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Resumen
Se
 determina e interpreta la composición de especies y patrones espaciales
 de mariposas y libélulas en seis áreas de humedales al sur de las 
provincias de Artemisa y Mayabeque, Cuba Centro Occidental. Cuatro de 
las localidades se ubicaron a través del Dique Sur. Se observaron 41 
especies de mariposas y 20 de libélulas. La representatividad de 
especies con relación al total nacional para cada grupo fue de 22 % y 23
 % respectivamente. Las mariposas exhibieron conectancia espacial (47 %)
 superior a la de las libélulas (35 %). La disimilitud en la composición
 de especies entre sitios resultó elevada en ambos grupos. La vía hacia 
Playa Mayabeque fue la localidad más conectada en mariposas y el tramo 
del Dique Sur asociado a Playa Majana fue la de mayor conectividad para 
las libélulas. El patrón espacial resultó anidado de manera 
significativa en mariposas y aleatorio en libélulas. Entre las mariposas
 se distingue un núcleo definido de especies generalistas de hábitats. 
Las especies más abundantes de mariposas fueron Anartia jatrophae, Ascia monuste y Phoebis sennae. En las libélulas se destacan Pantala flavescens y Miathyria marcella como especies abundantes, Erythrodiplax berenice como especialista ecológico y Leptobasis vacillans como especie poco común. 
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Abstract
Species
 composition and spatial patterns of butterflies and dragonflies are 
determined and interpreted in six areas of wetlands South of Artemisa 
and Mayabeque provinces, Western Central Cuba. Four sites were located 
along the South Dam. There were observed 41 butterflies and 20 
dragonflies species. In relation to the total Cuban species in each 
group, local proportion was 22 % and 23 %, respectively. Butterflies 
exhibited spatial connectance (47 %) higher than the dragonflies´ (35 
%). Dissimilarity species composition among sites was high in both 
groups. The road to Mayabeque Beach was the most connected locality in 
butterflies and the stretch of the South Dam associated to Majana Beach 
was the most connected locality in dragonflies. The spatial pattern in 
butterflies was significant nested and in dragonflies did not differ 
from random. There was a distinct core in butterflies of habitat 
generalist species. The most abundant butterfly species were Anartia jatrophae, Ascia monuste y Phoebis sennae. It is worth to mention among dragonflies to Pantala flavescens and Miathyria marcella as abundant species, Erythrodiplax berenice as habitat specialist, and Leptobasis vacillans as uncommon species.
Key Words: 			
							
beta dissimilarity; core species; spatial connectance; spatial nestedness.



 
 
 
Introducción
Las
 áreas costeras o muy cercanas a la costa meridional de las provincias 
de Artemisa y Mayabeque, en Cuba Centro Occidental, constituyen 
humedales que se extienden a lo largo de 129 km con una anchura que 
varía, desde 2 km hasta 10 km en su extremo oriental. Este sistema 
ecológico representa una zona de interfaces entre el ambiente marino y 
el terrestre, lo que le confiere una elevada fragilidad ecológica. En 
estos humedales predominan bosques de mangles, así como bosques de 
ciénaga muy antropizados, herbazal de ciénaga y numerosos componentes 
sinantrópicos introducidos o colonizadores (Menéndez et al., 2006; Ricardo et al., 2009). Borhidi (1996)
 clasifica esta área dentro del sector fitogeográfico de Cuba Centro 
Occidental (Havanicum) en el distrito Güinense o llanura Artemisa-Colón.
La
 zona paralela a la costa entre Playa Majana, en la provincia de 
Artemisa, y las cercanías del canal del Surgidero de Batabanó, provincia
 de Mayabeque, se caracteriza por la existencia de una estructura 
hidrotécnica, llamada Dique Sur. La obra consiste en un terraplén de 
aproximadamente 52 km de longitud, cuya altura promedio es de 2 m y su 
anchura entre 7-8 m. Aproximadamente cada 2 km, existen badenes que 
permiten el paso del exceso de agua desde el lado norte hacia el lado 
sur del Dique. El objetivo de esta obra es aminorar el escurrimiento de 
agua dulce hacia el mar y contrarrestar la intrusión marina (Menéndez et al., 2006).
Resulta
 necesario conocer e interpretar la composición específica de diferentes
 grupos de fauna en sistemas ecológicos como el descrito, dada su 
importancia en la dinámica costa-ecosistemas terrestres. Uno de estos 
posibles grupos lo constituyen las mariposas. Estos insectos reaccionan 
de manera rápida ante cambios ambientales (Lee et al. 2015; Sharma y Sharma, 2017), por lo que se consideran indicadores de la salud o calidad ecológica de sus ambientes locales (Drewniak et al., 2016; Trivellini et al., 2016).
 Un importante servicio ecosistémico que desarrollan es la polinización,
 cuya importancia a nivel global sólo cede ante abejas y avispas (Wang et al., 2020).
 En Cuba se conocen 189 especies de mariposas más 13 registros 
ocasionales. De esta cifra, 43 especies y 34 subespecies constituyen 
endemismos nacionales (Mancina et al., 2020).
Un
 grupo muy asociado a zonas de humedales es el de las libélulas 
(Odonata), las cuales exhiben una función importante como depredadores y
 recursos para otros organismos. Consecuencia de la elevada capacidad de
 vuelo de muchas especies, estos insectos ofrecen información acerca de 
movimientos a través del paisaje, (Villalobos-Jimenez et al., 2016).
 Por otra parte, resultan muy sensibles a tensores ambientales y, al 
presentar un estado inmaduro acuático y un estado adulto aéreo, se les 
consideran vínculos importantes de la diversidad biológica entre 
ecosistemas de aguas dulces y terrestres (Goertzen y Suhling, 2018; Uniyal et al., 2019).
La
 odonatofauna cubana comprende 88 especies, 62 de las cuales pertenecen 
al suborden Anisoptera y 26 especies al suborden Zygoptera. El endemismo
 es bajo (7 %) con sólo seis especies, todas del suborden Zygoptera (Trapero-Quintana et al., 2018).
 La mayor parte de las observaciones sobre composición de odonatos en 
Cuba se ha concentrado en las regiones oriental y central (Lim-Franco y Trapero-Quintana, 2020). 
Hasta
 el presente, no existe información publicada sobre los ensamblajes de 
mariposas o de libélulas que habitan el sistema ecológico de humedales 
al sur de las provincias de Artemisa y Mayabeque. El objetivo general de
 este estudio es conocer la composición de especies y el patrón espacial
 general de los ensamblajes observados de mariposas y libélulas a partir
 de una matriz de incidencias especies/sitios en diferentes áreas de los
 humedales al sur de las provincias de Artemisa y Mayabeque, Cuba 
Centro-Occidental. 
Este análisis debe considerarse preliminar, 
consecuencia de un número relativamente reducido de observaciones. No 
obstante, resulta pertinente, al considerar las restricciones de acceso a
 las áreas del Dique Sur y otras limitaciones de índole diversa que 
harían incierta una posible continuación del trabajo de campo. 

Materiales y Métodos
Áreas de estudio
Las
 observaciones se realizaron a lo largo del Dique y otras áreas del 
humedal durante los meses de junio, octubre y noviembre de 2018, abril, 
mayo y noviembre de 2019 y enero de 2020. Las localidades en el Dique 
fueron, de oeste a este, los tramos cercanos a Playa Majana, Playa 
Guanímar, Playa Cajío y Surgidero de Batabanó. Otras áreas visitadas 
fueron el sitio Embarcadero y la vía desde la entrada de este sitio 
hacia Playa Mayabeque. La distancia entre el primero y el último de los 
sitios fue de aproximadamente 60 km. Las coordenadas entre sitios fueron
 las siguientes: 22.70877ºN, -82.75602ºW y 22.68637ºN, -82.15897ºW.
Embarcadero
 se caracteriza por un camino de tierra bordeado por canales hacia un 
canal más ancho que atraviesa un bosque de ciénaga. El resto de los 
sitios consistieron en terraplenes o viaductos flanqueados por canales o
 terrenos inundables que sustentan áreas de manglares, bosques de 
ciénaga o herbazales de ciénaga. En ambos lados de los caminos se 
desarrollan franjas de vegetación sinantrópica, rica en recursos 
florales. En cada tramo del Dique y en la vía hacia Playa Mayabeque se 
recorrían alrededor de 3 km en cada visita, observando la vegetación y 
la superficie de los canales. En la localidad de Embarcadero el 
recorrido de las observaciones resultó algo menor (Fig. 1). 

					
 








Figura 1. 
			Vistas de los sitios de observación. 
Estanque de agua dulce en un badén del Dique Sur (A). Badén típico del 
dique Sur (B). Vista del Dique Sur cercano a Playa Majana (C). Localidad
 Embarcadero (D).
Figure 1. 
			Views of observation sites. Fresh water 
pond in a pothole of the South Dam (A). Typical pothole of the South Dam
 (B). View of the south dam near Majana Beach (C). Pier locality (D).
 

				

Análisis de datos
La
 riqueza observada de especies se evaluó mediante dos estimadores no 
paramétricos, el Chao2-bc, forma corregida del Chao2, y el ICE. El 
primer estimador se basa en la frecuencia de especies en uno y dos 
sitios. El segundo asume que las probabilidades de detección son 
heterogéneas entre especies y se basa en la cobertura de presencias en 
la matriz. La selección de estos índices tuvo en cuenta que el 
coeficiente de variación de las especies menos frecuentes fuera 
<0,80. El programa utilizado fue SPADE (Chao y Shen, 2009). 
Se
 determinó la conectancia o llenado de matriz, como proporción observada
 de incidencias de especies por sitios con relación al número de 
incidencias o conexiones totales posibles (total de filas X total de 
columnas). La conectancia expresa una medida clave de la cohesión de los
 vínculos del sistema (Delmas et al., 2018; Landi et al., 2018), de especies-sitios en este caso. 
La
 disimilitud global de la composición de especies entre todos los sitios
 se calculó mediante la expresión de beta para unidades múltiples (≥3), 
donde 
						βto=[Σ min(b,c)] + [Σ max(b,c)] / [(ΣSt−Si] + [Σ min(b,c)] + [Σ max(b,c)]
					. El término b es el número de especies en el sitio b, pero no en c, y viceversa respecto de c. St
 es la riqueza de especies del conjunto de sitios y Si 
 la riqueza de especies en cada sitio. 
βto se desglosó en un componente de reemplazo de especies (una especie es sustituida por otra): 
						βre=2 [Σ min(b,c)] / [ΣSt−Si] + [Σ max b,c)] + [Σ min(b,c)]
					, más un componente de diferencia de riqueza de especies (se adicionan especies entre un sitio y el otro). 
						βri= [Σ max(b,c)] –  [Σ min(b,c)] / [ΣSt−Si] + [Σ max(b,c)] + [Σ min(b,c)]
					 (Ensing y Pither, 2015). La importancia relativa del reemplazo equivale a 
						IRre=βre/βto
					 y la importancia relativa de la diferencia en riqueza de especies equivale a 
						IRri=βri/βto
					 (Carvalho et al., 2013; Chen y Schmera, 2015). 
La
 disimilitud promedio entre sitios se calculó con la formulación para 
unidades múltiples aplicada a pares de sitios, pero sin el uso de las 
sumatorias. Los valores promedios de los ensamblajes se compararon 
mediante los límites de confianza de la disimilitud entre sitios según 
el método de percentil ajustado con 10 000 iteraciones de Boostrapping. 
El programa utilizado fue PAst 3.17 (Hammer et al., 2001).
El
 ordenamiento espacial o asociación no jerárquica de la composición de 
especies entre sitios, se efectuó mediante un análisis de escalado 
multidimensional no métrico (NMDS). Las configuraciones seleccionadas 
fueron aquellas con el valor mínimo de estrés (<0,15) y la 
correlación mayor con el primer eje (R2), la cual fue 
obtenida con el índice de Jaccard. Los sitios más asociados entre sí por
 la similitud de su composición de especies se visualizaron mediante el 
trazado de un árbol de tendido mínimo. El programa utilizado fue Past 
3.17 (Hammer et al., 2001). 
Una 
configuración espacial anidada es un patrón de orden donde las especies 
más comunes o distribuidas tienden a incidir en cualquier sitio, 
mientras que las especies más escasas tienden a incidir en los sitios 
más ricos en especies (Ulrich y Almeida-Neto, 2012; Ulrich et al., 2017).
 El nivel de anidamiento se calculó mediante el índice NODF, el cual 
computa la superposición entre pares de especies y su llenado 
decreciente en la matriz. Se aplicó un modelo nulo fijo-fijo, que 
mantiene las filas (especies) y columnas constantes en cada iteración. 
Este modelo es muy poco propenso a rechazar la hipótesis nula (no 
anidamiento) siendo esta verdadera. Se aplicaron 1000 iteraciones de los
 datos originales. 
La significación estadística se detectó 
mediante el tamaño de efecto estandarizado (SES), que indica cuánto se 
aparta del valor nulo el valor observado. Valores negativos ≥-2,0 
indican anidamiento significativo. Como este índice asume que las 
observaciones siguen distribución normal, la significación estadística 
se evaluó también por la probabilidad de error de la hipótesis nula 
(H0). El programa utilizado fue NODF (Ulrich, 2010). 


Resultados
Se observaron 41 especies de mariposas (Fig. 2A-D).
 Los estimadores de riqueza de especies ofrecieron valores entre 46 y 49
 especies. Así, el número de especies observadas osciló entre 84 % y 89 %
 de las esperadas. Por otra parte, se observaron 20 especies de 
libélulas, cuyos valores estimados oscilaron entre 25 y 26 especies. Las
 especies observadas representaron entre 76,9 % y 80 % de las esperadas (Tabla 1).

				
 








Figura 2. 
			Mariposas del Dique Sur. Anthanassa frisia (A). Hemiargus ceraunus. (B). Phoebis philea (C). Strymon limenia (D).
Figure 2. 
			Butterflies of the South Dam.
 

			

				
 
Tabla 1. 
				Estimadores de riqueza de especies. CV: coeficiente de variación de las especies menos frecuentes.
Table 1. 
				Species richness estimators. CV: coefficient of variation of the less frequent species.
	Estimadores	Mariposas	Libélulas
	CV 	0,558	0,321
	Chao2-bc	46,0	25,8
	ICE	48,5	25,0




 

			
Las mariposas pertenecieron a cuatro de las seis familias 
presentes en Cuba. El endemismo estuvo representado por dos especies y 
seis subespecies, lo cual constituyó 4,6 % y 17,6 %, respectivamente, 
del endemismo específico y subespecífico totales de mariposas del 
archipiélago cubano. La representatividad general de la riqueza de 
especies local equivalió a 21,7 % del total de especies de Cuba (Tabla 2).

				
 
Tabla 2. 
				Especies de mariposas por sitios. 
Majana (MAJ), Guanímar (GUA), Cajío (CAJ), Surgidero de Batabanó (SUB), 
Embarcadero (EMB), Mayabeque (MAY). Especie endémica (**), subespecie 
endémica (*). Supraíndice n indica pertenencia a núcleo de especies generalista. Ver texto.
Table 2. 
				Butterfly species by sites. Majana 
(MAJ), Guanímar (GUA), Cajío (CAJ), Surgidero de Batabanó (SUR), 
Embarcadero (EMB), Mayabeque (MAY). (**), endemic species (*), endemic 
subspecies. Supra index n indicates belonging to core of generalist species. See text
	Especies	MAJ	GUA	CAJ	SUR	EMB	MAY	Total
	Hesperiidae	 	 	 	 	 	 	 
	Asbolis capucinus	1	0	0	0	1	0	2
	Telegonus anaphus anausis	0	0	0	1	0	0	1
	Burnsius oileusn	1	0	1	0	1	1	4
	Cecropterus dorantes santiagon
	1	0	0	0	1	1	3
	Choranthus radians	1	0	0	0	0	0	1
	Cymaenes tripunctusn	1	1	0	0	1	1	4
	Euphyes c. cornelius*	1	1	0	0	0	0	2
	Euphyes s. singularis*	0	0	1	0	0	0	1
	Hylephyla p. phylaeus	1	0	0	1	0	0	2
	Lerodea e. eufala	0	1	0	0	0	1	2
	Panoquina l. lucasn	0	0	1	0	0	0	1
	Polites b. Baracoa	1	0	1	0	0	0	2
	Proteides mercurius sanantonio*	1	0	0	0	0	0	1
	Synapte m. malitiosa	0	0	1	0	0	0	1
	Lycaenidae	 	 	 	 	 	 	 
	Hemiargus ceraunus filenus	1	0	0	1	1	1	4
	Leptotes cassius theonusn	1	1	0	1	0	1	4
	Strymon istapa cybira	1	0	1	0	0	0	2
	Electrostrymon a. angelia	1	0	0	0	0	0	1
	Nymphalidae	 	 	 	 	 	 	 
	Agraulis vanillae insularisn	1	0	0	0	1	1	3
	Anartia jatrophae guantanamon	1	1	1	1	1	1	6
	Anthanassa f. Frisia	0	0	0	1	0	0	1
	Calisto herophile**n	1	0	1	1	1	1	5
	Danaus gilippus berenicen	0	0	1	1	1	1	4
	Dryas iulia nudeola*	1	1	0	1	1	1	5
	Helichonius charitonia ramsdenin	1	1	0	1	1	1	5
	Historis o. odius	0	1	0	1	0	0	2
	Junonia neildi	1	1	1	1	1	1	6
	Junonia zonalis	1	0	0	0	0	1	2
	Phyciodes p. phaon	1	0	0	1	0	1	3
	Siproeta stelenes biplagiatan	0	1	0	1	1	1	4
	Pieridae	 	 	 	 	 	 	 
	Abbaeis nicippen	0	0	1	0	0	0	1
	Anteos clorinde	0	0	0	1	0	0	1
	Phoebis neleis	0	0	0	0	0	1	1
	Ascia monuste eubotean	1	1	1	1	1	1	6
	Eurema daira palmira	1	0	0	1	1	1	4
	Phobeis argante minuscula*	1	0	0	0	1	1	3
	Phoebis avellaneda**	0	1	0	0	0	0	1
	Phoebis p. philea	0	0	0	1	0	1	2
	Phoebis p. sennaen	1	1	1	1	1	1	6
	Pyrisitia d. dina*	0	0	1	0	1	0	2
	Pyrisitia n. nise	1	0	1	1	1	1	5
	Total	26	13	15	20	19	23	116




 

			
El llenado de matriz o conectancia espacial en las mariposas 
representó 47,2 % de todos los vínculos posibles (116 observados de 246 
posibles) entre especies y sitios. Los sitios del humedal con mayor 
riqueza de especies (≥19) fueron el tramo del Dique asociado a Playa 
Majana y la vía hacia Playa Mayabeque, y los de menor riqueza fueron los
 tramos asociados a Playa Cajío y Playa Guanímar. Las especies de 
mariposas presentes en todos los sitios fueron Anartia jatrophae, Ascia monuste, Junonia neildi y Phoebis sennae. Otras especies frecuentes fueron Calisto herophile y Dryas iulia.
 La mayor riqueza de especies se observó en la familia Hesperiidae, 
seguida por Nymphalidae y Pieridae. Con relación al total de especies 
por familias a nivel nacional, la familia mejor representada en el 
paisaje fue Pieridae, seguida por Hesperiidae, Lycaenidae y Nymphalidae (Tabla 3). 

				
 
Tabla 3. 
				Proporción (%) de especies de mariposas
 observadas por familia en el campo y proporción respecto al total de 
especies de cada familia en Cuba.
Table 3. 
				Proportion (%) of species by family observed in the field and proportion with respect to the total of species by family in Cuba.
	Familias	Observadas	% Observada	Total Cuba 	% Total 
	Hesperiidae	14	34,2	55	25,5
	Lycaenidae	4	9,8	19	21,1
	Nymphalidae	12	29,2	74	16,2
	Pieridae	11	26,8	35	31,4




 

			
En las libélulas, 17 especies (Fig. 3A-D)
 pertenecieron al suborden Anisoptera y tres al suborden Zygoptera. No 
se observaron especies endémicas. La representatividad general de la 
riqueza de especies equivalió a 22,7 % del total de especies de Cuba, 
con 27,4 % de representatividad de Anisoptera y 11,5 % de Zygoptera. El 
llenado de matriz o conectancia espacial representó 35 % de todos los 
vínculos posibles (42 observados de 120 posibles) entre especies y 
sitios. Los sitios con mayor riqueza de especies (≥10) fueron los tramos
 asociados a Playa Majana y Playa Guanímar, y con la menor riqueza 
fueron los tramos asociados a Surgidero de Batabanó y la vía hacia Playa
 Mayabeque. La especie más frecuente (4 sitios) fue Pantala flavescens (Tabla 4). 

				
 








Figura 3. 
			Libélulas del Dique Sur. Crocothemis servilia (A). Erythemis simplicicollis hembra(B). Erythemis simplicicollis macho (C). Erythrodiplax fervida (D).
Figure 3. 
			Dragonflies of the South Dam. Crocothemis servilia (A). Erythemis simplicicollis hembra(B). Erythemis simplicicollis macho (C). Erythrodiplax fervida (D).
 

			

				
 
Tabla 4. 
				Especies de libélulas por sitios. 
Majana (MAJ), Guanímar (GUA), Cajío (CAJ), Surgidero de Batabanó (SUR), 
Embarcadero (EMB), Mayabeque (MAY).
Table 4. 
				Dragonfly and damselfly species by 
sites. Majana (MAJ), Guanímar (GUA), Cajío (CAJ), Surgidero de Batabanó 
(SUR), Embarcadero (EMB), Mayabeque (MAY).
	Especies	MAJ	GUA	CAJ	SUR	EMB	MAY	Total
	Anisoptera	 	 	 	 	 	 	 
	Anax junius	1	0	0	0	0	0	1
	Brachymesia hervida	0	0	0	0	1	0	1
	Crocothemis servilia	1	1	0	0	1	0	3
	Erythemis plebeja	1	0	1	0	0	0	2
	Erythemis simplicicollis	1	1	1	0	0	0	3
	Erythemis vesiculosa	1	1	0	0	1	0	3
	Erythrodiplax Berenice	0	1	1	0	1	0	3
	Erythrodiplax férvida	1	0	0	0	0	1	2
	Erythrodiplax justiniana	0	0	1	0	0	0	1
	Erythrodiplax umbrata	1	0	1	0	0	0	2
	Miathyria marcella	1	1	1	0	0	0	3
	Orthemis discolor	0	0	0	0	1	0	1
	Orthemis ferruginea	1	0	0	1	0	1	3
	Pantala flavescens	1	1	1	1	0	0	4
	Perithemis domitia	1	0	0	0	0	0	1
	Tauriphila argo	0	1	0	0	0	0	1
	Tholymis citrina	0	1	0	0	0	0	1
	Zygoptera	 	 	 	 	 	 	 
	Ishnura ramburii	1	1	0	0	0	1	3
	Ishnura hastata	1	1	0	0	1	0	3
	Leptobasis vacillans	1	0	0	0	0	0	1
	Total	14	10	7	2	6	3	42




 

			
La disimilitud global de la composición de especies entre 
sitios fue elevada y muy semejante en ambos grupos de insectos, al 
representar una cifra que superó la mitad de la composición de especies 
de sus respectivos ensamblajes. Entre las mariposas, el componente que 
más contribuyó a la disimilitud fue el de reemplazo de especies, con 65 %
 de importancia relativa. Entre las libélulas, la importancia del 
reemplazo y de la diferencia de riqueza de especies entre sitios 
resultaron equivalentes, aunque prevaleció esta última, con importancia 
relativa de 54 %. La disimilitud promedio entre sitios en ambos grupos 
resultó elevada, pero la de libélulas exhibió un valor 
significativamente superior con relación a la de las mariposas (Tabla 5).

				
 
Tabla 5. 
				Disimilitud beta (%) entre el total de sitios. Beta total (βto), componente de reemplazo (βre), componente de diferencia de riqueza de especies (βri), importancia relativa de βre (IRre), importancia relativa de βri (IRri), Beta promedio entre pares de sitios (βp). Límites de confianza entre paréntesis.
Table 5. 
				Beta dissimilarity (%) among the total of sites. Total beta (βto), replace component (βre), difference of species richness component (βri), relative importance of βre (IRre), relative importance of βri (IRri), mean beta between sites pairs. (βp). Confidence limits between parentheses.
	 	Mariposas	Libélulas
	βto	55,3	52,7
	βre	35,8	24,1
	βri	19,5	28,6
	IRre	64,7	45,7
	IRri	35,2	54,3
	βp	60,2 (52,8-67,5)	83,6 (77,7-89,7)




 

			
El ordenamiento espacial en mariposas mostró que la vía hacia 
Mayabeque fue la localidad con mayor conectividad, al estar asociada su 
composición de especies de manera más intensa con cuatro de los cinco 
sitios restantes. Los tramos del Dique asociados a Guanímar, Cajío y 
Surgidero fueron los menos conectados con el resto (Fig. 4). En las libélulas,
 el tramo del Dique asociado a Playa Majana resultó la localidad más 
conectada, con tres asociaciones más intensas, mientras que Embarcadero,
 la vía hacia Playa Mayabeque y el tramo del Dique asociado a Playa 
Cajío fueron las localidades menos conectadas con las demás (Fig. 5). 

				
 








Figura 3. 
			Ordenamiento espacial de mariposas entre sitios. Estrés= 0,0. R2=81,2. Línea entre sitios representa árbol de tendido mínimo.
Figure 3. 
			Spatial ordering of butterflies among sites. Stress= 0,0. R2=81,2. Line among sites depicts minimum spanning tree.
 

			

				
 








Figura 4. 
			Ordenamiento espacial de libélulas entre sitios. Estrés= 0,07. R2=61,9. Línea entre sitios representa árbol de tendido mínimo.
Figure 4. 
			Spatial ordering of dragonflies among sites. Stress= 0,07. R2=61,9. Line among sites depicts minimum spanning tree.
 

			
La distribución espacial de las mariposas mostró una 
configuración anidada significativa, en contraste con la de las 
libélulas, cuyo patrón espacial no difirió de una configuración 
aleatoria en la composición de especies entre sitios (Tabla 6). 

				
 
Tabla 6. 
				Valores observados (obs) y promedio 
simulados (sim) del índice NODF, efecto de tamaño estandarizado (SES), 
probabilidad de error de rechazar la hipótesis nula de no anidamiento 
(PH0).
Table 6. 
				Observed values (obs) y simulated 
averages (sim) of NODF index, size standarsized effect (SES), error 
probability of reject the null hypothesis of no nestedness (PH0).
	 	Mariposas	Libélulas
	NODF (obs)	57,0	45,4
	NODF (psim)	59,2	45,2
	SES	-3,4	0,20
	P (H0)	0,0050	0,479




 

			

Discusión
Con
 relación al total de especies en Cuba, ambos grupos de insectos exhiben
 una proporción semejante de representatividad (22 %-23 %) en el 
paisaje. En la composición de especies de mariposas destaca la ausencia 
de representantes de Papilionidae, lo cual pudiera ser efecto del número
 de observaciones relativamente reducidas a través del área. Como 
tendencia general, otras localidades cubanas aún con menor extensión, 
exhiben valores semejantes o superiores de riqueza de especies; pero con
 mayor número de observaciones (Núñez y Barro, 2003; Fontenla, 1987, 2019a; Fontenla et al., 2020).
 El endemismo específico y subespecífico desarrolla una tendencia 
similar, con nivel reducido en hábitats perturbados o abiertos. Dada la 
extensión del humedal estudiado, la riqueza real de especies del mismo 
podría sobrepasar incluso la calculada por los estimadores. 
La 
representación superior de las familias Nymphalidae y Hesperiidae en 
diversas localidades y hábitats, no sólo es un patrón típico de Cuba (Fontenla, 1992), sino también del Neotrópico (Francini et al. 2011; Drewniak et al., 2016).
 En otras localidades costeras o de hábitats abiertos se observa un 
patrón semejante al presente, con mayor representatividad de Pieridae en
 cuanto a riqueza de especies o abundancia de individuos (Fontenla 1992; Azor y Barro, 2011; Fontenla, 2019a). La familia Pieridae está compuesta, en su mayoría, por especies heliofílicas (Emmell y Austin, 1990), cualidad que explica su riqueza y abundancia en ambientes expuestos a radiación solar intensa. 
Existe
 una relación general entre la distribución espacial y abundancia de las
 especies en diferentes grupos de plantas y animales. Las llamadas 
especies núcleos resultan comunes y bien distribuidas a escala local y regional, mientras que las especies satélites son poco comunes y menos distribuidas en ambas escalas (Hanski, 1982; Livinstong y Philpott, 2010). Ulrich y Zalewski (2006) enfatizan que tal división no constituye un sesgo de muestreo, sino que refleja, realmente, diferentes estrategias de vida. 
Con independencia de esta clasificación, Fontenla (1992)
 llama la atención sobre un núcleo de 17 especies de mariposas 
generalistas de hábitats en diferentes localidades de Cuba, incluida 
zonas de montañas (Núñez, 2012). En el Dique 
Sur se observan 15 especies pertenecientes a este grupo, las cuales 
integran la mayoría de las especies más distribuidas a través del 
paisaje (5-6 sitios). Estas especies representan más de la cuarta parte 
del total de especies observadas (27 %). De manera cualitativa, es 
posible señalar que Anartia jatrophae, Ascia monuste y Phoebis sennae,
 miembros del grupo mencionado, son las especies más abundantes a través
 del paisaje. Como especies interesantes por su relativa rareza global 
es posible señalar Phoebis neleis, Historis odius, Phoebis avellaneda, Phoebis philea y Proteides mercurius.
Según
 la extensión del paisaje estudiado y su disponibilidad de hábitats, 
potencialmente adecuados en apariencia, es factible considerar también 
de relativamente baja la riqueza observada de especies de libélulas. En 
otros estudios locales de Cuba se han detectado hasta 31 especies de 
este grupo (Trapero-Quintana y Reyes-Tur, 2010).
 La riqueza y abundancia de odonatos se asocia con la presencia de 
cuerpos de agua, bajo nivel de perturbación de origen antrópico, 
cobertura de sombra, plantas acuáticas y grado de contaminación reducido
 (Saha y Gaikwad, 2014). Sobre esta base, la 
riqueza real de especies del grupo a través del humedal podría 
sobrepasar también la cifra precisada por los estimadores. No obstante, 
las libélulas no son escasas a nivel de individuos. Por ejemplo, en 
algunos de los espacios visitados se observaron grandes concentraciones 
de individuos en vuelo y coexistentes de las especies Miathyria marcella y Pantala flavescens. 
En sentido general, la mayoría de las especies de libélulas avistadas son también comunes en otras áreas (Fontenla, 2019b). Entre las especies observadas, frecuentes tanto en el humedal como en otras localidades de Cuba, es posible mencionar Crocothemis servilia, Erythrodiplax umbrata, Erythemis vesiculosa, Ishnura ramburii y Orthemis ferruginea. Como especies interesantes se destacan Erythrodiplax berenice, especialista de zonas costeras y manglares; Pantala flavescens, especie con gran capacidad colonizadora, capaz de prosperar en hábitats extremos (Potapov et al., 2020) y Leptobasis vacillans, poco común. 
Las
 redes bipartitas mutualistas planta-animal muestran valores de 
conectancia entre 0.11 y 0.18, considerados bajos y moderados, 
respectivamente (Landi et al., 2018). 
El significado del llenado de matriz o conectancia en asociaciones 
espaciales o temporales resulta una perspectiva poco abordada. En un 
estudio de relación especies/meses en ensamblajes de mariposas, Fontenla (2019a)
 observa conectancia temporal (24 meses) de 46 % para un bosque urbano y
 de 48 % para un hábitat costero antropizado, mientras que Fontenla et al. (2020)
 consignan conectancia espacial de 43% para un conjunto de 11 sitios de 
Playas del Este, La Habana. El valor de conectancia especies/sitios del 
presente estudio (47 %) resulta equivalente a los mencionados, ya sea 
dicha conectancia temporal o espacial. 
El posible significado de 
estos valores necesita aún más estudios, al considerar las diferencias 
en la compilación de información. Por otra parte, se debe considerar que
 la conectancia es un valor que se observa en el transcurso de un 
estudio. No es posible conocer para el observador todas las incidencias 
reales o posibles de un grupo de organismos en un sistema espacial en un
 lapso dado (Jordano, 2016). Lo anterior 
significa la posibilidad de que los valores determinados de conectancia 
espacial pudieran ser algo inferiores a los reales del paisaje. 
Con
 relación a las libélulas, no existen fuentes de comparación en cuanto a
 conectancia espacial. La inferencia obvia es que, en este paisaje, las 
especies de libélulas, con 35% de conectancia, exhiben una distribución 
más dispersa entre sitios que las mariposas. El tamaño de la 
matriz de las libélulas (especies + sitios) es 26 y el de las mariposas 
es 47. Como relación general, las matrices más grandes tienden a 
presentar conectancia menor (Delmas et al., 2018),
 al menos en las redes de insectos/plantas, lo cual contrasta con los 
resultados aquí obtenidos en las relaciones insectos/sitios. 
Entre
 las mariposas, todos los pares de sitios compartieron especies, pero 
entre las libélulas algunos pares de sitios mostraron disimilitud total,
 según se observa entre Cajío-Mayabeque, Surgidero-Embarcadero y 
Embarcadero-Mayabeque. La mayor disimilitud promedio de la composición 
de especies entre pares de sitios en libélulas está relacionada con la 
menor conectancia de las especies entre sitios. Cada especie de libélula
 ocupó una proporción promedio de sólo 35 % de los sitios, mientras que 
entre las mariposas la proporción promedio de sitios ocupados por 
especie fue 47 %, lo cual señala un patrón espacial de menor 
concentración entre las especies de libélulas. 
La distribución anidada es un patrón espacial común en sitios homogéneos ecológicamente (Ulrich et al., 2017),
 coincidente en términos generales con el paisaje estudiado, donde 
predominan, sobre todo, bosques de mangles y herbazales de Ciénaga, 
junto con numerosos elementos florísticos sinantrópicos (Menéndez et al., 2006). El anidamiento se asocia también de manera positiva con la estabilidad, persistencia y robustez del sistema (Ings y Hawes, 2018; Dehling, 2018),
 al incrementar las posibilidades de supervivencia global de las 
especies, al coexistir las más raras o menos distribuidas con las más 
abundantes y distribuidas (Song et al., 2017). 
La
 ausencia de un patrón anidado en las libélulas pudiera ser un reflejo 
de la inexistencia de un núcleo definido de especies distribuidas en la 
mayoría de los sitios, como sí ocurre entre las mariposas. De este 
último grupo, se observaron ocho especies (20 % del total) en la mayoría
 de los sitios (5-6 sitios), 75 % de las cuales pertenecen al núcleo 
generalista mencionado. Por otro lado, ninguna especie de libélula se 
observó en una cantidad equivalente de sitios. Sólo una especie (5.0% 
del total), Pantala flavescens, se observó en un máximo de cuatro
 sitios. El resto de las especies más distribuidas se distribuyen en 
sólo 50 % de los mismos. 
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