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RESUMEN

Introduccion. Las libélulas son insectos depredadores y hemimetabolos, que conforman el
orden Odonata con aproximadamente 6000 especies, agrupadas en 2 subordenes. El pre-
sente estudio tuvo como objetivos caracterizar y actualizar la sistematica del orden Odonata,
la distribucion geografica y temporal; caracterizar ademas, la diversidad genética, ecologia
de poblaciones y ensambles de adultos y larvas, patron de emergencia a partir de exuvias,
asi como describir aspectos de la ecologia reproductiva, en diversos habitats del archipié-
lago cubano con fines conservacionistas. Métodos. La recolecta de ejemplares y datos se
realizaron en 50 localidades de Cuba, desde 1995 hasta el presente con redes aéreas y acua-
ticas. Para estudiar las larvas, exuvias y patron de emergencia, se seleccionaron 4 ambien-
tes dulceacuicolas. Se registraron variables climaticas y los periodos lluvioso y poco lluvio-
so. Los ejemplares fueron procesados en laboratorios de las universidades de La Habana,
Oriente y la extraccion de ADN en Vigo. Se emplearon pruebas de normalidad, correlacion de
Pearson, componentes principales, maxima verosimilitud y estimacion del nicho ecolégico.
Resultados. La odonatofauna cubana presenta 88 especies, en 6 familias, 41 géneros y 6
endémicos. Se describe la larva de 3 especies y se confeccionaron claves dicotémicas para
larvas y adultos de Cuba y las Antillas. La distribucion geografica de libélulas en Cuba fue
actualizada, con bases genéticas y ecologia de poblaciones para proponer estrategias de
conservacion para Hypolestes. La estabilidad hidrica en rios y lagunas, favorece ensambles
de libélulas y la equitatividad de abundancia. Se estimé 30 muestreos semanales de reco-
lecta de exuvias, para obtener riqueza especifica maxima. Se crearon 5 grupos morfofuncio-
nales larvales, y el patron de emergencia resultd amplio y no sincronizado, sustentados por
especies accidentales y multivoltinas. El andlisis filogenético reveld 4 linajes antillanos para
Hypolestes, con inferencias del cambio climatico, periodo de vuelo, longevidad y evaluacion
ambiental como bioindicadores de los ecosistemas acuaticos.
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INTRODUCCION

El orden Odonata agrupa aproximadamente 6000 espe-

Diversity of the dragonflies of Cuba
ABSTRACT

Introduction. Dragonflies are hemimetabolous predatory insects, which belong to the order
Odonata with approximately 6,000 species, grouped into two suborders. The objectives of
this study were to characterize and update the systematics of the order Odonata, its geogra-
phical and temporary distribution; to characterize, besides, their genetic diversity, ecology of
populations, and both adult and larvae assemblies, emergency pattern from exuvias, as well
as to describe aspects of their reproductive ecology, in diverse habitats of the Cuban archi-
pelago for conservation purposes. Methods. Specimens and data were collected in 50 loca-
tions in Cuba, from 1995 to the present with aerial and aquatic nets. Four sites in Santiago
de Cuba were selected to study the larvae, exuviae and the emergency pattern. The climate
variables were recorded during the low-rain and rainy periods. The specimens were pro-
cessed in the laboratories of the universities of Havana and Oriente; the extraction of DNA
was completed in Vigo. Tests of normality, Pearson correlation, principal components, Maxi-
mum Likelihood and estimation of ecological niche were used. Results. The Cuban fauna of
odonates includes 88 species, in six families, 41 genera and six of them are endemic. The
larvae of three species are described and dichotomous keys were elaborated for larvae and
adults from Cuba and the Antilles. The geographical distribution of dragonflies in Cuba was
updated and, by using genetic data and population ecology, a proposal for conservation
strategies for Hypolestes is presented. Permanent rivers and lagoons favor dragonfly as-
semblies with high equitability. To record the maximum number of species, it was estimated
that 30 weekly samples of exuvia collection are needed. Five groups of larvae were created
using morphology and functional attributes, and it was found that the emergence pattern
was broad and unsynchronized, due to the presence of accidental and multivoltine species.
The phylogenetic analyses revealed four Antillean lineages for Hypolestes, with inferences
of the effect of climate change, flight period, longevity and environmental assessment as
bioindicators of aquatic ecosystems.

El presente estudio tuvo como objetivos: caracterizar y
actualizar la sistematica del orden Odonata, la distribucion
geografica y temporal; caracterizar ademas, la diversidad

cies de insectos depredadores y hemimetabolos conocidos
como libélulas. @ En los machos, el abdomen porta un grupo
de genitales accesorios; caracteristica que los distingue del
resto de los insectos. @ A escala mundial los odonatos po-
seen amplia distribucion, aunque por lo general son tropica-
les. ©4 Para Cuba se han registrado 88 especies agrupadas
en los subdrdenes Anisoptera y Zygoptera, en 6 familias y 41
géneros, con 6 especies endémicas.

Las larvas de las libélulas entre los invertebrados de agua
dulce, son importantes en el funcionamiento de los ecosis-
temas acuaticos. ®® En Cuba, la mayoria de las investigacio-
nes relacionadas con el orden Odonata se limitan a estudios
sistematicos y de distribucion de los adultos. ) La transicion
o metamorfosis del ultimo estadio larval se denomina emer-
gencia y como testigo de este proceso quedan las exuvias. ©
Su recoleccion ofrece informacién acerca de la ecologia de
sus ensambles, lo que representa ahorro de recursos y mini-
mo impacto sobre la biodiversidad. ©

genética, ecologia de poblaciones y ensambles de adultos y
larvas, patron de emergencia a partir de exuvias, asi como
describir aspectos de la ecologia reproductiva, en diversos
héabitats del archipiélago cubano con fines conservacionistas.

METODOS

Se estudiaron 49 localidades de los 3 sectores geografi-
cos de Cuba, desde 1995 hasta el presente. Para caracterizar
la variacion espacio temporal de las larvas, se seleccion¢ el
aliviadero de la represa Chalons, y el patrén de emergencia se
caracterizo en: Las Cuabas, Guasima y Arroyo en Santiago de
Cuba. Las recolectas se realizaron con redes aéreas y acuati-
cas, ademas de la recolecta directa de exuvias. En las locali-
dades Dos Bocas, La Melba, Turquino, Topes de Collantes del
centro de Cuba y oriente, se realizo el estudio reproductivo de
los adultos. En cada drea se registraron variables climaticas y
se considerd como periodo lluvioso de mayo a octubre, poco
lluvioso de diciembre a marzo, los meses de transicion abril
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y noviembre. © Los ejemplares fueron procesados en los la-
boratorios de entomologia de la Universidad de La Habana,
de la Universidad de Oriente y la extraccion y analisis de ADN
de Hypolestes en la Universidad de Vigo. Todo el material re-
colectado esta depositado en las colecciones de los museos
Charles Ramsden y Felipe Poey de las universidades partici-
pantes. La normalidad de las variables se verifico mediante la
prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov. Para de-
terminar el grado de asociacion entre las variables climaticas
y el numero de exuvias, se utilizé el coeficiente de correlacion
de Pearson. A partir de los datos de la matriz de correlacion se
efectud un andlisis de componentes principales. Para compa-
rar el comportamiento de las variables climaticas entre afios
y entre las temporadas lluviosa y poco lluviosa se emplearon
las pruebas t de student y de homogeneidad de varianza (F de
Levene). Para estimar el nicho ecolégico de las especies de
Hypolestes se uso el método de maxima verosimilitud.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir de las larvas y exuvias
permitieron describir el Ultimo estadio larval para 3 especies
de libélulas, (19112 |g confeccidn de claves dicotdmicas con
ilustraciones para adultos y larvas; (3% asi como, mas de 20
registros de distribucion para los 3 sectores geograficos de
Cuba. " Para 12 especies cuyos reportes mostraban distri-
bucion restringida o disyunta, los resultados ampliaron su
rango geografico. (19171819 Para 30 muestreos con exuvias,
espaciados entre 7 y 9 dias, ®? permitieron caracterizar del
patron de emergencia en ambientes Idticos y lénticos. Este
comprende un periodo amplio y no sincronizado, con el pre-
dominio de especies accidentales y multivoltinas. La coexis-
tencia de picos durante la emergencia se relaciona con las
diferencias en las caracteristicas morfofuncionales de las
larvas. @122 La emergencia en posicion vertical generalizada
para las libélulas del presente estudio, se corresponde con
las caracteristicas erectas de la vegetacion emergente en los
cuerpos dulceacuicolas. @

En relacion a la ecologia reproductiva de las libélulas de
Cuba las copulas se observaron hacia las horas mas célidas
del dia (de 10.00 a 16.00 h); y la oviposicion en tandem para
Zygoptera (4252 y solitaria para Anisoptera, donde el desove
resultd endofitico en Zygoptera y exofitico para Libellulidae
(Anisoptera). Los analisis integrados morfolégicos y molecu-
lares permitieron precisar la distribucion de las especies y los
limites interespecificos en el género antillano Hypolestes. El
analisis filogenético de genes mitocondriales (16S, COIll) y nu-
cleares (PRMT, PGI) revel6 2 linajes constituidos por los indivi-
duos de Cuba oriental y Cuba central respectivamente. ¢” Los
tiempos de divergencia permitieron estimar la diversificacion

en el género, el cual se explica por un modelo de especiacion
alopatrica de dispersion a larga distancia y posterior aisla-
miento. En relacion a los aspectos morfolégicos resultaron
determinantes para la forma de los cercos vy la ligula genital
en los machos y la banda antehumeral de las hembras en el
térax. Asimismo, entre los individuos analizados del centro y
oriente de Cuba no se obtuvieron elementos suficientes que
las separaran en 2 especies. La isotermalidad, temperaturas,
precipitaciones, altura del dosel, y escabrosidad del terreno
permitieron predecir la presencia de las especies de Hypo-
lestes y la confeccion de mapas de distribucién potencial. @®
Considerando el numero de localidades y la extension de pre-
sencia estimada mediante modelos del nicho ecoldgico, H.
clara fue evaluada como En Peligro (EN), H. hatuey como casi
Amenazado (NT) e H. trinitatis como Vulnerable (VU). @9

El presente trabajo es el resultado del esfuerzo de do-
centes e investigadores de la Universidad de La Habana, la
Universidad de Oriente en Cuba y de la Universidad de Vigo;
Espafia, vinculado a proyectos relacionados con libélulas de
Cuba por mas de 20 afios y colaboradores de instituciones
nacionales y foraneas. La novedad cientifica de la propuesta
radica en:

e Describir para la ciencia el ultimo estadio larval de Can-
naphila insularis funerea, Erythrodiplax bromeliicola y E.
fervida, y la confeccion de claves dicotdmicas ilustradas,
para la identificacién taxonémica de las larvas y adultos
de las libélulas de Cuba y las Antillas.

e Constituye una novedad que, por vez primera en Las Anti-
llas, se caracteriza la dinamica espacial y temporal de los
odonatos asociados a las raices de Eichhornia crassipes.

e Se obtuvieron por primera vez en Cuba, registros de la
conducta reproductiva de especies de libélulasy se infor-
ma su relacion con variables climaticas para esta region
del planeta.

e Por primera vez para la ciencia se establecen grupos
morfofuncionales para libélulas, sobre la base del estu-
dio con exuvias y se determina el esfuerzo de muestreo
minimo de exuvias, para estimar la riqueza de libélulas.
Es el primer trabajo que describe el patron de emergen-
cia en ensambles de odonatos para Cuba y las Antillas.

e Es el primer estudio que aborda la biogeografia de odo-
natos endémicos en Cuba y las Antillas sobre una base
filogenética, con la secuenciacion de ADN.

La importancia tedrica de este trabajo radica en que po-
see valor predictivo al estimar la conducta reproductiva vy el
patron de emergencia para especies de libélulas en habitats
similares a los estudiados. Proporciona informacion para eva-
luar probables efectos del cambio climatico en la emergencia
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de los odonatos. Los resultados sistematicos y taxondmicos,
constituyen una herramienta tedrica para el conocimiento del
orden en Cuba. Ofrece argumentos cientificos para la conser-
vacion de especies claves como objetos de conservacion en
areas naturales y semiantropicas. Permite perfeccionar el ma-
nejo de cuencas hidrograficas y analisis de impacto ambien-
tal. Constituye una herramienta para el manejo de represas a
través de monitoreo sistematico de la fauna de invertebrados
en general con poco presupuesto.

La importancia practica se sustenta en el uso de las exu-
vias para obtener informacion relevante acerca del éxito re-
productivo de los odonatos y la ecologia de sus ensambles.
Representa ademas, ahorro de recursos e impacto minimo
sobre la biodiversidad. Los resultados pueden ser utilizados
como estudios de caso en las asignaturas como ecologia y
entomologia, de pre y postgrado en temas de biologia. Las
claves dicotdomicas con ilustraciones y la coleccion de refe-
rencia para las exuvias del orden Odonata, permiten identifi-
car las especies de libélulas de Cuba y las Antillas en estado
adulto y larval y pueden ser utilizadas en cursos y entrena-
mientos de sistematica y taxonomia.
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