograma agrupd los taxones
segun el patron desplegado en relacion a los regimenes clima-
tologicos.

Por otro lado, pese a que la gran mayoria de estos taxo-
nes comparten ambientes similares, la segregacion de la
emergencia ocurre en funcion de reducir encuentros potencia-
les y a la vez la presion de competencia (Benke, 1970). Esto
probablemente explica la emergencia conjunta en espacio y
periodo de M. celeno y E. fervida que ocupan microhabitats
diferentes y la segregacion entre la primera y C. servilia al ser
bentonicas las dos (Corbet, 1999; Trapero & Naranjo, 2003).
Asimismo, la asincronia detectada en la emergencia de M.
celeno, T. abdominalis, E. coecum, P. integer, M. marcella'y
C. adnexa, sugiere una distribucion espacial y temporal, como
respuesta a una reparticion de los recursos e igualmente evitar
la competencia directa (Crowley & Jonson, 1982).

Las especies P. flavescens, E. umbrata, E. justiniana,
M. aequalis y A. junius que emergieron con cuatro y/o menos
individuos, son todas de elevada movilidad en estado larval
(Esquivel, 2006). Esto permite inferir que pese a que compar-
ten habitos y habitat muy cercanos, mantienen sus poblacio-
nes con bajo nimero de individuos, de forma similar a lo
encontrado con los anisopteros de un lago canadiense (Ac-
kerman, 2003).

La emergencia de los zigopteros 1. ramburii, I. capreo-
lus y L. vacillans en el mismo mes con similar abundancia, es



comun en especies de tamafio similar, que tienden a seleccio-
nar el mismo tipo de presa y al parecer pueden desarrollar
competencia interespecifica que dependera en gran media de
la cantidad de individuos por especies que presentan similitud
en tamafo (Crowley & Johnson, 1982). Algo similar ocurrid
para E. civile, E. coecum, T. dominicanum, pero en los meses
mayo, junio y julio, al comienzo de la temporada Iluviosa. No
obstante, es probable que seleccionen diferentes microhabitats
y asi reducir la competencia.

Las especies de odonatos en Las Cuabas al parecer,
desarrollan ciclos univoltinos y multivoltinos, si consideramos
esta tltima categoria en sentido amplio incluyendo también al
bi y trivoltinismo (Torralba-Burrial & Ocharan, 2003).
Ademas, especies con valores iguales o superiores al 50% de
emergencia por temporada, tienen este tipo de patron al su-
perar el tiempo de vida de una generacion en los tropicos
(Corbet, 1980, 1999).

Sin embargo, partiendo de la estructura del hébitat, el
numero de exuvias recolectadas por especies, asi como las
presiones de competencia y disponibilidad de recursos, los
ciclos vitales en Las Cuabas serian mayormente univoltinos
para A. junius, C. adnexa, E. civile, E. coecum, E. plebeja, M.
celeno, E. fervida. P. flavescens y T. abdominalis, todas ellas
especies que ovipositan y se desarrollan en ecosistemas lénti-
cos con vegetacion acuatica (Trapero & Naranjo, 2003; Es-
quivel, 2006; Garrison et al., 2006) excepto M. celeno que al
parecer tiende al bivoltinismo. Este resultado corresponde con
la subclasificacion propuesta por Corbet (1958) para condi-
ciones tropicales en univoltinas y/o aquellas que requieren
dos o0 més afios para completar una generacion.

Por otro lado los registros de C. servilia, E. justiniana,
E. umbratay T. dominicanum se adecuan a un comportamien-
to multivoltino (Corbet ef al., 2006), considerando la posibili-
dad de bivoltinismo en C. servilia. Debido a que las restantes
especies no presentaron datos suficientes, es poco probable
inferir el nimero de generaciones al afio. No obstante, el
desconocimiento del niimero de estadios larvarios y la dura-
cion de este periodo, imposibilita confirmar si existe o no
solapamiento entre cohortes o generaciones. Ademas, la ob-
servacion de adultos ovipositando en mas de cinco meses al
afio, avala el planteamiento anterior, y sefiala la competencia
y variaciones bioticas y abidticas como posibles causas del
patrén antes mencionado.
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Anexo 1. Correlacion por rangos de Spearman1 entre el numero de individuos por especie de Odonata y las
variables climatolégicas registradas entre agosto de 2007 y julio de 2008 en Las Cuabas./ Spearman rank co-
rrelation” between number of individuals by species of Odonata and climatic variables registered between August

2007 and July 2008 in Las Cuabas.

Variables Mes de emergencia Mes anterior a la emergencia
climatolégicas Especies | r Spearman p Especies | r Spearman p
Temperatura E. fervida 0,849982 0,001 E. fervida 0,608244 0,036
N C. servilia 0,730113 0,007 A. caraiba 0,627182 0,029
promedio E. pebleja | 0,793223 | 0,002 E. pebleja | 0,844020 | 0,001
E. fervida 0,813842 0,001 E. fervida 0,632745 0,027
Temperatura E. civile 0,678002 0,015 A. junius 0,622543 0,031
maxima E. plebeja 0,662689 0,019 E. plebeja 0,884643 0,001
E. umbrata 0,665602 0,018
Temperatura E. fervi.d'a 0,798191 0,002 '
minima C. seNll{a 0,696228 0,012 A. cara/b_a 0,629386 0,028
E. plebeja 0,827381 0,001 E. plebeja 0,811696 0,001
T. australis 0,728574 0,007 T. australis 0,643372 0,024
Humedad T. calverti 0,703410 0,011 T. calverti 0,625948 0,029
relativa T. abdominalis 0,796127 0,002 M. marcella 0,577952 0,049
C. adnexa 0,758596 0,004
Humedad T. abdominalis 0,678850 0,015 T. calver_ﬁ 0,712772 0,009
relativa maxima T. australis 0,714577 0,009
C. adnexa 0,864730 0,001
T. australis 0,756596 0,004 T. australis 0,646798 0,023
T. calverti 0,735804 0,006 T. calverti 0,622314 0,031
Humedad T. abdominalis 0,619011 0,032 T. abdominalis 0,723548 0,008
relativa minima C. adnexa 0,647520 0,023
T. dominicanum 0,696971 0,012
P. hymenaea -0,610108 0,035
T. australis 0,677334 0,015 T. australis 0,762001 0,004
Dias lluviosos T. calverti 0,671148 0,017 T. calverti 0,748051 0,005
E. plebeja 0,648820 0,022 T. abdominalis 0,717128 0,009
A. caraiba 0,660401 0,019
Precipitaci T. australis 0,752618 0,005
recipitaciones T calverti 0.731934 0.007

' Sélo para casos con significacion estadistica.
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