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Preliminary description of the advertisement calls of Eleutherodactylus patriciae
(Anura: Eleutherodactylidae) in Valle Nuevo National Park, Dominican Republic
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RESUMEN

La mayoria de las especies del género Eleutherodactylus de La Hispaniola carecen de
descripciones cuantitativas de sus llamadas de anuncio. Entre tales especies se encuentra
E. patriciae, una rana endémica de la Cordillera Central de la cual solo se tenia una referencia
onomatopéyica de sus vocalizaciones. Se analizaron las grabaciones de 8 machos de E. patriciae
en dos sabanas de pajon (Danthonia domingensis) dentro del Parque Nacional Valle Nuevo,
para cada uno de los cuales se midieron siete variables temporales y dos variables espectrales en
20 llamadas respectivas. Las llamadas de anuncio son silbidos con una duracién promedio de
0.4 segundos, una tasa de repeticion promedio de 16.6 sefiales/minuto, y una frecuencia
dominante promedio de 2.1 kHz. Cada llamada tiene una estructura armonica que se extiende al
espectro ultrasonico (>20 kHz).

Palabras clave: analisis bioacustico, variables espectrales, variables temporales, subgénero Eleutherodactylus,
Hispaniola.

ABSTRACT

Most of the Hispaniolan species of the genus Eleutherodactylus lack quantitative descriptions
of their advertisement calls. Among such species is E. patriciae, an endemic frog of the Central
Cordillera of which there was only an onomatopoeic reference of its vocalizations. We recorded
8 males of E. patriciae in two savannas covered by “pajon” (Danthonia domingensis) in the
Valle Nuevo National Park. For each call, we measure seven temporal variables and two spectral
variables in 20 respective calls. Advertisement calls are whistles with 0.4 seconds mean duration,
a mean repetition rate of 16.6 signals / minute, and a mean dominant frequency of 2.1 kHz. Each
call has a harmonic structure that extends to the ultrasonic spectral range (>20 kHz).

Keywords: bioacoustic analysis, spectral variables, temporal variables, subgenus Eleutherodactylus, Hispaniola.
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INTRODUCCION

En La Hispaniola, los anfibios (76 especies) constituyen el segundo grupo de vertebrados
con mayor numero de especies endémicas (98 %), destacandose el género Eleutherodactylus
(Familia Eleutherodactylidae), con 66 especies, todas endémicas. La radiacion adaptativa
del género ha permitido que se halle representado en una amplia diversidad de ecosistemas,
desde los bosques secos hasta las mayores altitudes (Hedges et al., 2008). La mayoria de las
especies tienen un alto endemismo local, por lo que la pérdida, fragmentacion y deterioro de
las condiciones de los habitats aumenta el riesgo de extincion de estas especies (Pough, 1999;
Rueda, 1999; Urbina-Cardona y Pérez-Torres, 2002). Las especies de alta montafia pueden estar
entre las mas afectadas no solo por las modificaciones antropogénicas del habitat sino también
por el cambio climatico global (Foden et al., 2018).

En términos herpetoldgicos, la Cordillera Central posee uno de los mayores niveles de
endemismos conocidos para la Republica Dominicana, por lo que merecen mucha atencion.
Uno de los ecosistemas altitudinales mas caracteristicos en este sistema montafioso es la sabana de
pajon (1350-2950 msnm), son zonas abiertas de gran extension, suelos muy himedos y vegetacion
baja, se encuentran dominadas casi exclusivamente por la especie Danthonia domingensis,
la cual es conocida cominmente como “Pajon”, estas sabanas son de suma importancia y un
gran numero de ellas se encuentran en el Parque Nacional Valle Nuevo (Cassa, 2012). Hasta el
momento, estas formaciones vegetales no han sido debidamente consideradas como unidades
de vegetacion. Hager y Zanoni (1993), incluyen las sabanas como un subtipo de vegetacion
relacionada al bosque de pinos denominada “sabanas de las montafias altas”. Ante la falta de
informacion relacionada con la herpetofauna asociada al suelo en el ecosistema de sabanas,
algunos trabajos resaltan la necesidad de estudiarlas, debido a las peculiaridades que poseen
(Nudez et al., 2006), entre las que podriamos destacar que constituyen una fuente importante
de agua y la amplia disponibilidad de microhabitats que pueden albergar (Frolich et al., 2003;
Guerrero y McPherson, 2002). Conocer aspectos de la ecologia de las especies que habitan
en estos tipos de vegetacion nos ayudard a tomar mejores decisiones para futuros planes de
conservacion.

La especie Eleutherodactylus patriciae Schwartz es endémica de la Cordillera Central.
Es una de las representantes del género que vive a mayor altitud en el Caribe insular, por encima
de los 2000 metros (Fig. 1). Es una especie terrestre que vive en bosques de pinos y bosques
latifoliados. De dia se suele encontrar debajo de troncos, rocas y en zonas alteradas debajo de
maderas, césped y objetos humanos (Schwartz y Henderson, 1991). Es moderadamente comun
en habitats adecuados (Hedges et al., 2004; Stuart et al., 2008). Los machos pueden medir
29 mm y las hembras hasta 35 mm de longitud hocico-cloaca (Schwartz, 1964). La mayor
actividad acustica de E. patriciae se ha registrado en la noche, cuando los machos se trasladan
a la parte alta de la vegetacion buscando perchas para vocalizar (Henderson y Powell, 2009).
Los machos producen sus llamadas desde el suelo, rocas y la vegetacion baja (arbustos, helechos),
hasta un metro de altura. Las puestas contienen entre 18—24 huevos y presentan desarrollo directo
(Hedges et al., 2004; Stuart et al., 2008). Esta especie se encuentra bajo la categoria En Peligro
(EN), tanto en la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN, 2014) como en la Lista Roja Nacional del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2011).
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Figura 1. Eleutherodactylus patriciae (Schwartz, 1964), individuo macho vocalizando.

La generalizada falta de informacion acerca de la ecologia y conducta de las especies del
género Eleutherodactylus, unido al alto riesgo de extincion que tienen sus poblaciones, hace
necesario centrar las investigaciones en esos aspectos, ya que resultan de suma importancia
para trazar estrategias de conservacion adecuadas (Granda-Rodriguez ef al., 2008; Sangermano
et al., 2015a, b). La comunicacién actstica de los anfibios desempefia una funcidn crucial para
la reproduccion y delimitacion de territorios (Wells, 2007), y es utilizada como herramienta en
sistematica, conservacion y en manejo de poblaciones naturales (Kohler et al., 2017). Uno de
los aspectos mds interesantes de la conducta de los anfibios es el repertorio vocal, las emisiones
acusticas de estos animales son importantes para su identificacion, ya que en la mayoria de los
casos son especie-especificos (Diaz y Cadiz, 2008).

Por lo general, las especies de la serie auriculatus, grupo varians, del subgénero
Eleutherodactylus (sensu Hedges et al., 2008), son predominantemente arboricolas y suelen
producir vocalizaciones audibles en la distancia, debido a su intensidad. La presencia de
armonicos ha sido registrada en otras especies de Eleutherodactylus de La Hispaniola
(Galvis et al. 2016a) y Puerto Rico (Rios-Franceschi y Joglar, 2016), sin que exista una aparente
explicacion funcional, estudiar el espectro no audible de las vocalizaciones, resulta de interés
para estudios conductuales de los anfibios.

OBJETIVOS

- Describir por primera vez algunas de las caracteristicas espectrales y temporales de las
llamadas de anuncio de Eleutherodactylus patriciae.

- Caracterizar el entorno ecologico al cual se asocian los machos durante su actividad
acustica en las sabanas de pajon.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El Parque Nacional Valle Nuevo se encuentra localizado en la Cordillera
Central de la Republica Dominicana (Fig. 2). Fue declarado area protegida en el afio 1983.
Posee un area aproximada de 910 km? y esta ubicado entre las provincias Monsefior Nouel,
La Vega, Azua y San José de Ocoa. Este parque posee una cobertura boscosa aproximada de
390 km?, de los cuales los bosques de pinos abarcan la mayor extension con 244 045 km?,
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entre los bosques de coniferas (pinos) se encuentran las sabanas de montafias altas (sabanas
de pajon), dominadas casi exclusivamente por la especie endémica Danthonia domingensis,
seguidos por los bosques nublados, con 124.5 km?, parches de bosques latifoliados que
cubren una extension de 16.3 km? y por ultimo pequefios parches cubiertos por manaclas
(Prestoea montana), (Guerrero y McPherson, 2002). Las areas donde fueron realizadas las
grabaciones y observaciones ecologicas, corresponden a las sabanas conocidas como Sabana
de los Frailes o La Lechuga (La Piramide), en las coordenadas 18°42°25” N; 70°36’11” O, y
Sabana de Los Flacos o Nizaito (Sabana de Caamafio), 18°43°19” N; 70°36°16” O; estas fueron
escogidas por ser sabanas conservadas, no afectadas por fuegos o actividades agricolas, cada
localidad fue visitada durante una temporada lluviosa y una temporada seca, en los meses de
junio-agosto y enero, respectivamente.

Figura 2. Localidades de observacion y registro. A, delimitacién del Parque Nacional Valle Nuevo; B-C, vistas de la sabana
Los Flacos, o Nizaito (sabana de Caamafio); D, sabana de los Frailes (La Piramide).

Grabacion de las llamadas de anuncio. Las grabaciones se realizaron durante la noche, entre
las 20:30 y 1:30 horas. El equipo de grabacion fue una grabadora Marantz 660 y un micréfono
unidireccional Sennheiser ME 66. Las grabaciones se realizaron con una frecuencia de muestreo
de 44 kHz y un tamafio de muestra de 32 bits. Los individuos fueron grabados a una distancia de
0.5-2 m. La descripcion acustica se baso en las grabaciones de ocho individuos de E. patriciae
en dos sabanas de pajon (Danthonia domingensis) dentro del Parque Nacional Valle Nuevo, para
cada uno de los cuales se midieron siete variables temporales y dos variables espectrales en 20
llamadas. Los ejemplares testigos (Vouchers) fueron depositados en la coleccion herpetologica
del Museo Nacional de Historia Natural “Profesor Eugenio de Jesis Marcano”, Santo
Domingo, Reptblica Dominicana, bajo los nlimeros calcograficos MNHNSD 23.4040-4047.
Las grabaciones se acompaiiaron con la descripcion cualitativa del habitat y condiciones
ambientales, las cuales fueron tomadas con el medidor meteorologico portatil Kestrel 3000.
Las temperaturas maxima y minima fueron medidas usando un termémetro digital modelo
SN 89212, marca Forestry Suppliers; para el monitoreo de la temperatura a lo largo de dos dias
y tres noches fueron utilizados los medidores tipo Ibutton Termometer.
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Analisis bioacustico. Las variables temporales y espectrales de las emisiones actsticas fueron
medidas con el programa Raven Pro 1.4 (Cornell Lab of Ornithology; Ithaca, New York, EEUU).
El valor de DFT (Transformada Répida de Fourier; =FFT, Fast Fourier Transform) para generar
los espectrogramas fue de 512 puntos, en ventanas tipo Hanning. Para la caracterizacion de las
llamadas de anuncio se utilizaron las mediciones espectrales y temporales descritas por Kdhler
etal (2017) y Diaz et al. (2018).

Las variables temporales medidas fueron las siguientes (en el oscilograma): (1) duracion
de la llamada (tiempo comprendido entre el inicio y el final de la llamada), (2) periodo de
llamadas (tiempo entre el inicio de la primera llamada y el inicio de la siguiente), (3) duracion
de las notas (tiempo comprendido entre el inicio y el final de la nota), (4) intervalo entre notas
(espacio comprendido entre el final de una nota y el inicio de la otra), (5) tasa de repeticion
de las llamadas (nimero de llamadas por minuto), (6) nimero de notas por llamada (nimero de
notas por tren de llamadas) y (7) tasa de repeticion de notas (nimero de notas por segundo).
Las variables espectrales medidas fueron (en el espectro de potencia): (8) frecuencia dominante
(frecuencia donde se halla el pico de maxima intensidad del sonido), y (9) ancho de banda AF
a un umbral -10 dB por debajo del pico de maxima energia. Para la tabulacion de los datos y la
extraccion de los promedios se utilizo el programa Microsoft Excel.

RESULTADOS

Caracterizacion de las llamadas de anuncio. Cada llamada de anuncio de E. patriciae se escucha
como un silbido espaciado, las emisiones constan de una Unica nota, tienen una duracion de
0.2-0.5 (x= 0.4) segundos y se repiten a razén de 14-21 (X= 16.6) sefiales/minuto. El periodo
de llamadas es 2.3—11.2 (x= 3.8) segundos. La frecuencia dominante es 1.9-2.4 (x=2.1) kHz
y coincide con la frecuencia fundamental, pero se definen armonicos que abarcan una gama
espectral entre 2.1 y 23.9 kHz. Las llamadas incrementan su intensidad gradualmente hasta
un pico maximo de amplitud que se alcanza en la mitad posterior de la llamada, desde donde
disminuye para terminar abruptamente (Fig. 3). La temperatura ambiental bajo la cual los
individuos fueron grabados fue 12-26 °C (x=16 °C).

Notas sobre el microhabitat. Las observaciones fueron realizadas en las sabanas dominadas
por la especie (Danthonia domingensis). En el area de estudio predominé la vegetacion
arbustiva tupida y las plantas herbaceas, con alturas comprendidas entre 0 y 0.6 metros sobre
el suelo, con presencia de arboles jovenes entre 0.6 y 3.0 m de altura. La densidad de pajones
(Danthonia domingensis) es alta, 1-2 individuos maduros por metro cuadrado, lo cual se traduce
a una cobertura del suelo de 80—100 %.

Notas ecoldgicas. La mayor actividad actlstica de Eleutherodactylus patriciae se registrd
durante la temporada de lluvias. En la seca, la actividad fue baja y se escucharon pocos machos
vocalizando. Durante el dia, el 90 % de los individuos registrados se encontraron ocultos en
la parte interna del pajon, mientras que durante la noche los individuos fueron registrados
expuestos en la parte superior de las plantas. Se registraron todas las clases de edades (adultos,14;
juveniles, 21 y puestas, 2), siendo los juveniles proporcionalmente los mas frecuentes en los
muestreos realizados durante la temporada de lluvias (21), comparados con los adultos (10).
Se observaron dos puestas en esta temporada. Durante la temporada seca solo fueron registrados
individuos adultos (4).
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Figura 3. Oscilograma y sonogramas de la llamada de anuncio de E. patriciae. A, representacion de cuatro llamadas de anuncio, se
distinguen los armonicos; B, oscilograma; C, sonograma. Localidad: La Piramide, Valle Nuevo (12 °C; humedad relativa: 95 %).
Foto: Luis Diaz.

Los machos vocalizando se encontraron a una altura de 0—0.6 metros (X= 0.4 m) sobre el
suelo. La planta mas usada como percha para vocalizar fue el pajon, por lo que, las superficies
mas utilizadas durante las vocalizaciones fueron la parte superior de las plantas jovenes, entre
0.5 y los 2.0 m del suelo, en las hojas de los pajones (70 %), seguido por las hojas de los helechos
(15 %), las plantas de zarzamora (Rubus ulmifolius; 5 % ), pinos jovenes (Pinus occidentalis)
(3 %) y en menor proporcion herbaceas, gramineas, musgos y arboles jovenes (5 %), superficies
como rocas y troncos también fueron utilizados por los individuos (2 %).

Los valores de temperatura fueron fluctuantes, obteniéndose 2.8 °C como la mas baja
durante la noche y hasta 39 °C como la mas alta registrada durante el dia (Fig. 4). Durante
la temporada seca se observo una disminucién importante de la actividad actstica en toda
el area, lo que igualmente coincide con los valores de temperatura mas bajos registrados
9.1-10.3 °C (x=9.6 °C); en cambio, en la temporada lluviosa hubo un incremento de la actividad
y un aumento de temperaturas 11.6-18.4 °C (x= 14.5 °C). La velocidad del viento fluctué entre
2y 10 km/h (x= 3.4 km/h).
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Figura 4. Comparacion de la variacion de temperatura durante dos dias y tres noches en temporada lluviosa. Rojo, en el estrato sobre
vegetacion; azul, bajo vegetacion.

DISCUSION

La unica especie que se encontré vocalizando junto a E. patriciae en las sabanas de pajon
(Danthonia domingensis) fue E. haitianus. Esta Gltima tiene una talla notablemente menor
(machos con 12.4-15.5 mm de longitud hocico cloaca) y produce llamadas constituidas
por largos trenes de 19-45 notas, los cuales tienen una duraciéon de 3.6-5.8 segundos; la
frecuencia dominante es mas alta que en E. patriciae, 4.7-5.6 kHz (Diaz et al., 2018), lo que debe
estar en relacion con su tamafio. De manera que las llamadas de anuncio de ambas especies no
son confundibles y existen notables diferencias, tanto espectrales como temporales, que sugieren
una fuerte segregacion en el nicho acustico (Fig. 5). De las especies dominicanas que se han
caracterizado actsticamente, E. parabates es la Uinica que emite llamadas de anuncio a manera
de silbidos. En este caso, las llamadas tienen dos picos de modulacion de amplitud, una tasa de
repeticion mayor (141 llamadas/minuto) y la frecuencia dominante es mas alta (2.6-2.8 kHz)
que en E. patriciae (Diaz et al., 2018).

iy lﬁn"n“u’ n' i u'u'b |||;‘\'.\ 1‘, |I n“ »" n"“. o)ml“l} l|\ l' "l“" ',]l“u"‘m M ‘i |‘ MM
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Figura 5. Sonograma de una grabacion de E. haitianus y E. patriciae, en la localidad de La Piramide, Valle Nuevo (13° C; humedad
relativa, 80 %). Se puede apreciar la segregacion espectral entre ambas especies.
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En E. patriciae los armonicos se extienden al espectro ultrasonico (>20 kHz), al igual
que fue registrado en E. brittoni por Rios-Franceschi y Joglar (2016). De acuerdo con
Akre et al. (2014), la produccion de armoénicos en las llamadas de Engystomops pustulosus
(Cope) puede estar mas relacionada con los procesos biomecanicos de las emisiones actsticas
que con cualquier preferencia de las hembras por sonidos espectralmente mas complejos.
Algunas especies pequefias de ranas emiten componentes de frecuencia en el espectro
ultrasénico, lo cual no implica que estos tengan relevancia bioldgica (Kohler ef al., 2017).
En cambio, Narins ef al. (2004) plantearon que la presencia de armoénicos en la rana arboricola
asiatica Odorrana tormota (Wu) permite que la sefial emitida sobresalga en el entorno
sonoro dominado por torrentes y cascadas, un habitat totalmente diferente al de E. patriciae.
Sin embargo, Feng y Narins (2008) y Shen et al. (2008) sugirieron que en O. formota la
produccion de armoénicos evoluciond hacia una audicion diferencial de los machos, pero no
desencadena respuestas por parte de las hembras. Todo lo anteriormente expuesto abre nuevas
perspectivas para estudios de la comunicacion acustica de E. patriciae, en que la emision de
armonicos puede o no tener relevancia para la comunicacion de la especie.
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RESUMEN

La ecologia de los ofidios no ha sido casi estudiada en la region de las Antillas. Ademas,
se conoce muy poco sobre los patrones de actividad diaria de las especies que habitan dicha
area, asi como la forma en que factores ambientales, como la temperatura, las precipitaciones y
la disponibilidad de alimento, afectan su actividad. El Jardin Botanico de Cienfuegos posee una
abundante poblacion de Tropidophis melanurus (Schlegel, 1837). Para este estudio, se realizaron
recorridos al azar de 1 km de largo por cuatro metros de ancho. Los muestreos se efectuaron con
una frecuencia mensual durante un afio y se tomaron varios datos de los individuos observados,
como la actividad o inactividad de estos, la longitud total y el sexo. Los datos de actividad diaria
fueron agrupados en bloques de 2 meses para facilitar su analisis. Para comparar la abundancia
de los individuos entre las épocas de seca y lluvia se utilizo la prueba chi cuadrado (X?).
Los mayores niimeros de individuos activos se registraron en las primeras horas de la noche. Los
meses de mayor actividad fueron agosto y septiembre mientras que en los meses de abril y mayo
se registraron la menor cantidad de individuos. La actividad de la especie en los periodos de lluvia
y seca fue muy semejante, y factores como la temperatura parecen no tener especial relevancia en
dicho comportamiento. No obstante, las precipitaciones parecen tener una mayor influencia en la
actividad en la especie.

Palabras clave: actividad, ofidios, precipitaciones, temperatura.

ABSTRACT

The ecology of ophidians has not widely studied in the Antilles region. Besides, is not
well known about the daily activity patterns of species that inhabit this area, as well as the way
in which environmental factors such as temperature, rainfall and food availability affect their
activity. Cienfuegos Botanical Garden has an abundant population of Tropidophis melanurus
(Schlegel, 1837). For this study, random transect of 1 km long by four meters of width were made.
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The samplings were carried out with a frequency of a monthly visit to the studying area, extending
over a year, and various data were taken from the individuals observed, such as their activity or
inactivity, total length and sex. The daily activity data was grouped in 2 month blocks to facilitate
their analysis. The chi cuadrado (X?) test was used to compare the abundance of the species
between the dry and rainy seasons. The highest numbers of active individuals were recorded in
the first hours of the night. The months of greatest activity were august and september, while
the lowest activity was recorded during the months of april and may. The activity of the species
in the rainy and dry periods was very similar, and factors such as temperature seem not to
have special relevance in such behavior. However, rainfall seems to have a greater influence on
activity in the species.

Keywords: activity, ophidians, rainfall, temperature.

INTRODUCCION

Los ofidios constituyen el segundo grupo en importancia ecolégica dentro de los reptiles
con 3921 especies descritas(Uetz y Hallermann, 2021). Sin embargo, en las Antillas los
estudios de ecologia de serpientes han sido muy escasos y la mayoria se han realizado con
especies de la familia Boidae (Blanco y Fong, 2011). En el 62 % de las especies no se han
realizado investigaciones detalladas y no existe informacion sobre la historia natural de muchos
de los taxones (Henderson y Powell, 2009).

Las serpientes cubanas estan representadas por 43 especies, de las cuales 39 son endémicas
(Hedges, 2018). A ellas pertenecen cuatro familias, de las cuales la de mayor diversidad es
Tropidophiidae. Las serpientes del género Tropidophis, conocidas comuinmente como
“Boas enanas” presentan una distribucion neotropical (Rodriguez-Cabrera et al., 2017). Estas
incluyen cinco especies de América del Sur y veintisiete de las islas del Caribe, donde Cuba
tiene la mayor diversidad dentro del género con 17 especies (Curcio et al., 2012; Diaz y Cadiz,
2020) y un alto nivel de endemismos (Schwartz y Henderson, 1991). Por lo general el periodo
reproductivo esta comprendido entre marzo y septiembre, y en primavera tienden a aumentar la
actividad, debido a que ocurren las copulas. Las hembras pueden tener entre una y quince crias,
en dependencia del tamafio y la madurez del animal (Dominguez y Moreno, 2003).

Tropidophis melanurus (Schlegel, 1837), conocida cominmente como “majé amarillo o bobo”,
es considerada como la de mayor tamafio dentro del género, y también la mas abundante
(Dominguez y Moreno, 2003). Posee una amplia distribucion en toda la isla de Cuba,
que incluye varios cayos Rodriguez Schettino et al. (2013). Como casi todas las especies de
Tropidophis, T. melanurus esuna cazadora nocturna (Henderson y Powell, 2009), pero puede estar
activa durante el dia en lugares sombreados (Rodriguez-Cabrera et al., 2017). Estas serpientes
emplean como estrategias de alimentacion tanto la busqueda activa de la presa o forrajeo, como
la pasiva de sentarse y esperar, “sit and wait”, (Rodriguez-Cabrera et al., 2017). Los a&mbitos
de caza frecuentemente se localizan en la vegetacion, grandes rocas y construcciones humanas.

El Jardin Botanico de Cienfuegos posee una de las mayores poblaciones de
Tropidophis melanurus de toda la region central de Cuba, sin embargo, esta ha sido muy
poco estudiada (Rodriguez-Cabrera, com. pers.). De manera general, existen muy pocos
estudios poblacionales de la especie (Blanco y Fong, 2011). Se conoce que 7. melanurus es de
habitos nocturnos (Henderson y Powell, 2009) pero se desconocen sus patrones de actividad
durante distintos momentos de la noche y en los diferentes meses y estaciones del afio
(Blanco y Fong, 2011).
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Existen autores que plantean que las variables climaticas influyen en la actividad de los ofidios
(Murphy y Schlager, 2003); mientras que otros manifiestan que dicha actividad es independiente
de las variables climéaticas y estan mas influenciados por factores como las necesidades tréficas
(Torello-Viera y Marques, 2017). En nuestro caso de estudio si las condiciones climaticas como
las precipitaciones y la humedad relativa aumentan, deberia incrementarse también la actividad
de la especie.

OBJETIVOS

- Caracterizar la actividad diaria de Tropidophis melanurus en el Jardin Botanico de
Cienfuegos.

- Determinar y describir las variaciones en la actividad diaria y el ciclo de actividad anual
de Tropidophis melanurus en las estaciones de lluvia y seca en el area.

MATERIALES Y METODOS

El Jardin Boténico de Cienfuegos se encuentra situado a unos 15 km del municipio
Cienfuegos, enclavado en areas aledafias al Central Pepito Tey, en la carretera que conduce a
Trinidad. De las 97 hectareas de las que consta el jardin, 7 son de bosque natural preservado.
El centro exhibe una flora tropical lefiosa con 1611 especies, 117 familias botanicas y
669 géneros, destacandose el porte arboreo y arbustivo de sus especies y la madurez de las
mismas que le confieren una apariencia de bosque natural (Lopez, 2017). Es el Jardin Botanico
mas importante de la red de jardines botanicos existente en Cuba por ser el mas antiguo y poseer
las colecciones de plantas mas completas. Fue declarado Monumento Nacional el 20 de octubre
de 1989.

Se realizaron recorridos al azar de 1km de largo por cuatro metros de ancho que abarcaron la
zona desde la entrada del Jardin Botanico hasta el Ranchon, teniendo en cuenta no repetir el mismo
recorrido todo el tiempo de muestreo en esa noche. Esta técnica de muestreo ha demostrado ser
la mas efectiva para el muestreo de ofidios segun Cacciali (2013). Los muestreos se realizaron
desde las 7:00 p.m. hasta las 6:00 a.m. y se estandarizaron a una hora de duracion con intervalos
del mismo tiempo entre cada muestreo. Este horario se selecciond debido a que T melanurus,
como casi todas las especies del género es una cazadora nocturna (Henderson y Powell, 2009).
Las visitas al area de estudio se realizaron con una frecuencia mensual, extendiéndose durante
un afio en el periodo comprendido entre abril del 2018 hasta marzo del 2019.

Se contaron en cada recorrido todos los individuos de la especie y se tomaron datos de la
longitud total (LT), el sexo, el estado de actividad del animal, asi como el sustrato y/o refugio
en el que se encontraban. Para medir la LT del animal, se utilizé una cinta métrica de 1 metro y
medio de longitud y se midi6 desde la punta de la cabeza hasta la punta de la cola. Para determinar
el sexo, se ejercio una ligera presion con el dedo pulgar justo debajo de la cloaca y se observo si
se proyectaban o no los hemipenes. El estado de actividad se dividié en activo e inactivo, y se
tomaron como inactivos aquellos individuos que se encontraban ocultos o parcialmente ocultos
en algun refugio. Se tom6 como refugio aquellas oquedades, grietas o agujeros en troncos y
rocas donde se avistaron individuos escondidos que no mostraban ningun tipo de actividad.
La variable sustrato se dividio en tronco, curujey, roca, hojarasca y suelo.
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Los datos de actividad diaria fueron agrupados en grupos de 2 meses para facilitar su analisis
teniendo representados todos los momentos de la noche en un mismo grafico. Para demostrar
que los datos tenian una distribucién normal se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Para comparar la abundancia de la especie entre épocas climaticas (seca y lluvia) se utilizo la
prueba chi cuadrado (X?). La estacion lluviosa inicia en mayo y finaliza en octubre; mientras
que la época de seca abarca desde noviembre hasta abril. El nivel de significacion empleado en
la prueba chi cuadrado (X?) fue del 5 %. Los datos estadisticos fueron procesados en el software
Statistica V10.0.

RESULTADOS

De los 271 avistamientos de individuos en el estudio, 240 estaban sobre el sustrato tronco,
7 sobre curujey, 5 sobre rocas, 11 en la hojarasca y 8 fueron vistos en el suelo. Los individuos
machos fueron mas abundantes en todos los meses que las hembras, con un 65 % del total de
individuos observados. Durante el afio de muestreo solo se observaron 2 juveniles y la media
de LT de todos los individuos fue 55 cm.

Se encontré un mayor numero de individuos activos que inactivos en la mayoria de los
recorridos nocturnos. Se registro un total de 137 individuos activos durante la estacion de
seca y 134 individuos activos durante la estacion de lluvia, por lo que se puede decir que la
actividad se mantuvo muy semejante en ambas estaciones. Los horarios en que se registraron los
mayores numeros de individuos activos durante el aino de muestreo fueron los comprendidos en
los recorridos de 8 p.m. a 1 a.m., con 34 a 36 individuos, generalmente.

En los meses de abril y mayo (Fig. 1A) se puede observar la existencia de 4 picos de alta
actividad en los horarios de 9-10 p.m., 12—-1 a.m., 2-3 a.m. y 4-5 a.m. También, se aprecian
3 picos de baja actividad donde no se avistaron individuos activos en los horarios de
89 p.m., 10-11 p.m. y 3—4 a.m. Ademas, se observé un promedio de tres individuos activos por
noche para estos meses. En el caso de los avistamientos de individuos inactivos se mantienen
en bajo numero y relativamente constante, excepto en los horarios comprendidos entre las
7-8 p.m., 9-10 p.m., 11 p.m. y las 2 a.m., asi como de 5-6 a.m. donde no se avistd ningiin
individuo inactivo.

Los datos recopilados en junio y julio (Fig.1B) arrojaron una alta actividad de manera
general, destacandose 2 picos de maxima actividad en los horarios de 11-12 am. y 1-2 a.m.
Hubo 2 picos de actividad minima donde solo se avistd un ejemplar activo en los horarios
de 8-9 p.m. y 34 a.m. La media de avistamientos de individuos activos en este periodo fue
de 4 aproximadamente. Ademas, solo se avistaron 2 individuos inactivos, uno de ellos en el
horario de 10—-11 p.m. y otro en el horario de 2-3 a.m. Entre los pares de meses junio—julio y
abril-mayo no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre la cantidad de
avistamientos de individuos activos (= 24.44, p=0.2235) ni entre los avistamientos de individuos
inactivos (= 4.27, p = 0.2329).

Agosto y septiembre (Fig. 1C) por su parte, presentaron 2 picos marcados de alta actividad
en los horarios de 89 p.m. y 11-12 a.m. También existe un descenso de la actividad en
el horario de 12—1 a.m., que se mantiene hasta el horario de las 3—4 a.m. donde ocurre un
incremento de ejemplares activos. En esta ocasion, la media de avistamientos individuos activos
observados fue de 6 aproximadamente. Los individuos inactivos avistados se mantuvieron
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entre 0 y 3 individuos a lo largo de la noche. Entre los pares de meses agosto-septiembre y
abril-mayo no se encontraron diferencias significativas entre la cantidad de avistamientos
de individuos activos (= 24.44, p = 0.6578) ni entre los avistamientos de individuos inactivos
(= 14.27, p = 0.1129). Ademas, al comparar los pares de meses agosto-septiembre y junio-julio,
tampoco se arrojaron diferencias estadisticas significativas entre la cantidad de individuos activos
(=36.97, p=0.3779) ni entre los individuos inactivos (= 5.23, p=0.1551).
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Figura 1. Actividad diaria de Tropidophis melanurus registrada durante todos los meses de muestreo en el Jardin Botanico de
Cienfuegos. A, abril y mayo del 2018; B, junio y julio del 2018; C, agosto y septiembre del 2018; D, octubre y noviembre del 2018;
E, diciembre del 2018 y enero del 2019; F, febrero y marzo del 2019.

Los meses, de octubre y noviembre, (Fig. 1D), tienen la peculiaridad de mantener la
actividad muy variable, encontrdndose 2 picos de actividad en los horarios de 10-11 p.m. y
12 m.—1 a.m. Se registré también un pico de 0 actividad en el horario de 1 a.m.—2 a.m. La media
de individuos activos avistados fue de 6 aproximadamente al igual que en los 2 meses anteriores.

NOVITATES CARIBAEA, num. 19, enero, 2022: 12-23 « Contenidos cientificos originales



HERNANDEZ & FUNDORA: Actividad diaria y ciclo anual de Tropidophis melanurus 17

De igual manera, los avistamientos de individuos inactivos se mantuvieron en cantidades bajas
y constantes en cada horario. Cabe resaltar que luego de comparar octubre-noviembre tanto con
el par de meses de agosto-septiembre, como con el par junio—julio no se mostraron diferencias
significativas en la cantidad de individuos activos: 16.87,p=0.1332,y 26.67,p=0.2164. Deigual
manera ocurrié con los resultados de las comparaciones entre los mismos pares de meses pero
para individuos inactivos: 46.12, p = 0.2136,y 32.77, p = 0.4323.

Por otro lado, en los meses de diciembre y enero (Fig. 1E) se observa un marcado
comportamiento en zigzag de la actividad. Existiéo un maximo de actividad con 11 avistamientos
en el horario de 89 p.m. y un minimo de actividad con 1 avistamiento en el horario de 3—4 a.m.
La media de avistamientos de individuos activos se vuelve a repetir, manteniéndose alrededor
de 6. Como en los meses anteriores, los individuos inactivos observados se mantienen en
bajos nimeros. Tras aplicar la prueba estadistica entre los pares de meses octubre-noviembre y
diciembre-enero, no se encontraron diferencias significativas entre la cantidad de individuos activos
(= 48.88, p=0.2159) ni entre los avistamientos de individuos inactivos (= 4.27, p = 0.1177). De
igual forma sucedid al comparar los pares de meses diciembre-enero y agosto-septiembre, para
los individuos activos (= 28.11, p = 0.1339) y para los inactivos (= 5.78, p = 0.1228). Ademas, al
comparar los pares de meses diciembre-enero con junio-julio y con abril-mayo, respectivamente,
tampoco se arrojaron diferencias estadisticas significativas entre la cantidad de individuos activos:
16.44, p =0.1422, y 4.76, p = 0.1882; ni entre los individuos inactivos: 4.86, p = 0.1466, y 21.34,
p=10.2336.

En los meses de febrero y marzo (Fig. 1F) se observan 4 picos de una mayor actividad en los
horarios de 89 p.m., 10-11 p.m., 12-1 am. y 45 am. Los picos de minima actividad ocurrieron
en los horarios de 34 am. y 5-6 am. en los cuales solo se avistd un individuo activo. En estos
meses, la media fue de 4 individuos activos avistados. Los ejemplares inactivos avistados se
mantuvieron en numeros bajos, apareciendo un maximo de 2 avistamientos en los horarios de
10-11 p.m. y 45 a.m. Entre los pares de meses octubre-noviembre y febrero-marzo no
se encontraron diferencias significativas entre la cantidad de individuos activos avistados
(= 51.63, p = 0.1463) ni entre los avistamientos de individuos inactivos (= 9.28, p = 0.0542).
Ademas, al comparar los pares de meses diciembre-enero y febrero-marzo tampoco se
evidenciaron diferencias estadisticas significativas entre la cantidad de individuos activos
(=57.75,p=0.0121) ni entre los individuos inactivos avistados (= 0.91, p=10.6323). Asimismo
ocurrié al comparar febrero marzo con agosto-septiembre y con junio-julio. En el primer
caso los resultados de la prueba para individuos activos fueron de (= 42.36, p = 0.5244) y para
los inactivos (= 0.62, p = 0.3622); mientras que para la comparacion con junio-julio los
individuos activos e inactivos arrojaron valores igualmente no significativos: 34.71, p=0.2824,y
24.11, p = 0.4823.

El ciclo anual de actividad durante el afio de estudio se muestra en la Figura 2, donde, en
los meses de agosto-septiembre se avistaron hasta 12 individuos y en los meses de abril-mayo y
octubre-noviembre no se avistaron individuos en algunos recorridos. La media anual de
avistamientos fue de 4. Cabe resaltar que los mayores valores de individuos observados
comprendieron los periodos de finales de la temporada Iluviosa e inicios de la temporada seca.
Ademas, no existen diferencias de significacion entre los individuos activos avistados durante
los meses del periodo de seca y durante los del periodo lluvioso (= 92.95, p = 0.6784).
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Figura 2. Avistamientos de individuos activos de Tropidophis melanurus registrados entre los meses de abril del 2018 y marzo
del 2019 en el Jardin Botanico de Cienfuegos.

El comportamiento de los individuos inactivos a lo largo del afio de muestreo (Fig. 3)
se mantiene en muy bajos numeros, llegandose a observar un maximo de 3 avistamientos en
los meses de abril-mayo y agosto-septiembre. Sin embargo, la media de individuos inactivos
observados en el afo de estudio fue de solo uno por mes. Ademas, se aprecia que en todos los
meses dentro del periodo de muestreo existieron horarios donde no se advirtio inactividad en
la especie. Tras comparar los avistamientos de individuos inactivos con la prueba estadistica,
no mostraron diferencias significativas entre los meses del periodo de seca y de lluvia
(=11.13, p = 0.0844).

3,5
2 3
3
z 2
= 2
S 15
I mm
o
.: ——— -
S 05
O
0

Abr-May  Jun-Jul  Ago-Sep Oct-Nov  Dic-Ene  Feb-Mar

Meses del afio

Figura 3. Avistamientos de individuos inactivos de Tropidophis melanurus registrados entre los meses de abril del 2018
y marzo del 2019 en el Jardin Botanico de Cienfuegos.
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DISCUSION

Los ntimeros de individuos manejados en este estudio solo pueden ser usados para medir
la actividad de la especie en el lugar, seria incorrecto emplearlos para estimar el tamafo de la
poblacion u otros parametros. Esto se debe a que un mismo ejemplar pudo haber sido contado
en varios meses, incluso puede haber sido registrado el mismo individuo mas de una vez
(en menor medida) en una misma noche. El hecho de que haya sido divisado un nimero mucho
mayor de individuos activos que inactivos en los horarios trabajados es debido a que esta especie
posee una actividad mayoritariamente nocturna (Henderson y Powell, 2009). Los horarios mas
tempranos de la noche, donde se observaron mas individuos coincide con lo encontrado por
Torello-Viera y Marques (2017) para las especies Apostolepis assimilis (Reinhardt, 1861) y
Dipsas mikanii (Schlegel, 1837). Como plantean los mismos autores, esto puede deberse a que
en dicho horario la temperatura es mas calida que en el resto de la madrugada, lo que favoreceria
la actividad.

La elevada cantidad de individuos avistados en el sustrato tronco puede ser debido, a que
la especie prefiere utilizar los troncos de mediana altura de los arboles existentes en el area
para cazar. Por otra parte, por las caracteristicas del area de estudio y la elevada vegetacion
se dificultaba mucho la observacion de individuos en el suelo, por tal razén, los individuos
que se encontraban sobre troncos a una mediana altura eran mas faciles de ser observados.
De igual forma, el bajo nimero de individuos juveniles avistados puede corresponder a su
pequefio tamano y dificultad para visualizarlos, y no necesariamente significar que los individuos
adultos y mas grandes presentan una actividad mucho mayor en el area.

La disminucion de la actividad de la especie al acercarse el amanecer y el aumento al
caer la noche coincide con lo observado por Blanco y Fong (2011) los cuales realizaron un
trabajo donde analizaban la actividad diurna de Tropidophis melanurus y obtuvieron que
existia mayor actividad en las primeras horas de la mafiana y en el creplisculo. Ademas,
el 65 % de los individuos que avistaron eran inactivos, mientras que en el presente trabajo el
nimero de individuos inactivos avistados fue solo del 15 %. Esto altimo corrobora lo planteado
por Dominguez y Moreno (2003) y Henderson y Powell (2009) que afirman que la especie es
mayoritariamente nocturna, aunque pueden verse algunos individuos durante las horas del dia.
Es valido aclarar, que los numeros de individuos activos manejados por Blanco y Fong (2011)
son muy inferiores a los encontrados en este trabajo, lo cual puede deberse a la hora del dia en
que fue realizado y a la diferencia en la densidad poblacional existente entre los lugares elegidos
para realizar los estudios.

En los meses de abril-mayo ocurrieron precipitaciones durante las primeras horas
de la noche y se registraron 30 individuos, lo que constituye el menor numero de
Tropidophis melanurus activos, si lo comparamos con la media de entre 34 y 36 animales
por noche. Por otro lado, la mayor cantidad de observaciones ocurrieron después de las
12:00 a.m., cuando ya habia terminado la lluvia, lo que difiere con el patron general registrado
durante el afio, del mayor nimero de avistamientos encontrados durante las primeras horas de
la noche. Este comportamiento de una mayor actividad seguida de la lluvia, coincide con lo
ocurrido durante el muestreo realizado en septiembre. En este mes llovié en horas de la tarde
y durante las primeras horas del muestreo se registr6é la mayor actividad de la especie; ademas
coincide con lo expresado por Carl et al. (2012).
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En los muestreos realizados durante los meses de junio-julio existia una elevada temperatura,
alrededor de 28 °C. No obstante, los nlimeros de individuos activos son muy similares a los
encontrados durante los meses mas frios del afio como diciembre-enero, durante los cuales se
registré incluso una mayor actividad. Esto pudiera indicar que para esta especie, y en el area
de estudio, la temperatura no constituye un factor de relevante importancia en la actividad, y
la misma puede estar influenciada por factores como la abundancia de sus recursos tréoficos o la
busqueda activa de pareja.

En contraste con los meses de abril-mayo, durante agosto-septiembre se registrd la mayor
cantidad de avistamientos de individuos activos, incluso duplicando en nimero a los muestreados
durante los meses citados con anterioridad. Por ello, se supone que en el lugar de estudio, la
ocurrencia de precipitaciones pudiera determinar el momento en el que ocurre la actividad de
la especie, pero no determina una mayor o menor cantidad de individuos activos. Lo anterior,
pudiera deberse al aumento de la actividad de las presas de la especie durante los meses donde
aumentan las precipitaciones.

Los meses de octubre-noviembre también presentaron un elevado nimero de avistamientos,
solo superado por el par de meses anteriores. Sin embargo, casi la totalidad de los individuos
observados en estos meses se encontraban sobre el sustrato tronco, por lo que las condiciones de
vegetacion elevada en el terreno antes mencionadas pueden haber influido con mayor fuerza
sobre el numero de individuos observados en estos meses. Ademas, la propia coloracion y
tamafo promedio de la especie y de la generalidad de los individuos encontrados en este estudio,
pudiesen aumentar las posibilidades de visualizacion en el area.

Durante los meses de febrero-marzo fue donde unico se observaron individuos
alimentandose de ranas, a pesar de no existir en el area demasiada humedad, como en otros meses.
Quizas, esto se debe a que la especie priorice la alimentacion durante este tiempo, con vistas a
prepararse para la temporada de copulas en los meses siguientes. Investigaciones como las de
Allen y Ullrey (2004) han demostrado que la alimentacion en reptiles es crucial para el desarrollo
de 6vulos y espermatozoides asi como para el correcto desarrollo de los embriones.

De manera general, la actividad de la especie en el area de estudio es contraria a lo esperado,
pues presenta los menores numeros de avistamientos en los meses de abril-mayo y junio-julio.
Esto difiere con lo expresado por Dominguez y Moreno (2003) pues segun estos autores, la
actividad de la especie debia aumentar durante la primavera por ser esta la temporada de copulas.
Por otro lado, el hecho de que el mayor nimero de avistamientos haya podido observarse en
los meses que comprenden el final de la temporada de lluvia y el inicio de la temporada de
seca puede ser relevante por dos razones. Primeramente, por las propias condiciones climaticas
de estos meses, o bien, por estar comprendido este periodo dentro de su etapa reproductiva, que
se extiende de marzo a septiembre. Esto ultimo es explicado por (Murphy y Schlager, 2003),
que plantean que en muchas serpientes los patrones de actividad anuales estan estrechamente
relacionados con los ciclos ovaricos y testiculares o con los periodos de cortejo y copula.

Por otro lado, el hecho de que el factor temperatura no haya influido en la actividad de la
especie en el area de estudio, coincide con lo planteado por (Vitt y Caldwell, 2014) acerca de
que alternativamente podria ocurrir una intensa actividad con independencia de la temperatura
siempre que esta actividad traiga una ganancia importante para el animal. Contrario a esto
(Murphy y Schlager, 2003), indican que en varias especies los patrones de actividad cambian
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con la temperatura media diaria. Thamnophis radix y algunas serpientes de cascabel son diurnas
durante las bajas temperaturas de la primavera temprana y el otofio tardio, pero durante los dias
mas calurosos del verano estas se vuelven nocturnas.

Los bajos avistamientos de individuos inactivos de manera general a lo largo del afio de
muestreo, pueden deberse al horario en que se realizo este trabajo, teniendo en cuenta la condicion
nocturna de la especie. Albrecht y Gotelli (2001) expresan que los patrones de actividad diaria
pueden estar influenciados por una variedad de factores tales como la estacion del afio, la
evasion de depredadores, la biogeografia y la influencia antropogénica. Varios de estos factores
serian plausibles para explicar los bajos nimeros de individuos inactivos en el area de estudio
durante los horarios nocturnos de muestreo, debido a que tanto por la accion del hombre,
como por la de especies exoticas que fungen como mascotas, los individuos de 7. melanurus
incrementarian su inactividad en los horarios diurnos donde los factores antes mencionados
representarian un mayor impacto para ellos.

También, la media reducida de individuos inactivos puede estar dada por la dificultad de
los mismos para ser observados, debido a tomarse como inactividad de estos, que estuviesen
ocultos en sus refugios. Asimismo, varios de los individuos inactivos observados parecian haber
ingerido alimento hacia poco tiempo, por lo que lo que se tomo como inactividad en este trabajo,
pudiera deberse a que se encontraban en estado postprandial.

CONCLUSIONES

Las primeras horas de la noche son las de mayor actividad para Tropidophis melanurus en el
Jardin Botanico de Cienfuegos durante el tiempo de muestreo. La actividad anual de la especie
tuvo su pico maximo durante finales de la temporada de lluvia y principios de la temporada
de seca. Por consiguiente, el periodo de menor actividad fue a finales de la temporada de seca
e inicios de la temporada lluviosa. No obstante, la actividad de la especie en los periodos de
lluvia y seca fue muy semejante. Ademas, se comprobd que los eventos de precipitaciones
pueden afectar el momento de actividad de la especie, pero no la cantidad de individuos activos.
La temperatura parece no ser un factor de relevante importancia en la actividad de la especie
dentro del area de estudio y el periodo estudiado.
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Structure and composition of bird assemblages associated
with the Maimén river, Dominican Republic
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RESUMEN

Seanaliz6 lacomposicidony estructura de un ensamblaje de aves asociadas a cuatro localidades
ubicadas en los margenes del rio Maimon: confluencia del rio Maimoén con rio Yuna, carretera
Maimoén Piedra Blanca, Piedra Blanca y Los Platanos. Se registrd un total de 598 individuos
pertenecientes a 51 especies y 28 familias de aves. La localidad de Maimén Piedra Blanca
registro los valores mas altos de diversidad usando el indice de Shannon (H = 3.36), igualmente
fue la estacion con mayor abundancia y riqueza: 217 individuos y 43 especies respectivamente.
Por el contrario, la estacion ubicada en Los Platanos presento6 la menor diversidad de acuerdo con
el indice de Shannon (H = 2.92). Ademas, esta estacion mostré la menor riqueza: 29 especies.
Se registraron siete gremios y 15 categorias troficas. Los carnivoros y omnivoros fueron los
grupos mas diversos y abundantes. Se registraron diferencias significativas en la abundancia
relativa de aves por gremios troficos y por area de estudio (X* =43.32, df =18, p=<0.01). No
se encontro diferencia en la riqueza de especies por gremio tréfico (X2 =6.67, df =18, p = 0.99).
El nimero de categorias troficas fue similar en las zonas evaluadas (X?>=39.34,d =42, p=0.58).
Se concluye que el ensamblaje de aves asociado al rio Maimoén se distribuye de forma equitativa.
Ademas, tanto su composiciéon como estructura estdn compuestas principalmente, por especies
generalistas de habitats y de amplia distribucion. Finalmente, a pesar de que las areas de estudio
estan muy fragmentadas, constituye un importante refugio para aves residentes y migratorias.

Palabras clave: abundancia, bosque riberefio, categorias troficas, diversidad, gremios troficos, riqueza.

ABSTRACT

The composition and structure of avian assemblage were analyzed at four localities
located on the banks of Maimoén River: confluencia Maimoén river with Yuna river, highway
Maimon-Piedra Blanca, Piedra Blanca y Los Platanos. A total of 598 individuals belonging to
51 species and 28 families of birds were recorded. The Maimon-Piedra Blanca locality have
registered the highest values of the Shannon index with H‘= 3.36, it was also the station with
the highest avian abundance and species richness with 217 individuals and 43 species respectively.
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In contrast, the station located in Los Platanos presented the lowest diversity and species richness with
H® =2.92 and 29, respectively, and the lowest abundance with 118 individuals. Seven trophic guilds
and 15 trophic categories were registered. The carnivores and omnivores were the most diverse and
abundant guilds. Significant differences were recorded on the relative abundance of birds by trophic
guilds and between the studies areas (X? = 43.32, df = 18, p = < 0.01). Specie richness by trophic
guild were not statistically different among studies areas (X? = 6.67, df = 18, p = 0.99). Significant
differences were not recorded between trophic category by studies areas (X? = 39.34, df =42, p = 0.58).
Our results suggested that the avian assemblage associated at the Maimén River is equitable
distributed. In addition, the bird’s assemblage was mainly composed for wide-ranging and habitat
generalist’s species. Finally, although the studies areas were highly fragmented, they are an
important refuge for resident and migratory birds.

Keywords: abundance, riparian forest, trophic categories, species diversity, trophic guilds, richness.

INTRODUCCION

Los bosques riberefios se caracterizan por estar formados por un cuerpo de agua con
vegetacion asociada a sus margenes, y constituyen zonas ecotonales, es decir, son areas de
transicion entre los ambientes acuaticos y la vegetacion circundante (Goémez et al., 2016).
Estos bosques se distribuyen en franjas delgadas, debido a esto son muy escasos y sensibles
a los disturbios antropologicos (Kauffman y Krueger, 1984; Arcos-Torres et al., 2008;
Gomez et al., 2016). A pesar de esto, los bosques riberefos destacan por presentar una diversidad
bioldgica unica y de alta importancia. Entre la biodiversidad presente en estos ambientes se
encuentra una alta diversidad de plantas y animales silvestres, asi como una alta variedad
de habitats, lo cual favorece el establecimiento de especies especialistas de bosque humedo
(Arcos-Torres et al., 2008).

Los bosques riberefios presentes en areas productivas, donde la agricultura y la ganaderia
son los principales usos de la tierra, funcionan como corredores biologicos, al permitir
el desplazamiento y flujo genético entre parches remanentes de la vegetacion nativa, y
a veces como unico habitat para la fauna silvestre (Arcos-Torres, 2005; Nores et al., 2005;
Arcos-Torres et al., 2008). Estos bosques sirven como refugio de alimentacion y de reproduccion
para una gran variedad de fauna, ademas sirven como agentes reguladores de contaminantes y
nutrientes que provienen de zonas cercanas (Gomez et al., 2016). Adicionalmente, son mas
complejos que los ambientes que los rodean, tanto estructural como funcionalmente, favoreciendo
de esta forma una mayor riqueza y abundancia, lo cual esta asociado a la disponibilidad del
recurso agua, complejidad de habitat, alta disponibilidad de recursos alimenticios y beneficios
asociados a los efectos de borde (Rosetti y Giraudo, 2003; Lopez-Barrera, 2004; Pefia-Becerril
et al., 2005; Palmer y Bennett, 2006; Guichon y Cassini, 2007; Arcos-Torres et al., 2008).

Enelcasodelaavifaunaasociadaalos bosques riberefios, numerosos estudios han documentado
la importancia de estos ambientes para las poblaciones de aves (Arcos, 2005; Nores et al., 2005;
Palmer y Bennett, 2006; Arcos-Torres et al., 2008;). Palmer y Bennett (2006) encontraron que
la composicion poblacional de las aves en estos ecosistemas es de mayor riqueza, diversidad y
abundancia que en areas vecinas. Gomez et al. (2016), resaltan la importancia de estos bosques
como refugio para las aves migratorias y residentes. Ademas, Arendt et al. (2012), destacan la
relevancia de estos ambientes como refugio para aves frugivoras, insectivoras y nectarivoros, asi
como para aves dependientes de estos habitats.
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Con base a este contexto, el presente trabajo pretende aportar informacion acerca de algunos
aspectos ecologicos de la avifauna asociada a cuatro localidades ubicadas en la ribera del rio
Maimon, especificamente, se persigue conocer como se estructura y compone el ensamblaje
de aves asociado a los bosques riberefios de este rio. También, se busca generar informacion
que sirva como linea base para la realizacion de estudios diversos sobre el ensamblaje de aves
asociadas a este ecosistema.

OBJETIVOS

- Analizar la estructura y composicion del ensamblaje de aves presente en cuatro localidades
del rio Maimon, Republica Dominicana.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El rio Maimén se localiza entre las provincias Monsefior Nouel y Sanchez
Ramirez, en la region norte de Republica Dominicana. Este rio nace en el parque nacional
Loma la Humeadora, en la provincia Monsefior Nouel y se extiende a través de los municipios
de Piedra Blanca y Maimon, hasta su confluencia con el rio Yuna en la provincia Sanchez
Ramirez (Fig. 1). Posee una extension de 33.62 km de longitud y cubre un area de 99.49 km?
(Torres-Pineda, 2019).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio. MAYU = confluencia del rio Maimén con rio Yuna; MAPI = carretera Maimon-Piedra
Blanca; PIBL = Piedra Blanca; PLAT = Los Platanos.

Dentro de los bosques asociados a este rio se estudiaron cuatro estaciones ubicadas en las
comunidades: la confluencia del rio Maimon con rio Yuna (MAYU), carretera Maimén Piedra
Blanca (MAPI), Piedra Blanca (PIBL), y Los Platanos (PLAT). La estacion MAYU se ubica
el curso bajo del rio Maimon, en la zona de influencia de los rios Maimén y Yuna, la cual es
una extensa area de tierras destinada a la agricultura, especificamente al cultivo de platano
(Musa paradisiaca) y guineo (Musa sapientum), asi como a la ganaderia. La estacion PIBL
corresponde al curso medio—alto del rio Maimon, ubicada en el area urbana del municipio Piedra
Blanca (Fig. 2). Esta estacion constituye una delgada franja de bosque de menos de 30 metros
de ancho, impactada por asentamientos humanos en su ribera, areas agropecuarias y el paso de
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caminos vecinales. En el caso de la estacion MAPI, estd se ubica en el curso medio-bajo del rio.
Se caracteriza por presentar un importante remanente del bosque riberefio original con parches
de bosques que se extienden a mas de 1.5 km y un ancho de franja de mas de 50 m de longitud,
a este remanente de bosque se asocian cultivos como el cacao (Teobroma cacao) y frutales de
mandarina (Citrus reticulata) y naranja dulce (Citrus sinensis), (Torres-Pineda, 2019) (Fig. 2).
Finalmente, la estacion PLAT se ubica en la comunidad Los Platanos y se encuentra ubicada en
el curso alto del rio Maimon, en el distrito municipal de Juan Adrian, paraje Los Platanos. Al igual
que en la estacion PIBL, el area muestreada constituye una delgada franja de bosque de menos
20 metros de ancho, impactada por asentamientos humanos en su ribera, areas agropecuarias y
el paso de caminos vecinales y carretera.

]
Google Earth N e .

~Google Earth

Figura 2. Imégenes satelitales de las estaciones de muestreo. A = confluencia del rio Maimén con rio Yuna; B = carretera Maimon-
Piedra Blanca; C = Piedra Blanca; D = Los Platanos. Simbolos rojos = estaciones de muestreos.

Meétodos. Con el objetivo de caracterizar el ensamblaje de aves se utilizd el método de
transectos en franjas (Ralph ef al., 1995, 1996). Este método se caracteriza porque se aplica
en linea recta divididas en estaciones de diferentes longitudes y tiene la particularidad de que
el observador registra las aves detectadas mientras camina (Ralph et al., 1995, 1996). En cada
una de las localidades de estudio se establecid un transecto de 1 km; cada uno fue dividido
en cinco estaciones de 200 metros de longitud y 50 metros de ancho (Fig. 2). Se registraron
todos los individuos observados o escuchados durante un lapso de 60 minutos por transectos
(Ralph et al., 1995, 1996).

Los muestreos se realizaron entre los meses de diciembre del 2016 y mayo del 2017.
El levantamiento de la informacion de campo se efectud entre las 0600 h y las 1000 h y entre
las 1600h y 1800h. En cada una de las estaciones se realizaron dos muestreos, durante dos dias
seguidos. La identificacion visual de las especies se realizd con binoculares Nikon 10 x 42
(10 de aumento y los objetivos de 42 mm de diametro), siguiendo a Latta et al. (2006).
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Para la organizaciéon y el ordenamiento taxonoémico se siguid el sistema de clasificacion
The North American Classification Committee (NACC, Chesser et al., 2020).

Analisis de los datos. La abundancia relativa de las especies presentes en cada transecto fue
estimada dividiendo el nimero de individuos de cada especie entre el nimero total de individuos
registrado por transecto y multiplicado por 100, mediante la formula P, = (ns/Zn) x100; donde
P, representa la abundancia relativa de las especies presentes en las zonas de estudio, ns, el
numero de individuos de cada especie i y Zn la sumatoria del nimero total de individuos
(Pettingill, 1969). Adicionalmente, se siguidé a Salgado-Ortiz (1999), para establecer cuatro
categorias de abundancia: especies raras (0.08—1.9), especies poco comun (2.0—4.9), especie
comun (5.0-9.9) y abundante (10-24.5).

Para conocer mejor la ecologia de las comunidades de aves estudiadas, se estimaron varios
indices de diversidad y equidad de especies: indice de diversidad de Shannon (H"), indice de
Equidad de Pielou (J'), indice de Dominancia de Simpson () y reciproco de Simpson (D-1),
(Moreno, 2001). Con el objetivo de conocer los gremios alimentarios de las comunidades de
aves en estudio, las especies registradas fueron agrupadas en gremios y categorias troficas de
acuerdo con su dieta y sustrato de forrajeo, siguiendo a Gonzalez-Salazar et al. (2014); estos
mismos autores evaluaron 25 categorias troficas, sin embargo, para fines de esta investigacion
solo se evaluaron 15 categorias debido a que en algunos casos estas se solapaban o no tenian
representantes dentro de las comunidades de aves estudiada.

Mediante la prueba de Chi-cuadrado se determind que tan similar fue la estructura trofica
de las comunidades evaluada. Tanto los analisis de diversidad como la estructura trofica del
ensamblaje de aves fueron analizados con el software Past 4.06b (Hammer ef al., 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Abundancia. Se registrd un total de 598 individuos, pertenecientes a 28 familias, 48 géneros
y 51 especies de aves (Tabla I). Las familias con mayor riqueza de especies fueron Parulidae
(7 especies: 14 %), Ardeidae (6 especies: 11.76 %) y Columbidae (4 especies: 7.84 %).
La abundancia absoluta de individuos vario6 por estacion encontrandose que la estacion proxima
a la carretera Maimén Piedra Blanca (MAPI) registro la mayor abundancia de individuos
con 217, mientras que la estacidén ubicada en la comunidad de Los Platanos (PLAT) presento
la menor, con 120 individuos (Tabla I). La riqueza de especies observadas fue mas alta para la
estacion MAPI, con 43 especies, a diferencia de la estacion PLAT que reportd los valores mas
bajos con 29 (Tablas I y II).

A pesar de que las areas estudiadas corresponden a franjas estrechas de bosques riberefios
conectados a agropaisajes, estas conservan una alta riqueza de aves, con 51 especies, lo cual
constituye aproximadamente el 17 % del total de especies reportadas para la isla, que ha sido
300 (Latta et al., 2006; Latta y Wallace, 2012). También, incluye algunas especies amenazadas
para Republica Dominicana como: la perdiz colorada (Geotrygon montana)y el carrao (Aramus
guarauna), ambas especies amenazadas por factores como la caceria ilegal, depredacion
por especies introducidas y pérdida de sus habitats (Latta et al., 2006). Ademas, destaca la
presencia en estas areas de la cigiiita del rio (Parkesia motacilla), 1a cual es considerada como de
importancia para la conservacion, debido a que es un buen indicador de la salud de los sistemas
dulceacuicolas (Mattsson y Cooper, 2006; Almonte-Espinosa y Latta, 2011).
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Los valores de riqueza observada y de abundancia registrada (Tablas I y II), indican que
estas areas presentan una alta riqueza de especies y abundancia de aves. Estos resultados
concuerdan con lo reportado en varios estudios realizados en los tropicos, los cuales destacan
la importancia de la vegetacion riberefia para las poblaciones de aves (Lock y Naiman, 1998;
Skagen et al., 1998), notando que la composicion poblacional de aves en estos ecosistemas
es de mayor riqueza y abundancia de especies que en areas vecinas a los bosques riberefios,
sin embargo, estas diferencias pueden variar mucho, segin el contexto del paisaje en que se
encuentren y las caracteristicas del area misma (Lock y Naiman, 1998; Skagen et al., 1998).
Un ejemplo de esto es lo observado en las estaciones de estudio, donde se registré que la
riqueza y abundancia de aves variaron segun el grado de transformacion de los ambientes,
para citar un ejemplo, la estacion MAPI presentd la mayor riqueza y abundancia de aves
(Tablas I y II), posiblemente debido a que esta area presenta un importante remanente de
la vegetacion nativa, cuyo ancho de franja es mayor 50 m de ancho a ambos lados del rio.
En el lado opuesto tenemos la estacion PLAT, la cual mostré una menor abundancia y riqueza,
probablemente esto se relaciona con el grado de fragmentacion que se registra en esta estacion,
ya que el bosque riberefio se encuentra muy impactado por la presencia de asentamientos
humanos, infraestructura de carretera y actividades agropecuarias.

La abundancia relativa fue similar por estacion, encontrandose que la cigua palmera
(Dulus dominicus), fue la especie mas abundante en las cuatro estaciones (MAYU= 16.55 %
PIBL = 24.59 %; MAPI = 12.07 %; PLAT = 12.71 %), (Tabla II). Seguido del carpintero
(Melanerpes striatus) con (MAYU= 6.62 %; PIBL= 6.55 %; MAPI = 6.76 %; PLAT = 8.47 %) y
la garza real (Ardea alba) (MAYU =4.63 %; PIBL =4.09 %; MAPI = 3.86 %; PLAT = 12.71 %)).
De acuerdo con las categorias de abundancias evaluadas, solo la cigua palmera puede ser
considerada como una especie abundante en las cuatro estaciones de estudio, debido a que su
abundancia relativa se encontr6 dentro del rango 10-24.5 % del total de aves registradas (Tabla I),
mientras que el carpintero fue una especie comun, con rango entre 5.0-9.9 % de abundancia
relativa, en las cuatro areas (Tabla I).

En ese mismo sentido, la abundancia relativa de algunas especies varidé por estacion, por
ejemplo, la garza real y la garza ganadera fueron abundantes en la estacion MAYU y la estacion
MAPI, en que la abundancia relativa fue de 13 % para ambas estaciones, mientras que en las
estaciones de PIBL y PLAT estas especies son consideradas como comunes y poco comunes,
con rango de abundancia entre 2.04.9 y 5.0-9.9 % (Tabla I). Finalmente, se encuentran
especies con abundancia relativa entre los rangos 0.08—1.9 % consideradas como raras para esta
investigacidn por los valores de abundancia relativa registrados (Tabla I).

La alta abundancia de especies, como la cigua palmera y el carpintero se debe a sus habitos
de vida ya que, probablemente, son las aves de mayor distribucion y abundancia en la isla
(Latta et al., 2006); ademas, tienden a ser abundantes en areas agropecuarias, donde hay plantas
de palmeras, frutales y pequefios remanentes de bosques o matorrales. Estos son utilizados
por ambas especies para anidar y forrajear, ya que generalmente son fuentes importantes de
frutas e insectos (Arcos-Torres, 2005; Arcos et al., 2008; Goémez et al., 2016). En el caso
de la garza real, es importante aclarar que esta especie es dependiente de ambientes riberefios
0 acuaticos, debido a que se alimenta de una amplia variedad de macroinvertebrados y
vertebrados asociados a cuerpos de agua, lo cual favorece la presencia y abundancia de esta
especie en ambientes riberefios (Arendt et al., 2012; McCrimmon et al., 2020). En cambio, las
aves reportadas como raras corresponden a especies de habitos especificos y que por lo general
suelen ser afectadas por la fragmentacion y transformacion de habitats, como es el caso de
Mpyiarchus stolidus (Latta et al., 2006; Arcos-Torres et al., 2008; Joseph, 2020), (Tabla I).
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Diversidad. La diversidad de especies varid ligeramente por estacion, encontrandose que las
estaciones de la carretera rio Maimon-Piedra Blanca y Piedra Blanca mostraron los valores
mas altos del indice de Shannon: H = 3.36 y H = 3.03. La estacion ubicada en la carretera
Maimoén-Piedra Blanca presentd el valor mas bajo de dominancia de especies (A = 0.04),
siendo su reciproco (D—1) 0.95, mientras que la confluencia del rio Maimén con rio Yuna y la
comunidad de Piedra Blanca presentaron el mas alto (A =0.08) y su reciproco fue 0.92 (Tabla II).
Se encontro que los valores de equidad de Pielou fueron mas altos para la estacion de la carretera
Maimon-Piedra Blanca, J = 0.90, mientras que el valor mas bajo lo registré la estacion de la
confluencia del rio Maimon con rio Yuna, J = 0.83. Los indices de diversidad analizados indican
que la comunidad de aves en las cuatro localidades de estudio se distribuye de forma equitativa,
lo cual se puede apreciar tanto en los valores del indice de Shannon y como del indice de
equidad de Pielou (Tabla II). Sin embargo, a pesar de los altos valores de diversidad registrados
de acuerdo con el indice de dominancia de Simpson y el indice de equidad de Pielou, estas
comunidades se ven ligeramente afectadas por la dominancia de especies abundantes, como la
cigua palmera (Dulus dominicus), el carpintero (Melanerpes striatus) y la garza real (Ardea alba)
(Tablas I y II). La alta abundancia de estas especies es explicada por sus habitos de vida y
condiciones ambientales de los habitats estudiados, los cuales favorecen su presencia
y abundancia.

Tabla II. Datos ecoldgicos del ensamblaje de aves asociado a cuatro estaciones del rio Maimén, Republica
Dominicana

MAYU PIBL MAPI PLAT
Riqueza observada 37 31 43 29
Indice de entropia de Shannon 2.97 3.03 3.36 2.92
Equidad de Pielou 0.83 0.87 0.90 0.87
Dominancia Simpson 0.08 0.08 0.04 0.07
Reciproco de Simpson 0.92 0.92 0.95 0.93

*MAYU = confluencia del rio Maimén con rio Yuna; PIBL = Piedra Blanca; MAPI = carretera Maimén-Piedra Blanca;
PLAT = Los Platanos.

Gremios troficos. Las especies registradas fueron agrupadas en siete gremios troficos y
15 categorias troficas. Los gremios troficos encontrados fueron: carnivoros, frugivoros,
granivoros, insectivoros, nectarivoros, carrofieros y omnivoros (Tablas III y IV, Figs. 3 y 4).
Los carnivoros fueron el grupo mas diverso, con 15 especies, siendo los carnivoros acuaticos los
mejor representados con 8 especies (Fig. 2), seguido de los omnivoros, con 14 especies, de las
cuales 12 son omnivoros arbdreos. Luego, tenemos los insectivoros con diez especies, siendo
los insectivoros excavadores y recolectores de superficies los méas diversos, con tres especies
(Tabla I). La alta variedad de gremios sugiere que tanto la composicién como estructura tréfica
de estas comunidades de aves, podria ser atribuido al efecto de borde que tienen los ecosistemas
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riberefios, debido a su forma lineal y estrecha (Marateo y Arturi, 2013; Nufiez e Infante-Rivero,
2019), pudiendo beneficiarse de los diferentes recursos alimenticios que ofrecen los ambientes
riberefios, como lo son: una gran diversidad de macroinvertebrados acuaticos, pequefios
vertebrados y de frutos, semillas, insectos y otros invertebrados asociados a la vegetacion
riberefa que se extiende a lo largo de las zonas evaluadas (Nufiez e Infante-Rivero, 2019).

La alta riqueza de especies en el gremio de los carnivoros, se asocia a que los
ambientes riberefios proporcionan una amplia variedad de habitats, debido a que son mas
complejos, tanto de forma estructural como funcional que los ambientes que los rodean,
lo que favorece una mayor riqueza y abundancia de aves, lo cual esta relacionado con la
disponibilidad del recurso agua, complejidad de habitats, alta disponibilidad de recursos
alimenticios (Rosetti y Giraudo, 2003; Lopez-Barrera, 2004; Guichén y Cassini, 2007;
Palmer y Bennett, 2006; Arcos-Torres et al., 2008; Salas-Correa y Mancera-Rodriguez, 2018).
Ademas, la conexion de las areas de estudio con agropaisajes favorece el establecimiento de
especies oportunistas, como son los miembros del gremio de los carnivoros, los cuales ocupan
una amplia variedad de nichos. Por ejemplo, la cuyaya (Falco sparverius) y el guaraguao
(Buteo jamaicensis) son carnivoros generalistas que cazan al vuelo o en los arboles de areas
abiertas, mientras que por otro lado, tenemos carnivoros dependientes de cuerpos de agua,
como el guincho (Pandion haliaetus) y las garzas: garza de rizos (Egretta thula), garza real
(Ardea alba) y el rey congo (Nyctanassa violacea), los cuales consumen una amplia variedad de
organismos acuaticos, tales como peces, anfibios pequefios y macroinvertebrados. Adicionalmente,
se pueden mencionar la garza ganadera (Bubulcus ibis), la cual es un ave asociada a zonas
agropecuarias, que se alimenta de invertebrados y pequefos vertebrados.

Se registraron diferencias significativas en la abundancia relativa de aves por gremios
(X2=43.32,df =18, p=<0.01), (Tabla III; Figs. 3 y 4). Encontrandose que las aves omnivoras
fueron el gremio trofico més abundante en las cuatro estaciones de estudio, asi como el segundo
grupo en diversidad de especies, debido a que estas aves generalmente se asocian a zonas agricolas
y ganaderas, ya que estos habitats presentan una gran variedad de recursos de alimentacion, por
lo que se ven beneficiadas por la fragmentacion del ecosistema (Lopez-Barrera, 2004; Mastrangelo
y Gavin, 2012). Otro factor que beneficia la abundancia y diversidad del gremio de los omnivoros
es que aprovechan pequefias franjas de vegetacion riberefa asociadas a las areas productivas
para forrajear y anidar (Arcos-Torres et al., 2008; Mastrangelo y Gavin, 2012). Esta tendencia
se puede observar en las areas evaluadas, ya que en todos los casos la vegetacion remanente
corresponde a franjas de bosques riberefios fragmentadas que se conectan con agropaisajes
0 zonas suburbanas.

No se encontr6 diferencia en la riqueza de especies por gremio tréfico (X? = 6.67,
df = 18, p = 0.99). Tampoco se encontraron diferencias significativas por categorias troficas
en las zonas evaluadas (X = 39.34, df = 42, p = 0.58). La similitud en la composicion
de especies por gremio trofico se relaciona con el grado de fragmentacion que presentan
los habitats analizados, especificamente a que las estaciones de estudio presentan grados de
fragmentacion similares, por ejemplo, tanto la estacion PIBL como la estacion PLAT presentan
areas de cultivos y asentamientos humanos en su periferia, mientras que las estaciones MAYU y
MAPI (Fig. 2), se encuentran en areas agropecuarias, con la salvedad de que la estacion MAPI
conserva un importante remanente de la vegetacion nativa o tipica de ambientes riberefios
mezclada con plantaciones de cacao y frutales, lo cual favorece una alta riqueza de especies y
abundancia de aves dependientes de cuerpos de agua y diversas especies de bosque, como los
insectivoros, frugivoros, nectarivoros y omnivoros.
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Figura 3. Estructura trofica del ensamblaje de aves presente en cuatro estaciones del rio Maimoén, Republica Dominicana.
MAYU = confluencia del rio Maimén y rio Yuna; PIBL = comunidad de Piedra Blanca; MAPI = carretera Maimon-Piedra Blanca;
PLAT = Los Platanos. CARN = carnivoros; FRUG = frugivoros; GRAN = granivoros; INSEC = insectivoro; NECT = nectarivoro;
CARRO = carrofieros; OMNI= omnivoros.

Tabla III. Estructura tréfica del ensamblaje de aves estudiado en cuatro estaciones del rio Maimon,
Republica Dominicana

Nuam. especies Abundancia de individuos Abundancia relativa (%)
]g};{cl)i é\fl (Ij(()) MAYU PIBL MAPI PLAT | MAYU PIBL MAPI PLAT | MAYU PIBL MAPI PLAT
Carnivoros 13 12 15 10 26 20 40 20 1720 1574 23.15 1695
Frugivoros 2 3 2 2 20 30 30 15 1230 2342 1388 12.71
Granivoros 4 4 3 3 16 11 30 2 10.60  9.00 1530  1.69
Insectivoros 8 3 6 2 25 20 40 34 17.00 15.73 13.88  28.81
Nectarivoros 3 3 3 3 4 9 13 7 2.70 7.00 4.63 5.93
Carrofieros 1 1 1 1 20 3 5 10 1320 234 231 8.48
Omnivoros 6 7 12 9 40 30 58 30 26.50 26.77 2685 2543

*MAYU = confluencia del rio Maimén con rio Yuna; PIBL = Piedra Blanca; MAPI = carretera Maimon-Piedra Blanca; PLAT =
Los Platanos.
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Los gremios insectivoros, frugivoros y nectarivoros estuvieron presentes en menor
proporcion (Tabla I11), debido posiblemente a que son especies con requerimientos especificos
de habitats y se asocian con una mayor heterogeneidad y mejor calidad ecolédgica, por lo
tanto, su riqueza y abundancia dependen de las condiciones de conservacion de los habitats
(Shahabuddin y Kumar, 2006; Reales et al., 2009; Ribeiro y Melo, 2012). Por ejemplo,
los insectivoros fueron el tercer grupo mas diverso y abundante, sin embargo, las especies
registradas son aves de amplia distribucion que tienden a ser abundantes en zonas abiertas y
dependientes de cuerpos de agua, que aprovechan franjas de bosques riberefios para forrajear
en los bordes de la vegetacion y ambiente acuatico.

Los granivoros, a pesar de ser reconocidos en la literatura como un grupo abundante en areas
agricolas y ganaderas, ocuparon el cuarto lugar en abundancia, lo que difiere de lo encontrado
por Chace y Walsh (2004), Reales et al. (2009) y Ding et al. (2015), quienes sugieren que los
ambientes fragmentados tienden a favorecer estas especies. Una posible explicacion es que estas
aves tienden a ocupar areas mas abiertas y utilizan los bosques riberefios de forma ocasional,
debido a que en estas areas las semillas no son tan abundantes. En este mismo sentido, la
baja abundancia y riqueza del gremio de los carrofieros, se explica debido a que en la isla el
aura tifiosa (Cathartes aura), es el inico miembro de dicho gremio y hasta cierto punto fue una
especie abundante por lo menos para las estaciones adyacentes a zonas ganaderas como fueron
las estaciones de la confluencia del rio Maimén con rio Yuna y Los Platanos (Tablas I y III).
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Figura 4. Categorias troficas del ensamblaje de aves presente en cuatro localidades del rio Maimén. A = confluencia del
rio Maimén con rio Yuna; B = Piedra Blanca; C = carretera Maimon-Piedra Blanca; D = Los Platanos. CCPA = carnivoros
cazadores de presas que se alimentan al vuelo y presas arboreas; CASU = carnivoros de suelo; CAAC = carnivoros acuaticos;
FRUG = frugivoros; GRAN = granivoros; IAAA = insectivoros que se alimentan en el aire; IAAD = insectivoros que se alimentan
sobre el dosel; INES = insectivoros excavadores, recolectores de insectos en superficie de hojas y troncos; INDO = insectivoros de
suelo; IASO = insectivoros de subdosel y sotobosque; NECT = nectarivoros; CARRO = carrofieros; OMAR = omnivoros arboreos;
OMSU = omnivoros de suelo; OMAC = omnivoros acuaticos.

NOVITATES CARIBAEA, nm. 19, enero, 2022: 24-42 + Contenidos cientificos originales




ALMONTE-ESPINOSA: Ensamblaje de aves asociadas al rio Maimén

37

Tabla I'V. Composicion tréfica del ensamblaje de aves presente en el bosque riberefio de cuatro estaciones
situadas en los margenes del rio Maimon, Reptblica Dominicana

Especies

Nombre comun

Categoria trofica

Anas bahamensis
Columbina passerina
Geotrygon montana
Zenaida asiatica
Zenaida macroura
Crotophaga ani
Coccyzus longirostris
Cypseloides niger
Tachornis phoenicobia
Anthracothorax dominicus
Mellisuga minima
Aramus guarauna
Charadrius vociferus
Actitis macularius
Tringa flavipes

Ardea alba

Egretta thula

Bubulcus ibis
Butorides virescens
Nycticorax nycticorax
Nyctanassa violacea
Cathartes aura
Pandion haliaetus
Buteo jamaicensis
Todus subulatus
Megaceryle alcyon
Nesoctites micromegas
Melanerpes striatus
Falco sparverius
Myiarchus stolidus
Tyrannus dominicensis
Contopus hispaniolensis
Vireo altiloquus
Progne dominicensis
Turdus plumbeus

Mimus polyglottos

Pato

Rolita

Perdiz Colorada
Tortola Aliblanca
Rabiche

Judio

Pajaro Bobo
Vencejo Negro
Vencejito Palmar
Zumbador Grande
Zumbadorcito
Carrao

Tiito

Playerito Manchado
Patas Amarillas Menor
Garza Real

Garza de Rizo

Garza Ganadera
Cra-cra

Rey Congo

Yaboa

Aura Tifosa
Aguila Pescadora
Guaraguao
Barrancoli

Martin Pescador
Carpinterito de Sierra
Carpintero

Cuyaya

Manuelito

Petigre

Maroita

Julian Chivi
Golondrina Grande
Chua-Chua

Ruisefior

OMAC
OMSU
OMSU
OMSU
GRAN
OMAR
CCPA
INAR
INAR
NECT
NECT
CAAC-CASU
CASU
CAAC
CAAC
CAAC
CAAC

CASU
CAAC
CAAC
CAAC
CARR
CAAC
CCPA
INES
CAAC
AMAR
OMAR
CAAR
IAAD
IAAA
IASO
OMAR
INES
OMSO
OMAR
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Tabla I'V. Continuacion

Especies Nombre comun Categoria trofica
Dulus dominicus Cigua Palmera FRUG

Passer domesticus Gorrién Doméstico GRAN
Phaenicophilus palmarum Cuatro Ojos OMAR
Quiscalus niger Chinchilin OMAR-OMSU
Seiurus aurocapilla Cigiiita Saltarina OMSO
Parkesia motacilla Cigiiita del Rio CAAC
Mniotilta varia Pegapalo IAAD
Geothlypis trichas Cigiiita Enmascarada CASU
Setophaga tigrina Cigiiita Tigrina OMAR-INAR
Setophaga americana Cigiiita Parula OMAR-INAR
Setophaga ruticilla Candelita IAAA
Setophaga caerulescens Cigiiita Azul Garganta Negra INES-OMAR
Coereba flaveola Cigiiita Comiin NECT

Tiaris olivaceus Cigiiita de la Hierba GRAN
Melopyrrha violacea Gallito Prieto FRUG

Total general 51 15

*CCPA = carnivoros cazadores de presas que se alimentan al vuelo y presas arboreas; CASU = carnivoros de suelo;
CAAC = carnivoros acuaticos; FRUG = frugivoros; GRAN = granivoros; IAAA = insectivoros que se alimentan en el aire;
TAAD = insectivoros que se alimentan sobre el dosel; INES = insectivoros excavadores, recolectores de insectos en superficie
de hojas y troncos; INDO = insectivoros de suelo; IASO = insectivoros de subdosel y sotobosque; NECT = nectarivoros;
CARRO = carrofieros; OMAR = omnivoros arboreos; OMSU = omnivoros de suelo; OMAC = omnivoros acuaticos.

CONCLUSIONES

La estructura y composicion del ensamblaje de aves presentes en los bosques
riberefios asociados al rio Maimén son dominados por especies de amplia distribucion y
generalistas de habitats. Tanto la estructura como la composicion de este ensamblaje es propiciada
por las caracteristicas de los ambientes evaluados, los cuales se encuentran muy fragmentados por
las actividades agropecuarias y por la urbanizacion. A pesar de esto, las comunidades de aves
presentes en las zonas de estudio se distribuyen de forma equitativa y presentan una alta riqueza
de especies.

Los gremios troficos mas abundantes fueron los carnivoros y omnivoros, esto se debe a que
los bosques riberefios, al ser areas de transicion o ecotonos, tienden a tener una alta variedad de
habitats; debido a esto brindan un mayor niimero de nichos y recursos para las especies dependientes
de estos ecosistemas, lo que a su vez beneficia la presencia de diversos gremios troficos y favorece
la diversidad y abundancia de grupos oportunistas. Por ejemplo, los carnivoros ocuparon varios
habitats, como son ambientes acuaticos y areas abiertas ubicadas en la periferia del bosque riberefio
de las estaciones de estudio. Asimismo, las aves omnivoras fueron el segundo grupo mas diverso y
el de mayor abundancia, debido también a que la abundancia y riqueza de estas aves son favorecidas
por los factores mencionados anteriormente, y porque los bosques riberefios son un excelente refugio
de anidacion y forrajeo.
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A pesar de que las areas estudiadas presentan un alto grado de fragmentacion y se conectan
a agropaisajes, son un importante refugio para aves residentes y migratorias. Entre los grupos
de aves favorecidos en estos ambientes se encuentran especies dependientes de cuerpos de agua
como: Tringa flavipes, T. solitaria, Actitis macularius, Pandion haliaetus, Megaceryle alcyon
y P. motacilla. Mientras que entre las especies de bosques se pueden mencionar: Setophaga
caerulescens, Seiurus aurocapilla, Setophaga americana, Myiarchus stolidus, Todus subulatus y
Geotrygon montana. La relevancia de estos ecosistemas para las aves se explica debido a que en
zonas fragmentadas los bosques riberefios generalmente son pequefios parches, que constituyen
el unico sitio de anidacion y forrajeo, debido también a la gran disponibilidad de recursos de
habitats y de alimentacidon que ofrecen para las comunidades de aves presentes.

Los resultados presentados en este trabajo son una aproximacion al conocimiento de la
avifauna asociada al rio Maimon y una linea base para el estudio de diversos aspectos ecologicos,
de comportamiento y biologia del ensamblaje de aves presentes en este ambiente. Debido a esto,
se recomienda realizar un mayor esfuerzo de muestreo, para conocer ampliamente como se
estructura y estd compuesto el ensamblaje de aves asociadas al rio Maimon.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la diversidad de los peces dulceacuicolas
en diferentes épocas del afio en Resbaladero, Holguin, Cuba. Nueve especies fueron
registradas en ambos periodos del afio, ubicados en tres oOrdenes, seis familias y ocho
géneros. Las especies que presentaron las mayores densidades en ambas épocas del ano fueron
Girardinus denticulatus (9.85 y 5.34 ind/m?) y Gambusia punticulata (9.36 y 6.17 ind/m?), densidades
correspondientes a las épocas de seca y lluvia. El sitio con la mayor riqueza de especies en ambos
periodos fue presa de Colorado con siete especies en seca y seis en lluvia. A diferencia de pozo
Urbano Pérez con una sola especie en ambos periodos del afio. En relacién a la equitatividad en
ambas épocas, los sitios con los mayores valores fueron arroyo Claro Bajo 2 y arroyo Claro Bajo.
La dominancia ecologica fue mayor en ambas épocas del afio en pozo Urbanos Pérez. Presa Colorado
fue el sitio de mayor diversidad en ambos periodos, con valores de 1.17 y 1.44, respectivamente.
Presa Colorado fue el lugar que presentd menos intercambio de especies con el resto de los
sitios, siendo significativo en la época de seca con pozo Los Ninos (1.0) y época de lluvia con arroyo
Claro Bajo (0.75). Se establecio que las comunidades ictiologicas en Resbaladero estan estructuradas
por el remplazamiento entre especies. El analisis de similitud permitié conformar tres grandes
grupos en época de seca y dos en lluvia. Las especies que mas contribuyeron en la disimilitud fueron
Girardinus dintuculatus, G. punticulata y G. punctata.

Palabras clave: ecosistemas, indices ecologicos, periodos del afio.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the diversity of freshwater fish at different
times of the year in Resbaladero, Holguin, Cuba. Nine species were recorded in both periods
of the year, located in three orders, six families and eight genera. The species with the highest
densities at both times of the year are Girardinus denticulatus (9.85 and 5.34 ind/m?) and
Gambusia punticulata (9.36 and 6.17 ind/m?), densities corresponding to the dry and rainy season.
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The site with the highest species richness in both periods was Colorado dam with seven species in
dry and six in rainy. Unlike the Urbano Pérez water well with only one species in both periods of
the year. In relation to fairness in both periods, the sites with the highest values were Claro Bajo
2 stream and Claro Bajo stream. Colorado dawn was the site with the greatest diversity in both
periods, with values of 1.17 and 1.44, respectively. Colorado dam was the place that presented
the least number of replacements among species in the dry season with the Los Ninos (1.0) water
well and in the rainy season with the Claro Bajo stream (0.75). The gamma diversity allowed
to establish that the replacement between species predominates in this set of communities.
The similarity analysis made it possible to form three large groups in the dry season and two in
the rainy season. The species that contributed the most to the dissimilarity were G. denticulatus,
G. punticulata and G. punctata.

Keywords: ecosystems, ecological indices, periods of the year.

INTRODUCCION

En Cuba se han identificado 57 especies de peces dulceacuicolas. De ellas, 30 se clasifican
como estrictas de agua dulce y 23 endémicas (Ponce de Ledn et al., 2014). Para la provincia
de Holguin se reportan 25 especies, comprendidas en la clase Actinopterygii, ubicadas en
ocho ordenes, 13 familias y 20 géneros, para un 36 % de endemismo; 11 estrictamente de
agua dulce. La familia Poeciliidae es la de mayor riqueza. Los géneros mejor representados son
Gambusia, Girardinus y Nandopsis (Vega et al., 2017).

Las principal problematica que atenta contra la conservacion de las especies
icticas dulceacuicolas en Cuba es la accion sinérgica de multiples estresores: contaminacion,
represamiento, reduccion de nutrientes, degradacion de los habitats, cambio climatico,
sobrepesca, etc. Estos factores provocan la disminucion de los peces en Cuba. Representando un
peligro mayor la introduccion de especies de peces exoticos en reservorios naturales, ocasionando
en la fauna autoctona la extincion y deterioro de su habitat (Quammen, 1996), constituyendo
la principal problematica en Cuba cuyo efecto no esta bien documentado atin (Ponce de Leon
et al., 2014; Reynaldo et al., 2016, 2021; Vega et al., 2017). Ademas del desconocimiento
generalizado de su historia de vida (Ponce de Leon y Rodriguez, 2010).

En la provincia de Holguin, las especies exoticas con mayor distribucion son
Poecilia reticulata, Oreochromis aureus, Ctenopharyngodon idella y Clarias gariepinus
(Reynaldo et al., 2016, 2021; Vega et al., 2017). En Cuba, se desconoce en su mayoria el
estado de conservacion de las poblaciones de los peces dulceacuicolas (Ponce de Ledn
y Rodriguez, 2010). La contribucion al conocimiento de la ictiofauna dulceacuicola de Resbaladero
se encuentra limitada a observaciones puntuales. Ademas de la diversidad ictiologica y su variabilidad
en diferentes épocas del afio.

OBJETIVOS

- Determinar la diversidad y similitud de los peces dulceacuicolas en diferentes épocas del
afio en Resbaladero, Holguin, Cuba.
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MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se enmarca desde Presa Colorado (N 20° 59’ 45.4”; W 076° 08’ 07.0”)
hasta arroyo Claro Bajo 2 (N 20° 59’ 31.8”; W 076° 10’ 20.5”), (Fig. 1). Los muestreos se
realizaron en dos épocas del afio 2019 (seca y lluvia). El area de trabajo comprendi6 casi
toda la totalidad de Resbaladero, localizado en el municipio de Rafael Freyre, en la provincia
de Holguin. Se seleccionaron seis sitios de muestreo (Fig. 1; Tabla I). Cada estacion fue
georeferenciada con Sistema de Posicionamiento Global, GPS (Garmin 12XL). Los organismos
capturados se preservaron en pomos con etanol al 90 % y en formol al 10 %, a 4 °C,
identificados posteriormente segun: Ponce de Ledn y Rodriguez (2010) y Vega et al. (2017).

Diserio de muestreo. Las estaciones fueron seleccionadas siguiendo las dimensiones de sus
caudales y la confluencia de los mismos. Se realiz6 un muestreo puntual, dentro de cada
reservorio de agua, empleando un jamo de 3 mm de luz de malla (45 x 50 x 180 mm) para los
peces de menor tamafio y una red de 2 m de longitud y 1 m de cuerpo con lastre inferior para
los peces de mayor talla en los meses de febrero y septiembre del 2019. Para homogenizar
la fuerza de muestreo se hizo 10 lances con cada arte de pesca.
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Figura 1. Ubicacion geografica de las comunidades ictiologicas en Resbaladero, Holguin, Cuba.
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Tabla I. Localidades de muestreos y coordenadas geograficas

Localidades Estaciones Latitud (gg mm ss) Longitud (gg mm ss)
Pozo los Ninos El 20°53°21.6” 076°16°31.4”
Pozo Urbano Pérez E2 20°53°31.6” 076° 10°39.4”
Arroyo Primitivo E3 20°59°46.7” 076° 08 59.7”
Arroyo Claro Bajo E4 20°59°33.3” 076° 09’ 50.8”
Arroyo Claro Bajo 2 E5 20°59°31.8” 076°10°20.5”
Presa Colorado E6 20°59°45.4” 076° 08 07.0”

Analisis de los datos. Se determino la abundancia numérica de cada especie (ind. /m?), para
el analisis de la estructura de las comunidades ictioldgicas, contando numero de individuos
capturados por especies para un transecto de 1 m2. Se estimd la riqueza de especies ictiologicas
(S) se establecio contando el numero de especies por sitio. La equitatividad se estimd por
Equidad de Pielou, indice que mide la proporcion de la diversidad observada con relacion
a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1.0 corresponde a
situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).
La dominancia de las especies se determin6 por el indice de dominancia-D
(Magurran, 1988). Se establecio la diversidad a nivel de comunidad con el indice de diversidad
de Shannon (Moreno, 2001).

La diversidad beta fue determinada por el indice de Whittaker, (1972) este indice establece
la diversidad entre habitats y el grado de reemplazamiento de especies o cambio bidtico a través
de gradientes ambientales. La diversidad Gamma se obtuvo siguiendo los criterios, Diversidad
gamma = alfa promedio + beta, a partir de la riqueza de especies (Landen, 1996):

Beta =3 qj(ST-S§j) ...... (1)
donde:
Beta = Diversidad Beta
qj = peso proporcional de la comunidad j, basado en su area o cualquier otra medida de
importancia relativa.

ST = Numero total de especies registradas en el conjunto de comunidades.

Sj = Numero de especies registradas en la comunidad ;.

Se compar¢ los indices ecoldgicos, a partir de la prueba de permutacion de diversidad con
999 remplazamientos (Harper, 1999). En todos los analisis de diversidad se realizo el
procesamiento de Bootstrap N = 10 000, tipo centrado, intervalo de confianza del 95 %.

Se empled un analisis de agrupamiento para representar las asociaciones de peces utilizando
como medida de similitud el indice de Bray-Curtis. Este analisis constituye uno de los modelos
mas utilizados para cuantificar la semejanza entre comunidades a partir de datos cuantitativos.
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Para determinar las diferencias estadisticas entre los agrupamientos (40 % de similitud), se
realiz6 un analisis de similaridades (ANOSIM) empleando 10 000 permutaciones y una prueba
SIMPER para establecer la contribucién de la abundancia de las especies que mas influyeron
en la disimilitud entre los grupos (Clarke, 1993). El programa utilizado fue Past. 4.06b
(Hammer et al., 2001).

RESULTADOS

Densidades en diferentes épocas del anio. Se determiné un total de nueve especies en ambos
periodos del afio, ubicados en tres ordenes, seis familias y ocho géneros. Del total de especies,
tres son endémicas y autoctonas respectivamente y el resto constituye especies introducidas.
Las especies que presentaron las mayores densidades en ambas épocas del afio en el area
de estudio fueron Girardinus denticulatus (9.85 ind/m?, lluvia) y (5.34 ind/m?, seca) y
Gambusia punticulata,9.36'y 6.17 ind/m? en ambos periodos del afio respectivamente. La especie
con mayores densidades en el periodo de seca en relacion con la época de lluvia es G. punctata,
especie endémica de Cuba, 2.47 y 1.34 ind/m? respectivamente. Ctenopharyngodon idella, pez
invasor, fue la especie con menor densidad, 0.3 ind/m? en época de seca, no reportandose en la
de lluvia, al igual que O. aureus con densidad de (0.83 y 1.24 ind/m?) en ambos periodos del
afio (Fig. 2).

12

5.34

ind./m?

Gambusia punctata ~ Girardinus Nandopsis Gambusia Oreochromis  Guabina guabina Lepomis Gobiomorus  Ctenopharyngodon
denticulatus tetracanthus punticulata aureus macrochirus dormitor idella

mSeca mLluvia

Figura 2. Densidad de las especies en diferentes épocas del afio.

Andlisis de los indices ecologicos. El sitio con la mayor riqueza de especies en ambos periodos
del afio fue presa de Colorado, con siete especies en el periodo de seca y seis en lluvia;
adiferencia de pozo Urbano Pérez, con una sola especie en ambos periodos del afio: G. denticulatus
con densidades en época de seca 4.30 ind/m? y lluvia 9.85 ind/m? respectivamente. Al igual que
pozo los Ninos y arroyo Primitivo, que presentaron una sola especie en el periodo de seca:
G. punctata (2.24 ind/m?) y G. denticulatus (1.04 ind/m?), respectivamente, ambas especies
endémicas de Cuba. Destacando que las dos tiltimas especies mencionadas no fueronregistradas en
laépocadelluviaen los sitios donde se reportaron en el periodo de seca. Para lariqueza de especies,
seencontro diferencias estadisticas significativas durante el periodo de seca, entre pozo Los Ninos y
arroyo Primitivo (p = 0.0001) y en ambos periodos del afio entre presa Colorado y pozo Urbano
Pérez (p = 0.0001), (Fig. 3).

NOVITATES CARIBAEA, nim. 19, enero, 2022: 43-61 + Contenidos cientificos originales



48 NOVITATES CARIBAEA, nim. 19, 2022

Periodo lluvia Periodo seca
6
6
5
5
a4 g
w3 4
[] 3
: [2]
2
; o] [o] [r]
1
[ Arroyo Claro Bajo_| [ Pozo Urbano Pérez | | Pozo Urbano Pérez | [ Arroyo Claro Bajo 2 | [ Pozo Los Ninos | | Presa Colorado |
[ Arroyo Claro Bajo 2 | [ Arroyo Claro Bajo | [ Arroyo Primitivo | [Pozo Urbano Perez |

Figura 3. Riqueza de especies entre sitios en diferentes épocas del afio. Letras diferentes entre grupos significan diferencias
estadisticas a partir de la prueba Permutacion de Diversidad para 999 remplazamientos.

En relacion a la equitatividad para el periodo de seca, los sitios con los mayores valores
fueron arroyo Claro Bajo 2 (0.69) y arroyo Claro Bajo (0.58). Las especies que influyeron
en estos valores de igualdad ecologica en ambos sitios fueron G. punctata y G. denticulatus,
ademas de Nandopsis tetracanthus presente en arroyo Claro Bajo 2, especies con abundancias
similares. A diferencia de los pozos Urbanos Pérez, Los Ninos y arroyo Primitivo que no
presentaron equitatividad. Para la época de Iluvia, arroyo Claro bajo (0.93), arroyo Claro Bajo
2 (0.80) y presa Colorado (0.80), constituyen los sitios de mayor equitatividad ecoldgica.
A diferencia de pozo Urbano Pérez que no presentd equidad (Fig. 4).
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Figura 4. Equitatividad (J) de especies entre sitios en diferentes épocas del afio.

La dominancia ecoldgica fue mayor en el periodo de seca en los sitios: arroyo Primitivo,
pozos Los Ninos y Urbanos Pérez, este ultimo en ambos periodos del afio, cada sitio con valores
de uno respectivamente. A diferencia de presa Colorado, que presentd los mas bajos valores
en ambas épocas del afio, 0.4 y 0.28 respectivamente para seca y lluvia, al igual que arroyo
Claro Bajo 2 en la época de poca lluvia (0.50). Las principales diferencias estadisticas fueron
encontradas en el periodo de seca entre arroyo Claro Bajo 2 con arroyo Primitivo; pozo los
Ninos y Urbano Pérez. Ademas de presa Colorado con los sitios de mayor abundancia
(p = 0.0001). En la época de lluvia destacoé presa Colorado y arroyo Claro Bajo con pozo
Urbano Pérez (p = 0.0001) con las mayores diferencias estadisticas (Fig. 5).
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Figura 5. Dominancia (D) de especies entre sitios en diferentes épocas del afio. Letras diferentes entre grupos significan diferencias
estadisticas a partir de la prueba Permutacion de Diversidad para 999 remplazamientos.

Presa Colorado fue el sitio de mayor diversidad ictiologica en el periodo poco lluvioso
(1.17). Seguido de arroyo Clara Bajo 2 (0.76). La diversidad fue extremadamente baja en
pozos los Ninos, Urbano Pérez y arroyo Primitivo. En el periodo lluvioso coincidi6é presa

Colorado como el sitio de mayor diversidad (1.44), seguido de arroyo Claro Bajo (0.64) y arroyo
Claro Bajo 2 (0.55), (Fig. 6).
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Figura 6. Diversidad de Shannon (H) de especies entre sitios en diferentes épocas del afo.

Diversidad Beta. Se obtuvo un valor de remplazamiento entre las comunidades de peces
dulceacuicolas de 2.6 para la época de seca. Las comunidades ictiologicas que no presentaron
intercambio ictiologico fueron pozo Los Ninos con presa Colorado; arroyo Primitivo y
pozo Urbano Pérez (1.0) respectivamente entre cada par de sitios. Presa Colorado también
presentd bajos indices de remplazamiento con el resto de los sitios, destacando con arroyo
Claro Bajo 2 (0.80) y arroyo Claro Bajo (0.77). Encontrando los mayores remplazamientos
de especies entre los arroyos Claro Bajo y Claro Bajo 2 (0.2). Ademas de arroyo Claro Bajo

con arroyo Primitivo, pozos los Ninos y Urbano Pérez con un valor de 0.33 respectivamente
para cada sitio (Tabla II).
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En la época de lluvia se obtuvo un indice de remplazamiento de 1.55 entre las
comunidades ictiologicas, encontrando los mas bajos remplazamientos entre presa Colorado
con los arroyos Claro Bajo y Claro Bajo 2, valores de 0.75 respectivamente entre cada sitio.
Las comunidades que compartieron mayor nimero de especies en esta época del afio fueron
arroyo Claro Bajo y arroyo Claro Bajo 2 con pozo Urbano Pérez (0.33), respectivamente para
cada par de sitios (Tabla III).

Tabla II. Diversidad Beta de las comunidades ictioldgicas en época de seca

Localidades Arroyo Arroyo Arroyo Pozo los Pozo Urbano Presa
Claro Bajo Claro Bajo2 Primitivo Ninos Pérez Colorado

Arroyo 0 02 033 033 033 0.77
Claro Bajo
Arroyo
Claro Bajo 2 0.2 0 0.5 0.5 0.5 0.8
Arroyo 0.33 0.5 0 1 0 0.75
Primitivo
Pozo los Ninos 0.33 0.5 1 0 1 1
Pozo Urbano 0.33 0.5 0 1 0 0.75
Pérez
Presa Colorado 0.77 0.8 0.75 1 0.75 0

Tabla III. Diversidad Beta de las comunidades ictioldgicas en época de lluvia

. Arroyo Arroyo . Presa

Localidades Claro Bajo Claro Bajo2 Pozo Urbano Pérez Colorado
Arroyo 0 0 0.33 0.75
Claro Bajo
Arroyo 0 0 0.33 0.75
Claro Bajo 2
Pozo Urbano 0.33 0.33 0 0.71
Pérez
Presa Colorado 0.75 0.75 0.71 0

Diversidad Gamma. En la época de seca se obtuvo una diversidad gamma igual a 7.37.
La diversidad alfa comprendié el 34.01 % y la diversidad beta el 65.98 % de la diversidad
gamma del paisaje. Para el periodo lluvioso se establecido una diversidad gamma de 6.89,
comprendiendo la diversidad alfa el 39.91 % y diversidad beta el 60.08 % de las diversidades

del conjunto de comunidades (Fig. 7).
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Valores de las diversidades ecologicas evaluadas

Diversidad Gamma alfa promedio Beta

B Seca M Lluvia

Figura 7. Diversidad gamma entre épocas del afio.

Andalisis de Similitud Ictiologica. Se obtuvieron tres grandes grupos en el periodo de seca a un
40 % de similitud, para un 97 % de correlacion cofenética. El grupo I conformado por presa
Colorado con un 100 % de confiabilidad y presentando el mas bajo porcentaje de similitud con
pozo Los Ninos (0 %) y arroyo Claro Bajo 2 (29 %). El grupo II constituido por la mayoria de
los sitios para un 65 % de robustez. Obteniéndose dentro de este grupo las mayores similitudes
entre arroyo Primitivo con arroyo Claro Bajo 2 (87.6 %) y arroyo Claro Bajo 2 con pozo
Los Ninos (79 %). El tercer grupo lo constituyo arroyo Claro Bajo 2, para un nivel de confiabilidad
del 65 % y 39 % de similitud con los sitios del grupo II (Fig. 8).

Los tres grupos conformados en el periodo de seca en el andlisis de similitud presentaron
diferencias estadisticas con una fuerza de los factores sobre las muestras R = 0.20 y un nivel de
significacion p =0.0131. Siendo significativas entre grupo I con grupo II (R =0.42 y p=10.0013)
y grupo I con grupo III (R = 0.37 y p=0.011). No se encontr6 diferencias entre grupo Il con el
grupo III (Fig. 8).

Para la época de lluvia se obtuvieron dos grandes grupos a un 45 % de similitud, para
un 97 % correlacion cofenética. El grupo I, conformado por arroyo Claro Bajo, para un
100 % de robustez en la distribuciéon de similitudes del dendrograma. Presentando arroyo
Claro bajo la mayor similitud con arroyo Claro Bajo 2, 87.1 %, y la menor similitud con
presa Colorado 41.8 %. El grupo II esta conformado por el resto de los sitios con un nivel de
confiabilidad del 95 %. Se obtuvieron las mayores similitudes entre pozo Urbano Pérez y presa
Colorado 84 %. Se obtuvo diferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos
estructurados en el dendrograma de similitud, en el periodo de lluvia con una fuerza de
los factores sobre las muestras R = 0.41 y nivel de significacion p = 0.0022 (Fig. 8).
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Las especies que mas contribuyeron en la disimilitud entre los tres grupos formados
en el dendrograma de similitud para la época de seca fueron: G. denticulatus (30.39 %),
G. puncticulata (13.61 %) y G. punctata (11.46 %). A diferencia de L. macrochirus (0.28 %) y
C. idella (0.14 %) como las especies que menos contribuyeron a la disimilitud (Tabla IV). Para
el periodo de lluvia, las especies que mas contribuyen en la disimilitud son: G. puncticulata
(13.71 %), G. punctata (9.38 %) y G. denticulatus (6.22 %). Presentando una menor contribucion
en esta época del afio la especie L. macrochirus (0.85 %), (Tabla V).

Periodo lluvia _ I Periodo seca | ‘Arroyo Claro Bajo 2 ] Pozo Los Ninos 1 | Presa Colorado
Arroyo Claro Bajo 2 I:l" =" .
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Figura 8. Dendrograma de similitud (%) de los sitios de muestreo para cada época del afio, a partir de la abundancia de las especies
de peces. Correlacion cofenética = 0.97 en ambos periodos. Letras diferentes entre grupos significan diferencias estadisticas a partir
de la prueba ANOSIM. Epoca de lluvia la fuerza de los factores sobre las muestras, R = 0.41 y nivel de significacién p = 0.0022.
Epoca de seca la fuerza de los factores sobre las muestras, R = 0.20 y nivel de significacion p = 0.0131.

Tabla IV. Especies que mas contribuyeron en la disimilitud entre los grupos formados en el analisis de
similitud por el indice de Bray-Curtis en el periodo de seca. Promedio de disimilitud general 59.83

Especies Promedio de disimilitud Contribucion (%) Acumulacion (%)
Girardinus denticulatus 30.39 50.8 50.8
Gambusia puncticulata 13.61 22.74 73.54
Gambusia punctata 11.46 19.16 92.7
Guavina guavina 1.82 3.04 95.75
Gobiomorus dormitor 0.98 1.64 97.39
Nandopsis tetracanthus 0.57 0.96 98.36
Oreochromis aureus 0.56 0.93 99.3
Lepomis macrochirus 0.28 0.46 99.77
Ctenopharyngodon idella 0.14 0.23 100
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Tabla V. Especies que mas contribuyeron en la disimilitud entre los grupos formados en el andlisis de
similitud por el indice de Bray-Curtis en el periodo de lluvia. Promedio de disimilitud general 38.75

Especies Promedio de disimilitud Contribucion (%) Acumulacion (%)
Gambusia puncticulata 13.71 35.38 35.38
Gambusia punctata 9.38 2423 59.61
Girardinus denticulatus 6.22 16.07 75.68
Gobiomorus dormitor 3.64 9.39 85.07
Oreochromis aureus 2.78 7.18 92.26
Nandopsis tetracanthus 2.14 5.52 97.79
Lepomis macrochirus 0.85 2.21 100

DISCUSION

Densidades en diferentes épocas del ario. El total especies encontradas en el presente estudio
representan el 15 % de las 57 reportadas para Cuba (Ponce de Ledn et al., 2014). En relacion a
la provincia de Holguin constituyen un 36 % de las 25 especies reportadas (Vega et al., 2017).
El endemismo ictiologico en Resbaladero es extremadamente bajo. Al ser reportadas solamente
tres especies endémicas, estas representan un 13 % de las 23 encontradas en Cuba y un
33 9% para las nueve especies registradas en Holguin (Ponce de Leon et al., 2014; Vega et al., 2017).
Es importante destacar la perdida de especies endémicas en esta region. Vega et al. (2017) reportaron
la ausencia de G. metallicus de los arroyos de esta localidad, anteriormente abundante en todos ellos.
Ademas de Limia vittata especie encontrada en el 2015 en presa Colorado (Vega et al., 2017).

La especie Gambusia punctata es endémica, con amplia distribucion en todos los arroyos y
reservorios de aguas en Resbaladero. En el presente trabajo se observo una disminucion de sus
densidades en época de seca (2.47 ind/m?) y lluvia (1.34 ind/m?), encontrandose solamente en
pozo Los Ninos, arroyo Claro Bajo y arroyo Claro Bajo 2.

Se encontrd un total de tres especies introducidas, representando un 15 % del total registradas
para Cuba (Ponce de Leodn et al., 2014). Encontrando un nuevo registro de especie introducida,
Lepomis macrochrirus (pez sol) en presa Colorado. Es importante resaltar que no se logro
la captura de Claria gariepinus en los sitios estudiados. Especie de amplia distribucion en Cuba
(Ponce de Ledn et al., 2014), la misma capturada en elevadas cantidades por pescadores en
presa Colorado, no asi a partir del afio 2019, producto a la muerte masiva de las mismas por
causas desconocidas (Reynaldo y Hernandez, 2019).

La especie Girardinus denticulatus es la que presenta las mayores densidades en ambos
periodos del afio y la de mas amplia distribucién. En el periodo de seca estuvo presente en
cinco sitios y en lluvia en cuatro puntos de muestreo. Este resultado indica que esta especie
cuenta con las mejores estrategias de adaptacion en el area de estudio. Esta especie es endémica
de Cuba, con distribucion restringida solo a los macizos montafiosos del centro y de Oriente.
Seencuentra en zonas poco profundas de arroyos y rios limpios, donde la corriente no es muy fuerte.
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Forma grupos grandes y se alimenta preferiblemente de algas y detrito, incluyendo invertebrados.
Generalmente, convive con G. punctata (Ponce de Leon y Rodriguez, 2010). Ambas especies
fueron detectadas conviviendo juntas en arroyo Claro y arroyo Claro Bajo 2 (Reynaldo y
Hernandez, 2019).

La especie Gambusia punticulata es la segunda con mayores densidades en ambas épocas
del afio y con una distribucion restringida, registrada inicamente en presa Colorado. Es una
especie antillana muy abundante en la mayoria de los cuerpos de agua cubanos, capaz de tolerar
elevadas concentraciones de sales y contaminacion. Se alimenta, principalmente, de insectos y
larvas (Fong et al., 1997), aunque también incluye material vegetal en su dieta (Poey, 1854).
Es muy abundante en estuarios y zonas cercanas al mar, ademas en zanjas albafales y en rios
eutrofizados (Ponce de Ledn y Rodriguez, 2010).

Las especies que presentaron las densidades mas bajas fueron: C. idella (0.3 ind/m?) en época
de seca, no registrada en el periodo de lluvia, y O. aureus, con densidad de 0.83 y 1.24 ind/m? en
periodos de seca y lluvia, respectivamente. Ambas especies fueron detectadas inicamente en presa
Colorado y constituyen especies exoticas invasoras. Las especies exdticas son aquellas que el
hombre ha llevado fuera de su area natural de distribucion, por razones econdmicas o de cualquier
otra indole. Generalmente, tienen estrategias ecoldgicas diferentes a las especies autdctonas,
lo que determina su éxito o fracaso adaptativo en diferentes ecosistemas. Interactiian con
las especies nativas como depredadores o al establecer relaciones de competencia por los
recursos del habitat, ya sean alimentarios o de otro tipo. Muchas presentan determinadas
adaptaciones reproductoras que limitan el éxito de las especies nativas. Algunas pueden ser
dafiinas, convirtiéndose en verdaderas plagas (Ponce de Leon y Rodriguez, 2010).

La reducida distribucion de ambas especies exodticas en el area de estudio se debe a
que constituyen especies que habitan en reservorios de aguas de elevada profundidad y
sitios con mayor disponibilidad de alimento. El tnico lugar que cumple con ambos requisitos
es presa de Colorado. Las bajas densidades de las especies en presa Colorado es producto a la
pesca intensiva. Margalef (1995) y De Grado (1997) sefialan que la practica de pesca hace
disminuir la densidad y diversidad especifica de una comunidad dada.

La especie Oreochromis aureus es de origen africano que ha sido introducida en diferentes
partes del mundo, principalmente en el tropico (Lovshin y Popma, 1995). Las especies exéticas
en Cuba se han introducido para su cultivo en embalses, sin embargo, en muchos lugares han
escapado de los centros de acuicultura, prosperando en rios y presas, donde compiten por
los recursos con muchas especies autdctonas, dada su resistencia, voracidad y elevada tasa
de crecimiento (Rodriguez et al., 1993). En el caso de L. macrochirus (Pez sol), constituyen
un nuevo registro para la provincia de Holguin. Es un pez introducido desde E.U.A, especie
carnivora que altera la distribucion y abundancia de los peces nativos, al igual que C. idella,
de origen asiatico (Reynaldo ef al., 2016).

Analisis de los indices ecologicos. Conocer la diversidad bioldgica es uno de los objetivos
mas importantes de la biologia (Serrato et al., 2013). Presa Colorado fue el sitio con la mayor
riqueza de especies de peces en ambas épocas del afio. Registrando dentro de este lugar todas
las especies exodticas invasoras de la region, dos especies en cada periodo respectivamente
O. aureus, C. idella y L. macrochirus. Estas especies presentan adaptaciones reproductoras y
de alimentacion superior a las autdctonas de la region (Ponce de Ledn y Rodriguez, 2010).
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Los sitios que presentaron la mas baja riqueza de especies fueron pozo los Ninos y
arroyo Primitivo, con una sola especie en la época de seca y ninguna especie en la de lluvia.
La pérdida de especies en la época de lluvia es producto del periodo prolongado de seca. Esto
es acentuado por la modificacion estructural del hombre en ambos sitios: remocion de los
sedimentos del fondo para la mayor retencion de agua. Las especies ausentes en ambos sitios
son G. punctata en los Ninos y en arroyo Primitivo G. denticulatus.

Pozo Urbano Pérez presentd una sola especie en ambas épocas del afio G. denticulatus.
Especies endémicas de Cuba y de la region Oriental. Las sequias extremas constituyen el
principal factor en reducir el nimero de especies de peces (Dahl, 1960). Sumado a este factor
la accion del hombre, especificamente en esta region la construccion de la presa Colorado, la
misma bloquea y limita el paso del agua hacia los arroyos y pequeias escorrentias presentes en
Resbaladero.

Las diferencias estadisticas en relaciéon con la riqueza de especies estan fuertemente
relacionadas al tipo de ecosistema donde se encuentran. La menor riqueza fue encontrada
en pozos artesanales, los mismos limitan la movilidad de los peces, ademas de reforzar
la competencia interespecifica, desplazando la especie mejor adaptada al resto de las especies.
Esta pudiera ser una de las razones de encontrar solamente una especie por cada pozo
muestreado. El resto de los sitios fueron arroyos de pequeiio caudal e intermitentes.

En los ultimos decenios, la acrecentada influencia de la sequia ha dado lugar a que se le
considere como uno de los mayores desastres naturales del mundo, el mas frecuente y persistente,
de mayores efectos negativos y con impactos adversos reales sobre el medio ambiente. Para
Cuba, el impacto negativo de los persistentes y significativos eventos de sequia de corto y largo
periodo acaecidos durante las ultimas décadas han afectado significativamente la riqueza de
especies dulceacuicolas (Ponvert-Delisles, 2016).

Las mayores equitatividades fueron encontradas en arroyo Claro Bajo 2 y Arroyo Claro
Bajo, debido a las abundancias similares de G. punctata, G. denticulatus y N. tetracanthus,
especies endémicas de Cuba, las dos tltimas con distribucion restringida. Es importante destacar
que estas especies, a pesar de no estar en alguna categoria de amenaza, si presentan altas
probabilidades de desaparecer de Resbaladero, producto a las sequias extremas y a la accion
negativa del hombre sobre sus ecosistemas (Reynaldo y Hernandez, 2019).

La equitatividad en comunidades ictiologicas es altamente variable, un estudio realizado
mensualmente en tres estaciones, fluctuaron entre 0.00 y 0.85. Este es un comportamiento
similar al de la diversidad, es decir, donde se presentaron los valores mas altos de diversidad
también se presentaron los altos valores de equitatividad y viceversa. Esto manifiesta la igualdad
o desigualdad en la distribucion de los individuos en la comunidad (Krebs, 1985). En el presente
estudio se obtuvieron valores de equidad en el periodo de seca entre 0.00 y 0.69 y lluvia
0.00 y 0.93. Donde se demuestra que en el periodo de lluvia existié una mayor disponibilidad
de alimento y areas a ocupar, lo que permite reducir la competencia entre especies y aumentar la
equidad. El clima juega un papel importante en los procesos de dispersion y factores como la cantidad
de precipitacion y la reproduccion, alimentacion, crecimiento y temperatura constituyen
los principales componentes que enmarcan los ecosistemas dulceacuicolas tropicales
(Ramirez y Vina, 1998).
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Los peces de agua dulce se adaptan mejor en aguas eutrdficas y profundas
(Ramirez y Vifa, 1998) y sitios con variedad de habitats, donde se presenta mayor diversidad
de especies y menor grado de dominancia (Barrela et al., 1994). Es importante destacar
que no coincidieron los mismos sitios de mayor equidad con el de mayor diversidad en el presente
trabajo. Para este estudio, arroyo Claro Bajo 2 y arroyo Claro Bajo fueron los sitios con mayor
equidad ictiologica en ambas épocas del afio y a su vez no fueron los de mayor diversidad.

No se encontro equitatividad en los pozos Primitivo, Urbano Pérez y los Ninos, debido
a la presencia de una sola especie, este resultado sugiere que estos sitios en el periodo de seca
no son capaces de sostener mas de una especie de peces. Las alteraciones de los paisajes por
la accion del hombre, trae consecuencias negativas a multiples escalas, modificando la
dindmica ecoldgica en los sistemas de agua dulce (Wiens et al., 2006). Resbaladero es un area
altamente deforestada de forma ilicita, principalmente la vegetacion riparia. La vegetacion
riparia es una fuente primordial de materia orgénica para los arroyos, pequefios reservorios y la
ictiofanuna (Lourengo ef al., 2021).

La mayor dominancia fue obtenida en arroyo Primitivo y pozos los Ninos y Urbano
Pérez, sitios que presentaron una sola especie en ambos periodos del afio caso de pozo
Urbano Pérez. A diferencia de arroyo Primitivo y pozo los Ninos donde en el mes de lluvia no se
encontrd ninguna especie ictiologica. Producto a la extrema sequia que se manifesto en el area
estudio. Es importante resaltar que las especies registradas en los sitios antes mencionadas son
endémicas de Cuba (Ponce de Ledn y Rodriguez, 2010).

Los sitios con las mayores dominancias constituyen reservorios de agua de poco caudal
e intermitentes, llegando a quedarse sin agua cuando la ausencia de precipitaciones es
extrema. Margalef (1995) menciona que, si existe una especie dominante en nimero sobre
otras en una comunidad, las diversidades son bajas. Existe una relacion inversa entre la
diversidad especifica y la dominancia numérica, resultados similares fueron reportados por
Meéndez et al. (2004), quienes sefialan que la presencia de especies dominantes resulta en
comunidades de baja diversidad.

Los sitios que presentaron los mayores valores de Dominancia fueron los mismos que
presentaron la menor riqueza de especie, Pozo Primitivo, Urbano Pérez y los Ninos, ambos con
valor de uno. Una caracteristica ecoldgica posible es el desplazamiento entre especies por los
recursos del ecosistema, estableciéndose una sola especie como la dominante con una elevada
abundancia (Ponce de Leo6n et al., 2014).

Presa Colorado fue el sitio con la menor dominancia registrada en ambos periodos,
presentando diferencias estadisticas con el resto de los sitios. E1 50 % de las especies de peces
registradas en este lugar son exdticas e invasoras. Las mismas pudieran estar desplazando al
resto de las especies ictioldgicas endémicas de la region hacia sitios con menos recursos de
alimento, refugio, movilidad y espacio por individuo, ademas de las interacciones bioticas entre
diferentes especies (Reynaldo et al., 2021).

Las bajas diversidades encontradas en este estudio podrian estar relacionadas con la
dominancia numérica, ya que en ambas épocas se presentd una dominancia de diferentes
especies en 100 % sobre las otras, obteniéndose las diversidades mas bajas para las estaciones.
La ictiofauna en su conjunto se acomoda mejor en aguas eutroficas, donde su diversidad y
abundancia aumenta (Torres et al., 2006).
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La diversidad ictiologica presenta una estrecha relacion con el funcionamiento de los
ecosistemas, a través de procesos como la productividad y la estabilidad, y por su modificacion
como resultado de las actividades humanas (Maclaurin y Sterelny, 2008).

Es importante destacar que a pesar de que presa Colorado tiene una mayor diversidad
no constituye una prioridad para la conservacion, debido a que este sitio presenta abundantes
especies exdticas. A diferencia de arroyo Claro Bajo 2, sitio importante para la conservacion,
por presentar un mayor nimero de especies endémicas con abundancias equitativas y mayor
diversidad (Moreno et al., 2011).

Presa Colorado presentd una diversidad superior en 117 % y 144 % en ambas épocas
del afio a las obtenidas en arroyo Primitivo y pozos Urbano Pérez y Los Ninos. El mayor contraste
de la diversidad entre épocas se detecto en el sitio arroyo Claro Bajo 2, en el cual en la época
de sequia la diversidad fue superior en 1.38 veces a la diversidad obtenida en lluvia. Otro sitio
con marcada diferencia fue presa Colorado, con una diversidad 0.81 superior en la época de
lluvia a la registrada en seca.

Estos resultados permiten inferir que arroyo Claro Bajo 2, constituye un sitio de reclutamiento
de especies ictiologicas durante la época de seca extrema. Lugar donde el 100 % de las especies
registradas fueron endémicas en ambos periodos. Por esta razén, es de notable importancia
la conservacion de este lugar para mantener la diversidad ictiolégica en Resbaladero.
Las diferencias entre las diversidades permiten explorar la influencia de los procesos ecologicos
y evolutivos en la abundancia de las especies coexistentes. Procesos ecoldgicos como la tasa de
nacimiento, mortalidad, inmigracion y emigracion intervienen en la abundancia de las especies
y actiian bajo la influencia de distintos factores bidticos y abidticos (Begon et al., 2006).

Diversidad Beta. La diversidad beta o diversidad entre habitats es el grado de reemplazamiento
de especies o cambio bidtico a través de gradientes ambientales (Whittaker, 1972). El valor
obtenido en la época de seca fue 1.71 veces superior al obtenido en la época de lluvia.
Este resultado nos permite inferir que en el periodo de seca existieron menos recursos de
alimento, refugio, movilidad de los peces y espacio por individuo. Propiciando mayores
interacciones bioticas entre diferentes especies, dando como resultado mayor remplazamiento
(Reynaldo et al., 2021). Los sitios con los mayores intercambios en época de seca
fueron: arroyo Claro Bajo con arroyo Claro Bajo 2; ademas de arroyo Claro Bajo con arroyo
Primitivo. Estos sitios mantuvieron una pequeiia conectividad del agua en la época de pocas
precipitaciones. A diferencia de pozo Los Ninos con presa Colorado, arroyo Primitivo y pozo
Urbano que no existio intercambio de especies.

En la época de lluvia coincidié presa Colorado como el sitio que menos especies
compartio, principalmente con arroyos Claro Bajo y Claro Bajo 2, producto de la barrera de
contencion del agua de la presa que limita la movilidad de las especies de peces entre un lugar
a otro. A diferencia de pozo Urbano Pérez, que compartid la especie G. denticulatus con los
arroyos antes mencionados. Estos sitios presentan una comunicacion entre ellos cuando ocurren
fuerte precipitaciones. Las especies mas compartidas entre sitios para ambas épocas del afio
son: G. punctata 'y G. denticulatus. Indicando que ambas especies presentan como estrategia
ecoldgica el remplazamiento entre diferentes estaciones, este comportamiento coincide con el
reportado por Ponce de Le6n y Rodriguez (2010).
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Diversidad Gamma. La diversidad gamma constituye una aplicacion poderosa para analizar
la participacion de sus componentes de medida de las diversidades alfa y beta. Si la medicion
de la diversidad alfa ha sido sumamente compleja, la base conceptual y metodoldgica del
componente beta lo es aun mas (Tuomisto, 2010). Las diversidades gammas registradas en
el area de estudio tuvieron un mayor aporte de la diversidad beta en ambos periodos del afio.
Siendo 1.09 veces mayor en seca con respecto al periodo lluvioso. Este resultado indica que
las comunidades ictiologicas presentes en Resbaladero estan ecolégicamente estructuradas por
el grado de diferenciacion entre las especies o el grado de remplazamiento entre especies a
través del gradiente ambiental (Moreno, 2001).

Jost (2010) establecié que la estimacién de la diversidad gamma en una regidn constituye el
aporte teorico mas importante en la medicion de la diversidad desde que Whittaker introdujo
el concepto de la diversidad beta (Ellison, 2010). La diversidad gamma establece la diversidad
regional, y de ella se puede derivar andlisis que puedan ayudar a la conservacion efectiva
de dicha diversidad (Jost et al., 2010).

Andlisis de Similitud Ictiologica. En la época de seca se obtuvieron tres grandes grupos, constituido el
grupo II con el mayor nimero de sitios y a su vez con las mayores similitudes ictiologicas. A diferencia
del grupo I y III, constituidos por un solo grupo cada uno y con menores similitudes. Las especies que
mas contribuyeron en la disimilitud fueron: G. denticulatus, G. punticulata 'y G. punctata, especies
de la familia Poeciliidae. Girardinus denticulatus ha sido mencionada anteriormente como una
especie que contribuyo6 en un mayor porcentaje de disimilitud en las comunidades ictiologicas de los
rios del municipio Gibara (Reynaldo et al., 2021). Gambusia puncticulata y G. punctata constituyen
especies con una distribucion amplia en el municipio de Gibara (Reynaldo et al., 2016). Ademas,
son especies muy bien establecidas en Cuba (Ponce de Leon, 2011).

Las diferencias estadisticas encontradas entre los grupos del dendrograma en época de seca
pueden estar determinados por las caracteristicas fisicas y ecoldgicas de cada sitio. Grupo I
constituido por presa Colorado, sitio artificial y con un elevado volumen de agua; grupo III
formado por arroyo Claro Bajo, inico lugar con agua en ambos periodos del afio con un volumen
de agua intermedio, y el grupo Il conformado por el resto de los sitios que presentan una limitada
capacidad de retencion de agua y son intermitentes en el periodo de seca.

En el periodo de lluvia se obtuvieron dos grandes grupos. El primero formado por arroyo
Claro Bajo y grupo II por el resto de los sitios estudiados en esa época del afio. Presentando este
ultimo las mayores similitudes ictiologicas. Las especies que mas influyeron en la disimilitud
fueron las mismas especies registradas en la época de seca. Las diferencias estadisticas entre
ambos grupos pueden ser inferidas de las caracteristicas antes mencionadas en la época de seca.

CONCLUSION

Se registr6 un total de nueve especies ictiologicas en Resbaladero, presentando presa
Colorado el valor mas alto de riqueza y de diversidad. Arroyo Claro Bajo presentd la mayor
equitatividad en la época de seca y arroyo Claro Bajo 2 en la época de lluvia. Se obtuvieron tres
grupos de similitud en el periodo de seca y dos en lluvia, contribuyendo en un porcentaje mayor
de disimilitud las especies G. denticulatus, G. punticulata'y G. punctata en ambos periodos.
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RESUMEN

Se describen dos especies nuevas del género Cerion Roding, 1878, procedentes una de ellas
de la localidad costera Punta de Guanos, en la provincia Matanzas, y otra de Cayo La Raya,
perteneciente a la provincia Holguin. Con estos reportes aumentan a 18 los taxones descritos
para Matanzas, a 43 los descritos para Holguin, y en general a 158 los descritos para Cuba.
Cerion irielii sp. nov., muestra como caracteristica notable poseer una concha de gran tamafio
en comparacion con la mayoria de las descritas para el grupo, y un mayor grosor en la tltima
vuelta; por su parte, Cerion maikei sp. nov., posee el mayor grosor en las cercanias de la region
central, hacia la base del apice y la superficie de la concha aspera al tacto, con hendiduras axiales.

Palabras clave: Cerion irielii, Cerion maikei, Punta de Guanos, Matanzas, Cayo La Raya, Bahia de Banes, Holguin.

ABSTRACT

Two new species from the genus Cerion Rdding, 1878, are described, one of them
from the coastal zone of Punta de Guanos, at Matanzas province, and the other from
La Raya Cay, Holguin province. These report increase in 18 the number of taxons described
for Matanzas and 43 the described for Holguin, raising to 158 the total described to Cuba.
Cerion irielii sp. nov., from Punta de Guanos, shows as notable characteristics to have a shell of
big size in comparison with the majority of those described for the group, and a greater thickness
in the last whorl. Cerion maikei sp. nov., from La Raya Cay, has the greater thickness portion
of the conch toward the apical base, at the center, besides having a rough to the touch surface,
with axial fissures.

Keywords: Cerion irielii, Cerion maikei, Punta de Guanos, Matanzas, La Raya Cay, Banes Bay, Holguin.
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INTRODUCCION

Las zonas costeras del archipi¢lago cubano poseen condiciones idoneas para la vida de
los moluscos terrestres del género Cerion Roding, 1878, evidenciado por la cantidad de especies
de este grupo que en ella habitan. De aproximadamente 600 especies conocidas, 156 formas
pertenecen a la malacofauna cubana, entre especies y subespecies (Suarez y Fernandez, 2020).
Dividida en tres regiones (occidental, central y oriental), Cuba cuenta con 15 provincias y
solamente en una de ellas, Santiago de Cuba, hacia la region sur oriental, no se han encontrado
poblaciones de cerionidos hasta la actualidad.

La provincia de Matanzas, limite de la region occidental de la Isla hacia el este, cuenta
con 17 taxones descritos de cerionidos (Sudrez et al., 2020); y la provincia de Holguin
en la regién oriental, con 42, incluyendo cuatro especies de reciente descripcion
(Suérez y Fernandez, 2020). A partir de estudios de campo realizados en estas provincias, se pudo
conocer la existencia de cerionidos atin no descritos para la ciencia; uno de ellos a unos 12 km
aproximadamente hacia el oeste de Punta Sabanilla, Matanzas, y otro en Cayo La Raya en bahia
de Banes, localidad perteneciente a la provincia de Holguin. De esta manera, aumentan a 18 los
taxones descritos en la provincia de Matanzas, y 44 en la provincia de Holguin; ascendiendo a
158 el total descrito para Cuba.

OBJETIVOS
- Describir dos nuevas especies del género Cerion Roding, 1798.

MATERIALES Y METODOS

Se extrajo las partes blandas a un ejemplar de cada una de las dos especies, aplicando
las técnicas empleadas por Suarez (2018). Estas partes blandas se mantuvieron en solucion
alcoholica al 75 % hasta el momento de su diseccion. Las radulas fueron separadas del bulbo
faringeo, ademas de recolectarse varias conchas para caracterizarlas. Para el ordenamiento
taxonémico de las especies, se siguid a Uit (2008). Las medidas de las conchas (en mm) se
tomaron siguiendo la técnica propuesta por Aguayo y Jaume (1944), utilizando un calibrador
digital Powerfix.

El aparato reproductor se obtuvo diseccionando el animal con el auxilio de un microscopio
estereoscopico Swift Micapsa, y pinzas de diseccion finas. Las partes blandas no se sometieron
a cortes con material filoso, sino separando los diferentes planos que cubrian el material de
interés (Diverticulo de la Bursa copulatrix, Atrium, Epifalo y Pene). Los 6rganos del aparato
reproductor se identificaron a partir de las descripciones propuestas por Bartsch (1920) y
Shileyko (1999). La radula se extrajo siguiendo la técnica propuesta por Clench (1924).
Las medidas de los 6rganos reproductores y de la radula se tomaron utilizando un micrometro
ocular lineal y estan dadas en milimetros.

Los actos nomenclaturales de esta publicacion han sido registrados en ZooBank, sistema de
registro en linea de la Comision Internacional de Nomenclatura Zoolédgica. El LSID para esta
publicacion es urn: Isid:zoobank.org:pub:706450DA-BC1B—4B92-870C-F5D9DBBCOBFA.
Cada especie aparece con su identificador particular. Estos actos nomenclaturales estaran
igualmente disponibles en Zoological Record (Clarivate Analityc).
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RESULTADOS

Taxonomia

Clase GASTROPODA Cuvier, 1795

Subclase PULMONATA Cuvier, 1814
Orden STYLOMMATOPHORA Schmidt, 1856
Superfamilia: Urocoptoidea Uit de Weerd, 2008

Familia CERIONIDAE Pilsbry, 1901

Género Cerion Roding, 1798
Subgénero Strophiops Dall, 1894

Cerion (Strophiops) irielii sp. nov.
(Figuras 1-2)

Urn: Isid:zoobank.org:act: BACDS14E-0F3E—4E72-8C92-B47DC075D64C (febrero, 2021).

Material examinado. Se utilizaron las conchas de siete ejemplares adultos de Cerion irielii sp. nov.
recolectados en octubre de 2020.

Diagnosis. Concha robusta con forma pupoide, acostillada excepto en el nucleo, con sutura
que se monta en la vuelta anterior a medida que aumenta su desarrollo. Teleoconcha muy
estrecha, con costillas nitidas. Costillas bajas, no filosas, excepto en la mitad de la Gltima vuelta,
las que se convierten en fuertes lineas axiales. Ultima vuelta de mayor grosor y expansion
que las anteriores, mostrando una abertura amplia, sin cayo peristomal. Diente parietal
y columelar muy bajos, casi imperceptibles. Hendidura umbilical amplia, lisa y sellada.
Cerion (Strophiops) irielii sp. nov. se diferencia de Cerion caroli aedelii Aguayo y de la Torre,
1951, por poseer una concha de mayor tamafio y forma robusta, con apice menos puntiagudo
y vueltas apicales con sutura ligeramente imbricada, ombligo de mayor tamafo, ausencia de
dientes columelar y el diente parietal poco perceptible; de Cerion ceiba Clench, 1948, por
poseer una concha de mayor tamafio y grosor, con peristoma no filoso, y apice mas corto y no
tan puntiagudo; de Cerion infandum (Poey, 1858), por poseer una concha mas gruesa, espira
menos alargada y 4pice mas corto, con costillas altas y finas, diente parietal més bajo, diente
columelar imperceptible, y hendidura umbilical mas amplia; de Cerion iostomum iostomum
(Pfeiffer, 1854), por poseer una concha de mayor tamafio, un apice menos alargado e interior de
la concha de color ambarino, con ausencia diente columelar; de Cerion milerai Suarez, 2018,
por poseer una concha de mayor tamafio, abertura peristomal menos alargada, cayo parietal
mas bajo y apice mas alargado; y de Cerion proteus (Pfeiffer y Gundlach, 1861) por poseer una
concha de mayor tamafio, de forma pupoide, apice mas alargado y abertura peristomal mas corta.

Diagnosis (in English). Robust shell with pupoid shape, ribbed except in the nucleus, with
whorls that mount on the suture of anterior whorls while increasing its developement. Very
narrow teleoconch with clear ribs. Low ribs, sharpless, except in half of last whorl, becoming
strong axial lines. Last whorl thickless and expanded than previous, showing a wide aperture,
without parietal cay. Both, pariethal and columellar teeth, very low, almost imperceptible. Wide,
smooth and closed umbililical cleft. Cerion (Strophiops) irielii sp. mov. differs from
Cerion caroli aedelii Aguayo & de la Torre, 1951, by having a bigger and robust shell, with
sharpless apex, without overlapped apical whorls , bigger navel, with absence of collumelar
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tooth and less noticiable pariethal tooth ; from Cerion ceiba Clench, 1948, by having a bigger
and thicker narrow shell, not sharpded peristome and a shorter and not pointed apex; from
Cerion infandum (Poey, 1858), by having a thicker shell, less elongated spire and shorter apex,
with high and thin ribs, a lower pariethal tooth, imperceptible columellar tooth, and a wider
umbilical fissure; from Cerion iostomum iostomum (Pfeiffer, 1854), by having a bigger shell,
with a less elongated apex and orangy amber color through the inner of the shell, with absence of
columellar tooth; from Cerion milerai Suarez, 2018 , by having a bigger shell, a less elongated
peristomal aperture, a lower pariethal cay and more elongated apex; and from Cerion proteus
(Pfeiffer & Gundlach, 1861) by having a bigger shell and pupoid shape, a more elongated apex
and shorter peristomal aperture.

Descripcion del holotipo. Concha grande, de diez y media vueltas, apariencia robusta y color
blanco lustroso con manchas pardo—rojizas dispersas. Superficie acostillada excepto en las
primeras vueltas postnucleares, donde el nicleo es ancho y liso, de 1 'z vueltas de color ambar
oscuro. Seguida del niicleo se observa la teleoconcha, muy estrecha, de una vuelta, del mismo
color que el nucleo, con costillas muy tenues. Longitud mayor 38.43 mm; longitud menor
35.80 mm; diametro mayor 15.81 mm; didmetro menor 15.73 mm; didmetro mayor de la abertura
peristomal 16.10 mm; didmetro menor de la abertura peristomal 14.27 mm. Apice ancho,
ligeramente proyectado, de 13.37 mm con siete vueltas y media (Fig. 1). Las costillas en la
superficie son de base ancha, bajas no filosas, ausentes en la mitad de la ultima vuelta donde se
convierten en fuertes lineas axiales. Espacio intercostal dos veces el tamafio de la base de las
costillas. Ultima vuelta de mayor grosor y expansion que las anteriores, con abertura amplia,
redondeada, peristoma muy ancho y proyectado, sin cayo peristomal. Dientes columelar y
parietal muy bajos, casi imperceptibles. Interior de la concha de color pardo claro. Hendidura
umbilical lisa, alargada y amplia, pero sellada. Radula de 7.012 mm de largo y 0.140 mm de
ancho; formula radular 30-1-30, largo del diente central 0.025 mm, ancho del diente central
0.022 mm; ultima placa marginal desprovista de ctspide y de menor tamafio que las restantes
(ancho 0.002 mm y largo 0.013 mm); diente en transiciéon No. 27 mas ancho que el resto,
con 0.032 mm de ancho (largo 0.015 mm), y dos notables ctspides. El diverticulo de la
bursa copulatrix en el sistema reproductor es de 51.120 mm, altura del atrium de 0.525,
la distancia entre el borde externo del atrium hasta la insercion del epifalo en el prepucio es de
1.375 mm; pene de 1.500 mm (Fig. 2).

Localidad tipo. Punta de Guanos, Matanzas, Cuba (23° 08" N; 81°33" O).

Material tipo. Holotipo, Instituto de Ecologia y Sistematica, Cuba: CZACCS8.1.659; provenientes
de la localidad tipo.

Distribucion. Conocida solo de la localidad tipo.

Etimologia. Dedicado a Iriel Herndndez, amante de la naturaleza, por su arduo apoyo durante
los trabajos de campo.

Comentarios. La poblacion es pequena. Los ejemplares se hallan entre el boniato de costa, sobre
substrato arenoso, a unos 30 metros aproximados de la linea de mareas.
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Figura 1. Holotipo de Cerion (Strophiops) irielii sp. nov. Vista superior (a); vista lateral derecha (b); vista lateral izquierda
(c); vista inferior. Escala 10 mm.
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Figura 2. Cerion (Strophiops) irielii sp. nov. Diverticulo de la Bursa copulatrix (a); atrium (b); epifalo (c); pene (d). Escala 5 mm.

Cerion (Strophiops) maikei sp. nov.
(Figuras 3-4)

Urn: Isid:zoobank.org:act:2CF19AE8-7931-4EE1-86E3—E90A7B03E27A (febrero, 2021).

Material examinado. Se utilizaron las conchas de tres ejemplares adultos de Cerion maikei sp. nov.
recolectados en noviembre de 2019.

Diagnosis. Concha alargada, que posee el mayor grosor en las cercanias de la region central,
hacia la base del apice. Su superficie es aspera, cubierta de hendiduras axiales. Teleoconcha
acostillada. Ausencia de diente columelar. Cerion (Strophiops) maikei sp. nov. se diferencia
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de Cerion ceiba minusculum Aguayo y de la Torre, 1952, por poseer una concha de mayor
tamafio, con la superficie no acostillada, abertura menos alargada y un cayo parietal més
notable; de Cerion coutini Sanchez Roig, 1951, por poseer una concha de menor tamarfio,
con abertura peristomal mas circular, diente columelar ausente y ultima vuelta menos
expandida; de Cerion crassiusculum Pilsbry y Vanatta, 1899, por poseer una concha
de menor grosor, con el 4dpice mas pronunciado y amplio, vueltas menos prominentes y
presencia de cayo parietal; de Cerion harasewychi Suarez, 2020, por poseer una concha de
mayor tamafio, menos estrecha, con ausencia de diente columelar, y presencia de cayo parietal;
de Cerion politum maisianum Pilsbry, 1902, por poseer una concha menos alargada y lados no
tan rectos, ausencia de costillas, y el diente parietal no lobulado; de Cerion ricardi Clench y
Aguayo, 1951, por poseer una concha de mayor tamafio y mas ancha, sin costillas y presencia
del cayo parietal; y de Cerion pygmaeum Pilsbry y Vanatta, 1896, por tener el doble de su
tamafio, con una concha mas alargada y cilindrica, y un peristoma mas grueso.

Diagnosis (in English). Elongated shell, thicker near the central region towards the apical base.
Rough surface covered with axial fissures. Ribbed teleoconch. Absence of collumelar tooth.
Cerion (Strophiops) maikei sp. nov. differs from Cerion ceiba minusculum Aguayo & de la
Torre, 1952 by having a bigger shell, with not ribbed surface, less elongated aperture and
more noticeable pariethal cay; from Cerion coutini Sanchez Roig, 1951, by having a shorter
shell, with a rounder peristhomal aperture, absence of columellar tooth and less expanded last
whorl; from Cerion crassiusculum Pilsbry & Vanatta, 1899, by having a thinner shell, with a
wider and a more noticeable apex, less prominent whorls and presence of pariethal cay; from
Cerion harasewychi Suérez, 2020, by having a bigger and a less narrow shell, absence of
columellar tooth, and presence of pariethal cay; from Cerion politum maisianum Pilsbry,
1902, by having a less elongated shell with not straight sides, absent ribs, and without
lobulated pariethal tooth; from Cerion ricardii Clench & Aguayo, 1951, by having a bigger
and wider shell, without ribs, and the presence of pariethal cay; and from Cerion pygmaeum
Pilsbry & Vanatta, 1896, by having the double of its size, with a more elongated and cilindrical
shell, and a thicker peristome.

Descripcion del holotipo. Concha de color pardo claro, con manchas obscuras muy nitidas;
mediana y alargada, de diez vueltas, ligeramente ensanchada en la base del apice. Nucleo
ancho, liso, de color pardo claro. Teleoconcha acostillada. Resto de la concha mostrando una
superficie aspera, cubierta de hendiduras axiales. Longitud mayor 21.92 mm; longitud menor;
20.48 mm; diametro mayor 98.2 mm; didmetro menor 96.8 mm; didmetro mayor de la abertura
peristomal 8.71 mm; diametro menor de la abertura peristomal 74.7 mm. Apice puntiagudo
y ligeramente redondeado de 79.3 mm con siete vueltas (Fig. 3). Abertura casi circular, con
peristoma redondeado y cayo estrecho. Diente columelar ausente; Diente parietal bajo
pero notable. Interior de la concha de color claro. Hendidura umbilical pequena y estrecha,
hacia la que confluyen varias hendiduras axiales procedentes de la ultima vuelta. Radula de
3.662 mm de largo y 0.925 mm de ancho; féormula radular 27-1-27, largo del diente central
0.009 mm, ancho del diente central 0.012 mm. El diverticulo de la bursa copulatrix en el sistema
reproductor es de 35.00 mm, altura del atrium 4.750, la distancia entre el borde externo del
atrium hasta la insercion del epifalo en el prepucio es de 0.250 mm; pene de 0.612 mm (Fig. 4).

Localidad tipo. Cayo La Raya, Holguin, Cuba (20° 53'N; 75°41°0).

Material tipo. Holotipo, Instituto de Ecologia y Sistematica, Cuba: CZACC8.1.660; provenientes
de la localidad tipo.
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Distribucion. Conocida solo de la localidad tipo.

Etimologia. Dedicado a Maike Hernandez, investigador estudioso de la malacofauna cubana.
Comentarios. Habita en el borde del bosque siempreverde microfilo, a unos 15 metros sobre
el nivel del mar, asociados a arboles y arbustos, y ocasionalmente se hallan ejemplares entre la

hojarasca sobre substrato rocoso, no asi en vegetacion herbacea.

Nota general. Con la descripcion de estas dos nuevas especies, el inventario de los moluscos
terrestres cubanos del género Cerion asciende a 158 formas entre especies y subespecies.

Figura. 3. Holotipo de Cerion (Strophiops) maikei sp. nov. Vista superior (a); vista lateral derecha (b); vista lateral izquierda (c);
vista inferior. Escala 10 mm.
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Figura 4. Cerion (Strophiops) maikei sp. nov. Diverticulo de la Bursa copulatrix (a); atrium (b); epifalo (c); pene (d). Escala 5 mm.
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ABSTRACT

The assembly of communities is often viewed as a process involving the dispersal of species
from a regional pool. An oceanic island provides a unique opportunity to test such a hypothesis
and many others related to the patterns and processes behind biodiversity. Our aim was to
investigate the patterns of scorpion diversity in the Cuban archipelago, using biotic and abiotic
variables and their interactions as explanatory features. We use biotic and abiotic variables related
to vegetation, climate and topography characterize the landscape of the Cuban archipelago.
In this way, we analyze the patterns of beta diversity of the scorpions, verifying the effects of
the variables alone and together. Scorpion fauna of the Cuban archipelago comprises 61 species,
grouped into nine genera and two families: Buthidae and Diplocentridae. The interplay between
biotic and abiotic variables explained scorpion species composition, especially when spatial
predictors were considered. Climatic and spatial predictors affected scorpion beta diversity in
terms of richness difference. These patterns are discussed emphasizing the role of biotic and
abiotic environmental features and their interactions on the mechanisms of scorpion biodiversity
generation and maintenance in Cuban archipelago.

Keywords: species distribution, beta diversity, landscape ecology, island biogeography, Greater Antilles.

RESUMEN

El ensamblaje de comunidades se considera a menudo como un proceso que implica la
dispersion de especies procedentes de una fuente regional. Una isla ocednica brinda una
oportunidad unica para probar tal hipotesis y muchas otras relacionadas con los patrones y
procesos detras de la biodiversidad. Nuestro objetivo fue investigar los patrones de diversidad
de los escorpiones en el archipiélago cubano, utilizando variables bidticas y abidticas y sus
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interacciones como caracteristicas explicativas. Se utilizaron variables bidticas y abidticas
relacionadas con la vegetacion, el clima y la topografia que caracterizan el paisaje del
archipié¢lago cubano. De esta forma, se analizaron los patrones de diversidad beta de los
escorpiones, verificando los efectos de las variables solas y juntas. La fauna de escorpiones
del archipi¢lago cubano comprende 61 especies, agrupadas en nueve géneros y dos familias:
Buthidae y Diplocentridae. La interaccion entre las variables biodticas y abidticas explico la
composicion de las especies, especialmente cuando se consideraron predictores espaciales.
Los predictores climaticos y espaciales afectaron la diversidad beta en términos de diferencia
de riqueza. Estos patrones se discuten enfatizando el papel de las caracteristicas ambientales
bidticas y abidticas y sus interacciones en los mecanismos de generacion y mantenimiento de la
biodiversidad de los escorpiones en el archipi¢lago cubano.

Palabras clave: distribucion de especies, diversidad beta, ecologia del paisaje, biogeografia insular, Antillas Mayores.

INTRODUCTION

Biological diversity is modulated by several processes that contribute to the addition or
removal of species across time and space, which may include speciation, dispersion, and extinction
events (Ricklefs, 2004). Most of these processes are associated with biotic (e.g., land cover and
vegetation structure) or abiotic (e.g., climate and topography) features (Moura et al., 2016;
Fergnani & Ruggiero, 2017; Alves et al., 2018). Biotic and abiotic factors are naturally related to
each other. Climate, for instance, can affect species richness indirectly via its effect on vegetation
structure and dynamics (Stein et al., 2014). In turn, climate and vegetation can be a product of
topographic heterogeneity, leading to an additional source of variability that affects the patterns
of species diversity (Ruggiero & Hawkins, 2008; Stein ef al., 2014). Frequently, previous studies
have tried to explain species diversity using only abiotic factors (e.g., Vasconcelos et al., 2010;
Nemésio & Vasconcelos, 2013; Valdujo et al., 2013), giving a little attention to the potential effects
of biotic counterparts (Qian et al., 2009; Jiménez-Valverde et al., 2010; Carvalho et al., 2011).

Therefore, it is important to study the unique and shared contributions of abiotic and biotic
factors to biodiversity patterns (Ray-Mukherjee et al., 2014). These factors do not necessarily
drive species diversity in similar ways; instead, their importance depends on the group
and taxonomic level studied, as well as the spatial scale and biogeographical history of the
contextualized region (Belmaker & Jetz, 2011; Rodriguez-Artigas ef al., 2016). Understanding
their relative contribution is therefore crucial to improve our knowledge of the effect of global
climate and land use changes on biodiversity (Jetz et al., 2007; Hof et al., 2011). In addition, the
natural dynamics of diversity patterns have been represented more efficiently by beta diversity
(dB) measurements because it describes the species variation between habitats and interacts
directly with species richness gradients, which are influenced by environmental aspects at both
the local and regional scales (Soininen et al., 2018).

Landscape-scale studies on oceanic islands have a major advantage over comparable
studies on continental systems (Irl et al., 2015; Rominger et al., 2016; Liu et al., 2018).
The presence of a large share of species that have evolved in situ allows the inference of
general drivers of speciation from spatial patterns of diversity (Irl et al., 2015; Mittelbach
& Schemske, 2015). Thus, spatial distribution within a given oceanic island can provide
valuable insights regarding drivers of biodiversity patterns at the landscape scale, depicting
important implications for conservation (Richardson & Whittaker, 2010; Socolar et al., 2016).
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In island systems, competition for resources drives ecological niche divergence
(Schluter, 2000; Losos, 2010). Moreover, the competing species increases, ecological opportunity
(niche availability) decreases, and the pace of diversification slows (Sepkoski, 1978; Schluter,
2000; Mahler et al., 2010). Therefore, bigger islands tend to have more ecomorphs, suggesting
that the degree of niche filling depends on the environmental properties of the island (e.g., area
and habitat diversity) (MacArthur & Wilson, 1967; Mahler et al., 2013). For example, the Cuban
archipelago that comprises an important part of the Caribbean Islands hotspot (Myers et al., 2000;
Mittermeier et al., 2005), exhibiting a significant taxa diversity and endemism rate in the region
(Borroto-Paez & Mancina, 2017; Denis et al., 2018). These patterns are results of a complex
geological history that produced sequences of isolations and reconnection along thousand years
generating the emergence of groups with strong adaptive radiation (Iturralde-Vinent & MacPhee,
1999; Hedges, 2006; Denis et al., 2018).

Animals with low vagility, long life cycles, and microhabitat specialization, such as
scorpions, offer a good model for studying the patterns and processes of biological diversity
(e,g., Foord et al., 2015; Esposito & Prendini, 2019; Foerster et al., 2019; Lira et al., 2019a).
These arachnids possess high environmental requirements that are not distributed randomly
throughout the landscape (Polis, 1990). Previous studies provide evidences that assemblages
of these arachnids are driven by several environmental factors, which includes temperature,
precipitation, vegetation structure, as well as by the complex interaction among these factors
(e.g., Warburg & Ben-Horin, 1981; Prendini, 2005; Foord et al., 2015). For example, Lira et al.
(2021a) detected that vegetation cover (biotic variable) is a key factor to scorpion diversity in a
Brazilian Atlantic Rainforest. In addition, vegetation structure also plays a role to maintenance of
scorpion assemblage on Seasonal Dry Tropical Forest (Foerster et al., 2020; Lira et al., 2021b).
At the regional scale, Lira et al. (2019a) investigated the effect of the bioclimatic gradient
between wet and dry forests on scorpion assemblages in Brazil and found that temperature
and precipitation (abiotic variables) were the major explanatory factors of scorpion richness
and df, which increased toward the dry forest gradient. Finally, topographic factors, such as
elevation may exert influence on scorpion species distribution ranges (Prendini & Bird, 2008;
Campon et al., 2014). Thus, the sensitivity of these animals at different scales makes them a
good model for studies that focus on analyzing diversity patterns.

OBJECTIVES

- Considering the higher vegetation and topography complexity of Cuban archipelago,
our aim was determining large-scale patterns from beta diversity of Cuban scorpions, using
the association and interaction between abiotic (climatic and topographic measures)
and biotic (vegetation complexity) factors.

MATERIALS AND METHODS
Study area

The Cuban archipelago (23°18’ N — 80°54’W) is composed by the main island of Cuba,
the Isla de la Juventud (previously Isle of Pines) who is the second-largest Cuban island and
almost 4000 other smaller insular territories. Around the Cuban main island (Isle of Cuba), there
are four groups of keys and smaller islands: in the northwest, De los Colorados archipelago; in
the middle north, Sabana-Camagiiey archipelago, also known as Jardines del Rey; in the
southwest, Canarreos archipelago; and in the southeast, Jardines de la Reina archipelago.
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Approximately one-fourth of the Cuban territory is mountainous, with four principal
orographic systems: in the west, Guaniguanico (comprising Sierra de los Organos and Sierra
del Rosario); in the central southern region, Guamuhaya, sometimes called Escambray
(comprising Alturas de Trinidad and Banao); in the southeastern region, Sierra Maestra
(comprising Sierra Maestra s.s. and Sierra de La Gran Piedra); and Nipe-Sagua-Baracoa in
the northeastern region. The highest elevation, Pico Turquino (1974 m a.s.1.), is located in Sierra
Maestra, where several summits are over 1400 m a.s.l, with the western and central regions
having elevations lower than 1200 m a.s.l. (Gonzalez-Alonso & Armas, 2007).

For most plants and animals, the eastern region of Cuba (provinces of Guantanamo, Santiago
de Cuba, Holguin, and Granma) is the most biodiverse, likely because of its geological and
ecological complexity and arid ecosystems; however, this region also has the largest and most
well-preserved tropical rainforests (Gonzalez-Alonso & Armas, 2007).

Alayotityus Cazierius Centruroides
23°N -
22°N- Ag @ ©
21°N -
50°N - . 300 km
Cryptoiclus Didymocentrus Heteroctenus
g 23°N -
B N-=tg o e
= 21°N -
©
— 20°N -
Heteronebo Microtityus Tityopsis

23°N-

22°N- $~¢ ©

21°N-

ZOON - 1 1 1 1 1 1 1

15
84°W  80°W  76°W  84°W  80°W  76°W  84°W  80°W  76°W
Longitude

Figure 1. Geographical distribution of scorpion genera over the Cuban archipelago.

Species data

To achieve a representability that was close to the real scenario for the occurrence areas
of the Cuban scorpion species, we used data obtained from the following two sources: the
arachnological collection of the Institute of Ecology and Systematics, Havana, Cuba and
previous literature records (Appendix I). All occurrences were inspected carefully to detect
and correct any problems associated with taxonomic misidentification, duplication, and
geographically discordant localities. The data set used in this study comprises 57 scorpion species
(excluding four introduced species), which are grouped into nine genera and
two families: Buthidae C. L. Koch, 1837 and Diplocentridae Karsch, 1880 (Appendix I).
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Buthids scorpions are represented by five genera and 42 species, while diplocentrids were
represented by 15 species grouped into four genera (Appendix I). Diplocentrid scorpions
were represented by genera Cazierus Francke, 1978, Cryptoiclus Teruel & Kovarik, 2012,
Didymocentrus Kraepelin, 1905, and Heteronebo Pocock, 1899, with Cryptoiclus being monotypic
and Cazierus being more specious (Appendix I). In addition, the records of exotic species found
in the Cuban archipelago were excluded from our analysis: Isometrus maculatus (DeGeer, 1778),
Centruroides gracilis (Latreille, 1804), Centruroides edwardsii (Gervais, 1843) and
Centruroides margaritatus (Gervais, 1841). We established a spatial grid with cell size of
25 x 25 km, cropping it according to a shapefile of the Cuban archipelago. This cell size was
chosen to adequately capture the environmental features from the raster layers (e.g., minimizing
the proportion of missing data), taking into account the low-dispersal capabilities of scorpions
(Bryson Jr et al., 2016) and also their specificity in terms of microhabitat use (Prendini, 2001).
We annotated the scorpion species for each grid cell, and for those cells, we extracted a set of
environmental predictors (Table I) using the ‘raster’ package (Hijmans, 2019) in the R environment
(R Core Team, 2020). To simplify the procedures adopted in this study, we interpreted each grid
cell containing scorpion occurrence as an individual biological assemblage.

Table I. Environmental predictors used in the analysis of the present study to explain the diversity patterns
in scorpions on the Cuban archipelago

Variable Predictor class Description Raster source
Land cover diversity Vegetation Expressed as the entropy level Latham et al. (2014)
Complexity (Shannon’s index) computed

for the land cover classes
within each grid cell.

Canopy standard deviation Vegetation Average standard deviation Simard et al. (2011)
Complexity of canopy height (in meters)
measured within each grid cell.
Canopy range Vegetation Average amplitude of canopy Simard et al. (2011)
Complexity height (in meters) measured

within each grid cell.

Annual mean temperature Climatic Average annual mean Brown et al. (2018)
temperature (°C) calculated for
each grid cell.

Temperature annual range Climatic Average annual temperature Brown et al. (2018)

(°C) range observed per grid
cell.

Annual precipitation Climatic Mean annual precipitation Brown et al. (2018)
range (mm/year) observed per
grid cell.

Precipitation range Climatic Mean difference between the Brown et al. (2018)

precipitation of the wettest
quarter and the precipitation
observed on the driest quarter

(mm/year).
Elevation range Topography Average amplitude of elevation USGS (1996)
per grid cell, given in meters.
Elevation Topography Average value of coefficient USGS (1996)
(coefficient of variation) of variation calculated for each

grid cell (meter).
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Environmental predictors

We split the list of environmental predictors into three matrices that included variables
related to 1) vegetation complexity, 2) climatic features, and 3) topographic constraints
(Table I). Vegetation variables were generated from raster layers provided by the Global
Land Cover-SHARE database (Latham et al., 2014), and the 3D Global Vegetation Map
database (Simard ef al., 2011). Similarly, we used the bioclimatic raster files from Paleoclim
(Brown et al., 2018), and those from the GTOPO30 project (USGS, 1996) to generate the
variables related to climate and topography, respectively. All raster files were downloaded at a
pixel resolution of 30 arc-sec and resampled in the ‘raster’ R package to assure their equality in
terms of spatial extent and map projection (EPSG:4326). Vegetation complexity was represented
by vegetation structure metrics (e.g., the standard deviation and range interval of the canopy
height) and also by the land cover diversity within each grid cell containing scorpion occurrences
(Table I). In turn, land cover diversity was expressed by the Shannon’s entropy index calculated
from the land cover classes sampled within each grid cell, using the ‘vegan’ R package
(Oksanen et al., 2019). The remaining variables related to climate and topography (Table I)
were computed using simple statistic metrics (e.g., mean, range interval, coefficient of variation)
implemented in base packages of the R software.

Data analysis

We first determined the total df (Btotal) among scorpion assemblages distributed over the
Cuban archipelago, and then decomposed this metric to obtain the relative contribution of species
replacement and richness difference—the two components of the total df} (sensu Legendre, 2014).
Both procedures were conducted in the ‘adespatial’ R package (Dray et al., 2018), taking the
assemblage matrix (grid cells x scorpion species) as input and applying the Podani-family of
Serensen dissimilarity index (Legendre, 2014). This family of dissimilarity decomposition was
chosen because it produces Euclidean matrices of richness difference that is suitable for constrained
ordination methods (Legendre, 2014) required for the subsequent analyzes present in this study.
In addition, the species replacement matrix resulted from this procedure can also present Euclidean
behavior after a simple square root transformation (Legendre, 2014; Borcard et al., 2018).

Stochastic processes, such as dispersion, may have a relevant role in the structuring
of biological assemblages (Padial et al., 2014) especially in low-dispersal taxa
(Heino, 2013). Therefore, we included a set of orthogonal spatial predictors in the downstream
analysis to account for potential effects of stochastic process over the pattern of B-diversity
presented by scorpion assemblages. Spatial predictors were generated using Distance-Based
Moran’s Eigenvector Maps (dbMEM: Borcard and Legendre, 2002; Borcard et al., 2004;
Dray et al., 2006). Following the procedures described in Moura et al. (2016), we used the
‘adespatial’ R package to perform the dbMEM analysis, recovering all spatial descriptors with
positive spatial autocorrelation structure, which are compatible for constrained ordination
methods (Borcard & Legendre, 2002). After that, we applied a variation partitioning
analysis to measure the unique and shared effects of environmental and spatial predictors on
the variability of 1) assemblage dissimilarity, 2) species replacement, and 3) richness difference
among scorpion assemblages. To access the statistical significance of combined fractions
in explaining the variability in the response matrices, we used a series of distance-based
redundancy analysis (dbRDA: McArdle & Anderson, 2001) followed by permutation tests
(1,000 permutations), both implemented in the ‘vegan’ R package. The isolated contribution of
each predictor class (Table I), as well as the variability in the response matrices explained solely
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by spatial predictors, were tested using partial-dbRDA and the same permutation tests mentioned
above. In both cases (dbRDA and partial-dbRDA) we applied the Lingoes correction to avoid the
generation of negative eigenvalues during the modeling processes (Legendre and Anderson, 1999).
We quantify the relative contribution of shared and non-shared explained fractions using the
adjusted coefficient of determination (R2adj) proposed by Peres-Neto et al. (2006). Prior to
variation partitioning, all environmental predictors were log(x+1) transformed and checked for
collinearity problems using variance inflation factor (VIF) obtained in the ‘usdm’ R package
(Naimi, 2015). We assume a VIF less than 10 as an indicator of negligible collinearity effects
during the modeling processes (Zuur et al., 2009).

RESULTS

Buthidae species showed a widespread distribution in the Cuban archipelago, species from
Heteroctenus Pocock, 1893 and Centruroides Marx, 1890 genera were found in practically all Cuban
territory. In contrast, some buthid genera such as Tityopsis Armas, 1974 and Alayotityus showed a
more restricted distribution and were found on the western and eastern sides of the Cuban archipelago,
respectively (Fig. 1). Diplocentrid scorpions are also found throughout the Cuban territory. However,
their genera exhibited a clumped distribution pattern, representatives from Cazierus and Cryptoiclus
genus were restricted to eastern side of the Cuban archipelago (Fig. 1). Species richness ranged from
one to nine species per grid cell, with a slightly increase in the observed number of species towards
the southern region of the Cuban archipelago (Fig. 2).

23°N - Species richness
HEEN
5= 12 3 456 7 89

300 km
84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W

Figure 2. Spatial distribution of scorpion richness over the Cuban archipelago. Species richness is given as the number of scorpion
species counted per grid cell at 25 x 25 km pixel resolution.

Species replacement accounted for 56 % of the total B-diversity estimated from scorpion
assemblages (Btotal = 0.358), while the remaining 44 % was attributed to the richness difference
component. The average dissimilarity observed among scorpion assemblages was estimated in
0.716 £ 0.305 (mean + standard deviation), whereas the mean levels of species replacement and
richness difference were quite similar (Fig. 3).
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Figure 3. Graphical summary of B-diversity parameters (Serensen dissimilarity, richness difference, and species replacement)
observed for the scorpion assemblages of Cuban archipelago. Mean values and standard deviation are illustrated by dots and vertical
bars, respectively, while the distributional structures of each B-diversity parameter are represented by grey shades.

Together, the set of environmental and spatial predictors explained 7 % of the dissimilarity
observed among scorpion assemblages (Table II). This dissimilarity could be better explained
when environmental and spatial predictors were combined, although the percentual contribution
resulting from these combinations were relatively low (2-7 %, Table II). Individually, the
dissimilarity among scorpion assemblages could be explained only by spatial predictors
(R?adj=0.047, p <0.05, Table II). Different combinations of environmental and spatial predictors
explained only 0.1 % to 0.4 % in the levels of species replacement present among scorpion
assemblages (Table II). Levels of richness difference among scorpion assemblages could not be
explained solely by vegetation complexity, although isolated effects were detected for climate,
spatial structure and topography (Table II). In addition, 10-28 % of the variation in richness
difference could be attributed to the mixed effects between environmental and spatial predictors
(Table II). Environmental variables did not present collinearity problems (VIF < 4.18).
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Table II. Statistical summary from the variation partitioning analysis of assemblage dissimilarity, species
replacement, and richness difference observed among scorpion assemblages in the Cuban archipelago

Predictor class Assemblage dissimilarity Species replacement Richness difference
d.f. F R?adj F R?adj F R?adj

Individual effects
VEG 3 1.145 0.005 1.016 0.001 0.915 0.000
CLI 4 1.096 0.004 0.979 0.000 5.245 0.155
TOP 2 0.882 0.000 0.979 0.000 3.135 0.0399
SPA 30 1.177 0.047 1.007 0.002 1.744 0.153
Shared effects
CLI + VEG 7 1.424 0.025 1.016 0.001 2.854 0.102
CLI + TOP 6 1.360 0.019 1.005 <0.001 3.650 0.122
CLI + SPA 34 1.248 0.069 1.013 0.004 1.552 0.141
VEG + TOP 5 1.459 0.020 1.007 <0.001 3.819 0.110
VEG + SPA 33 1.256 0.070 1.014 0.004 1.395 0.103
TOP + SPA 32 1.212 0.056 1.009 0.002 1.600 0.144
CLI + VEG + TOP 9 1.320 0.025 1.009 0.001 2.833 0.126
CLI + VEG + SPA 37 1.248 0.074 1.010 0.003 1.971 0.240
CLI + TOP + SPA 36 1.225 0.066 1.007 0.002 2.244 0.282
VEG + TOP + SPA 35 1.234 0.067 1.012 0.004 1.464 0.125
All 39 1.226 0.072 1.008 0.003 2.135 0.280
Residuals 0 - 0.928 - 0.997 - 0.720

Environmental features were grouped into three classes representing vegetation complexity (VEG), climatic features (CLI) and
topography (TOP). Spatial predictors were included as a fourth class of independent variables (SPA). The relative amount of
variance explained by each predictor class is given by the unbiased coefficient of determination (R?adj), in which statistically
significant values (P < 0.05) are presented in bold.

DISCUSSION

This study assessed the isolated and combined contributions of vegetation, climatic and
topographic variables regarding the diversity pattern of scorpion assemblages in the Cuban
archipelago. We found vegetation, climatic, and spatial predictors combined influences
in scorpion species composition and df pattern. These synergisms between biotic and
abiotic variables in scorpion composition have also been described in previous studies
(Due and Polis, 1986; Prendini, 2001; Foord et al., 2015; Lira et al., 2019a). Our results favor
the rationale of a filter compounded by the interplay between biotic (e.g., vegetation complexity)
and abiotic (e.g., climate and topography) components that determine which scorpion species
successfully colonize and coexist at a local site.

Scorpions belong to an arthropod predator group with low dispersion capacity and
their ecological requirements are likely to have a prominent role in the spatial arrangement
of their assemblages (Dionisio-da-Silva et al., 2018; Foerster et al., 2019; Lira et al., 2021).
For example, Lira et al. (2019a) found that 36 % of scorpion species composition along a
712 km dry—wet bioclimatic gradient was explained by spatial predictors. In scorpion species
of a Brazilian montane forest fragments, 51 % of composition variability was influenced by
spatial predictors (Foerster et al., 2019). Therefore, the scorpion bionomical properties could
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be a potential source of variation on the size and composition of scorpion assemblages along the
Cuban archipelago. Cuban scorpion fauna is composed by eurytopic species (e.g., Centruroides spp.)
(Teruel & Kovatik, 2012) and by stenotopic species (e.g., Tityopsis spp.) considered as forest
scorpions (Teruel & Rodriguez-Cabrera, 2020). In this way, scorpion species with limited
vagility and lower ecological plasticity may be restricted to small territorial extensions in
archipelagos as Cuba. Such interpretations are supported by the effect of spatial distance on the
species composition, in which scorpion assemblages in the eastern portion are quite different
from those distributed on the western side of the Cuban archipelago (see Fig. 1).

In the Cuban archipelago, the df of scorpions was explained in similar way by the
species replacement component and richness difference. We found a synergism between
species richness differences with biotic and abiotic variables. These results indicate that
interactions between biotic and abiotic variables act as species filter, allowing the establishment
of'natural communities according to their environmental requirements. Thus, our finding suggests
that the assembly of diversity patterns among scorpion assemblages in the Cuban archipelago
may be the result of interplay between ecology and evolution. Besides, the interactions between
scorpion intrinsic features, (limited vagility and microhabitat specificity) and the high geological
and vegetation complexity of the Cuban archipelago may explain a high number of scorpion
species and the df pattern. Lira et al. (2019a, 2021) argue that landscape structure changes
such vegetation cover may act as a complex filter, limiting the dispersion of the majority of
the scorpion species in Brazilian Atlantic Forest and Caatinga. For example, forest specialists’
scorpions are unable to colonize the open forested areas neighboring their forest remnant
(Lira et al., 2019b; Lira et al., 2020). Therefore, the larger contribution of species replacement
to the overall scorpion dff found in our study indicates that the mechanism behind the assembly
of scorpion assemblages in the Cuban archipelago is likely related to the high environmental
heterogeneity, as well as the historical and independent colonization events that are intrinsically
associated to the biogeographical history of the Cuban archipelago (Crews & Esposito, 2020).

CONCLUSIONS

In summary, we found that scorpion species composition and richness differences in the
Cuban archipelago depend on biotic and abiotic variables, such vegetation and topography.
Our results also indicate that the variables explained a relevant fraction of the scorpion
community assembly together rather than individually. Thus, a good practice for future studies
focusing on the scorpion community assembly would be to consider both types of variables and
analyze them together and separately.

ACKNOWLEDGMENTS

We are grateful to Fundag@o de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco
(FACEPE) for granting a postdoctoral scholarship (BFP—0121-2.05/20) to AFAL. We also thank
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) for granting a Master
Scholarship to SIAF. Finally, we thanks to two anonymous referees for their valuable comments
to improve our manuscript.

NOVITATES CARIBAEA, nim. 19, enero, 2022: 72-91 + Contenidos cientificos originales



82 NOVITATES CARIBAEA, nim. 19, 2022

LITERATURE CITED

Alves, D. M. C. C.,J. A. F. Diniz-Filho, K. da Silva e Souza, S. F. Gouveia, & F. Villalobos. 2018.
Geographic variation in the relationship between large-scale environmental determinants
and bat species richness. Basic and Applied Ecology, 27: 1-8.

Belmaker, J., & W. Jetz. 2011. Cross—scale variation in species richness—environment
associations: Richness—environment scaling. Global Ecology and Biogeography,
20: 464-474.

Borcard, D., & P. Legendre. 2002. All-scale spatial analysis of ecological data by means of
principal coordinates of neighbour matrices. Ecological Modelling, 153: 51-68.

Borcard, D., P. Legendre, C. Avois-Jacquet, & H. Tuomisto. 2004. Dissecting the spatial structure
of ecological data at multiple scales. Ecology, 85:1826—1832.

Borcard, D., F. Gillet, & P. Legendre. 2018. Numerical ecology with R. Springer.

Borroto-Péez R., & C. A. Mancina. 2017. Biodiversity and conservation of Cuban mammals:
past, present, and invasive species. Journal of Mammalogy, 98: 964-985.

Brown, J. L., D. J. Hill, A. M. Dolan, A. C. Carnaval, & A. M. Haywood. 2018. PaleoClim, high
spatial resolution paleoclimate surfaces for global land areas. Science Data, 5: 1-9.

Bryson Jr, R. W., W. E. Savary, A. J. Zellmer, R. B. Bury, & J. E. McCormack. 2016. Genomic
data reveal ancient microendemism in forest scorpions across the California Floristic
Province. Molecular Ecology, 25: 3731-3751.

Campon, F. F., S. L. Silnik, & L. A. Fedeli. 2014. Scorpion diversity of the Central Andes in
Argentinga. The Journal of Arachnology, 42: 163—169.

Carvalho, J. C., P. Cardoso, L. C. Crespo, S. Henriques, R. Carvalho, & P. Gomes. 2011.
Determinants of beta diversity of spiders in coastal dunes along a gradient of mediterraneity:
Spiders along a gradient of mediterraneity. Diversity and Distributions, 17: 225-234.

Crews, S. C., & L. A. Esposito. 2020. Towards a synthesis of the Caribbean biogeography of
terrestrial arthropods. BMC Evolutionary Biology, 20: 1-27.

Denis, D., D. D. Cruz-Flores, & E. Testé. 2018. Biodiversity in Cuba. Global Biodiversity:
Volume 4: Selected Countries in the Americas and Australia.

Dionisio-da-Silva, W., A. F. A. Lira, & C. M. R. Albuquerque. 2018. Distinct edge effects and
reproductive periods of sympatric litter-dwelling scorpions (Arachnida: Scorpiones) in a
Brazilian Atlantic forest. Zoology, 129: 17-24.

Dray, S., P. Legendre, & P. R. Peres-Neto. 2006. Spatial modelling: a comprehensive framework
for principal coordinate analysis of neighbour matrices (PCNM). Ecological Modelling,
196: 483—493.

NOVITATES CARIBAEA, nm. 19, enero, 2022: 72-91 + Contenidos cientificos originales



DE ARAUIJO LIRA et al: Disentangling diversity patterns in Cuban scorpions 83

Dray, S., D. Bauman, G. Blanchet, D. Borcard, S. Clappe, G. Guenard, T. Jombart, G. Larocque,
P. Legendre, N. Madi, ef al. 2018. adespatial: Multivariate Multiscale Spatial Analysis.
R package version 0.3-2. Available from https://CRAN.R—project.org/package=adespatial.
Accessed 28 November 2018.

Due,A.D., & G. A. Polis. 1986. Trends in scorpion diversity along the Baja California Peninsula.
The American Naturalists, 128: 460—468.

Esposito, L. A., & L. Prendini. 2019. Island ancestors and new world biogeography: A case
study from the scorpions (Buthidae: Centruroidinae). Science Reports, 9: 3500.

Fergnani, P. N., & A. Ruggiero. 2017. The latitudinal diversity gradient in South American
mammals revisited using a regional analysis approach: The importance of climate at
extra—tropical latitudes and history towards the tropics. Plos One, 12: e0184057.

Foerster, S. 1. A., A. M. DeSouza, & A. F. A. Lira. 2019. Macroecological approach for scorpions
(Arachnida, Scorpiones): B—diversity in Brazilian montane forests. Canadian Journal of
Zoology, 97: 914-921.

Foerster, S. I. A., A. F. A. Lira, & C. G. Almeida. 2020. Vegetation structure as the main source
of variability in scorpion assemblages at small spatial scales and further considerations
for the conservation of Caatinga landscapes. Neotropical Biology and Conservation,
15: 533-550.

Foord, S. H., V. Gelebe, & L. Prendini L. 2015. Effects of aspect and altitude on scorpion
diversity along an environmental gradient in the Soutpansberg, South Africa. Journal of
Arid Environments, 113: 114-120.

Gonzalez-Alonso, H., & L. F. Armas. 2007. Principales regiones de la biodiversidad cubana.
In: Gonzélez-Alonso, H., editor. Biodiversidad de Cuba. Guatemala: Editorial Polymita,
p. 56-69.

Hedges, S. B. 2006. Paleogeography of the Antilles and origin of West Indian terrestrial
vertebrates. Annals of the Missouri Botanical Garden, 93: 231-244.

Heino, J. 2013. Environmental heterogeneity, dispersal mode, and co-occurrence in stream
macroinvertebrates. Ecology and Evolution, 3: 344-355.

Hijmans, R. J. 2019. raster: Geographic Data Analysis and Modeling. R package version 2.9-5.
https://CRAN.R—project.org/package=raster. Accessed 10 November 2019.

Hof, C., M. B. Aratijo, W. Jetz, & C. Rahbek. 2011. Additive threats from pathogens, climate and
land—use change for global amphibian diversity. Nature, 480: 516-519.

Irl, S. D. H., D. E. V. Harter, M. J. Steinbauer, D. Gallego Puyol, J. M. Fernandez-Palacios,
A. Jentsch, & C. Beierkuhnlein. 2015. Climate vs. topography — spatial patterns of
plant species diversity and endemism on a high—elevation island. Journal of Ecology,
103: 1621-1633.

NOVITATES CARIBAEA, nim. 19, enero, 2022: 72-91 + Contenidos cientificos originales



84 NOVITATES CARIBAEA, nim. 19, 2022

Iturralde-Vinent, M. A., & R. D. E. MacPhee. 1999. Paleogeography of the Caribbean region:
Implications for Cenozoic biogeography. Bulletin of the American Museum of Natural
History, 238: 1-95.

Jetz, W., D. S. Wilcove, & A. P. Dobson. 2007. Projected impacts of climate and land—use
change on the global diversity of birds. PLoS Biology, 5: e157.

Jiménez-Valverde, A., A. Baselga, A. Melic, & N. Txasko. 2010. Climate and regional
beta-diversity gradients in spiders: dispersal capacity has nothing to say? Insect Conservation
and Diversity, 3: 51-60.

Latham, J., R. Cumani, 1. Rosati, & M. Bloise. 2014. Global land cover share (GLC-SHARE)
database beta—release version 1.0-2014. FAO: Rome, Italy. Acessed 20 May 2019.

Legendre, P. 2014. Interpreting the replacement and richness difference components of
beta diversity: Replacement and richness difference components. Global Ecology and
Biogeography, 23: 1324-1334.

Legendre, P., & M. J. Anderson. 1999. Distance-based redundancy analysis: testing multispecies
responses in multifactorial ecological experiments. Ecological Monography, 69: 1-24.,

Lira, A. F. A., R. Badillo-Montafio, A. Lira-Noriega, & C. M. R. Albuquerque. 2020. Potential
distribution patterns of scorpions in north—eastern Brazil under scenarios of future climate
change. Austral Ecology, 45: 215-228.

Lira, A. F. A., S. I. A. Foerster, R. P. Salomdo, T. J. Porto, C. M. R. Albuquerque, & G. J. B.
Moura. 2021a. Understanding the effects of human disturbance on scorpion diversity in
Brazilian tropical forests. Journal of Insect Conservation, 25: 147-158.

Lira, A. F. A, J. C. Aratjo, F. N. A. A. Rego, S. I. A. Foerster, & C. M. R. Albuquerque. 2021b.
Habitat heterogeneity shapes and shifts scorpion assemblages in a Brazilian seasonal dry
tropical forest. Journal of Arid Environments, 186: 104413.

Lira, A. F. A., L. M. Pordeus, R. P. Salomdo, R. Badillo-Montafio, & C. M. R. Albuquerque.
2019b. Effects of anthropogenic land—use on scorpions (Arachnida: Scorpiones) in
Neotropical forests. International Journal of Tropical Insect Science, 39: 211-218.

Lira, A. F. A., R. P. Salomao, & C. M. R. Albuquerque. 2019a. Pattern of scorpion diversity
across a bioclimatic dry—wet gradient in Neotropical forests. Acta Oecologica, 96: 10—-17.

Liu, J., M. Vellend, Z. Wang, & M. Yu. 2018. High beta diversity among small islands is due
to environmental heterogeneity rather than ecological drift. Journal of Biogeography,
45:2252-2261.

Losos, J. B. 2010. Adaptive radiation, ecological opportunity, and evolutionary determinism:
American society of naturalists E. O. Wilson award address. The American Naturalists,
175: 623-639.

NOVITATES CARIBAEA, nm. 19, enero, 2022: 72-91 + Contenidos cientificos originales



DE ARAUIJO LIRA et al: Disentangling diversity patterns in Cuban scorpions 85

Mabhler, D. L., T. Ingram, L. J. Revell, & J. B. Losos. 2013. Exceptional convergence on the
macroevolutionary landscape in Island lizard radiations. Science, 341: 292-295.

Mabhler, D. L., L. J. Revell, R. E. Glor, & J. B. Losos. 2010. Ecological opportunity and the rate
of morphological evolution in the diversification of greater Antillean Anoles: opportunity
and rate in Anolis lizards. Evolution, 64: 2731-2745.

McArdle, B. H., & M. J. Anderson. 2001. Fitting multivariate models to community data: a
comment on distance—based redundancy analysis. Ecology, 82: 290-297.

MacArthur, R. H., & E. O. Wilson. 1967. The theory of island biogeography. Princeton:
Princeton University Press.

Myers, N., R. A. Mittermeier, C. G. Mittermeier, G. A. B. da Fonseca, & J. Kent. 2000.
Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, 203: 853—858.

Mittelbach, G. G., & D. W. Schemske. 2015. Ecological and evolutionary perspectives on
community assembly. Trends in Ecology & Evolution, 30: 241-247.

Mittermeier, R. A., P. R. Gil, M. Hoffman, J. Pilgrim, T. Brooks, C. G. Mittermeier, J. Lamoreux,
G. A. B. da Fonseca, P. A. Seligmann, & H. Ford. 2005. Hotspots revisited: Earths
biologically richest and most endangered terrestrial ecoregions conservation international,
Mexico City. Conservation International Edition.

Moura, M. R., F. Villalobos, G. C. Costa, & P. C. A. Garcia. 2016. Disentangling the Role
of Climate, Topography and Vegetation in Species Richness Gradients. Plos One,
11: e0152468.

Naimi, B. 2015. usdm: Uncertainty Analysis for Species Distribution Models. URLhttps://
CRAN.R-project.org/package=usdm. R package version 1.1-15.

Nemésio, A., & H. L. Vasconcelos. 2013. Beta diversity of orchid bees in a tropical biodiversity
hotspot. Biodiversity and Conservation, 22: 1647-1661.

Oksanen, J., F. G. Blanchet, M. Friendly, R. Kindt, P. Legendre, D. McGlinn, P.R. Minchin,
R. B. O’Hara, G. L. Simpson, P. Solymos, et al. 2019. vegan: Community Ecology Package.
R package version 2.5-5. https://CRAN.R—project.org/package=vegan. Accessed 20
May 2019.

Padial, A. A., F. Ceschin, S. A. Declerck, L. De Meester, C. C. Bonecker, F. A. Lansac-Toha,
J. R. Rodrigues, L. C. Rodrigues, S. Train, L. F. M. Velho, et al. 2014. Dispersal ability
determines the role of environmental, spatial and temporal drivers of metacommunity
structure. PloS One, 9: e111227.

Peres-Neto, P. R., P. Legendre, S. Dray, , & D. Borcard, 2006. Variation partitioning of species
data matrices: estimation and comparison of fractions. Ecology, 87: 2614-2625.

Polis, G. A. 1990. The Biology of Scorpions. Stanford: Stanford University Press.

NOVITATES CARIBAEA, nim. 19, enero, 2022: 72-91 + Contenidos cientificos originales



86 NOVITATES CARIBAEA, nim. 19, 2022

Prendini, L. 2001. Substratum specialization and speciation in southern African scorpion: the
effect hypothesis revisited. In: Fet, V. and P. A. Selden, editors. Memoriam Gary A. Polis.
Burnham Beeches: British Arachnological Society, p. 113—138.

Prendini, L. 2005. Scorpion diversity and distribution in southern Africa: pattern and process.
In: Hubner, B. A., B. Sinclair and K. H. Lampe, editors. African Biodiversity: Molecules,
Organisms, Ecosystems. New York: Springer, p. 25-68.

Prendini, L., & T. L. Bird. 2008. Scorpions of the Brandberg Massif, Namibia: Species richness
inversely correlated with altitude. African Invertebrates, 49: 77-107.

Qian, H., C. Badgley, & D. L. Fox. 2009. The latitudinal gradient of beta diversity in relation to
climate and topography for mammals in North America. Global Ecology and Biogeography,
18: 111-122.

Ray-Mukherjee, J., K. Nimon, S. Mukherjee, D. W. Morris, R. Slotow, & M. Hamer. 2014.
Using commonality analysis in multiple regressions: a tool to decompose regression effects
in the face of multicollinearity. Methods in Ecology and Evolution, 5: 320-328.

Richardson, D. M., & R. J. Whittaker. 2010. Conservation biogeography — foundations, concepts
and challenges: Conservation biogeography: foundations, concepts and challenges.
Diversity and Distribution, 16: 313-320.

Ricklefs, R. E. 2004. A comprehensive framework for global patterns in biodiversity. Ecology
Letters, 7: 1-15.

Rodriguez-Artigas, S. M., R. Ballester, & J. A. Corronca. 2016. Factors that influence the
beta—diversity of spider communities in northwestern Argentinean Grasslands. PeerJ,
4: e1946.

Rominger, A. J., K. R. Goodman, J. Y. Lim, E. E. Armstrong, L. E. Becking, G. M. Bennett,
M. S. Brewer, D. D. Cotoras, C. P. Ewing, J. Harte, ef al. 2016. Community assembly on
isolated islands: macroecology meets evolution: Community assembly on isolated islands.
Global Ecology and Biogeography, 25: 769—780.

Ruggiero, A., & B. A. Hawkins. 2008. Why do mountains support so many species of birds?
Ecography, 31: 306-315.

Schluter, D. 2000. The Ecology of Adaptive Radiation. Oxford: Oxford University Press.

Sepkoski, J. J. 1978. A kinetic model of Phanerozoic taxonomic diversity I. Analysis of marine
orders. Paleobiology, 4: 223-251.

Simard, M., N. Pinto, J. B. Fisher, & A. Baccini. 2011. Mapping forest canopy height globally
with spaceborne lidar. Journal of Geophysical Research, 116: G04021.

Socolar, J. B., J. J. Gilroy, W. E. Kunin, & D. P. Edwards. 2016. How Should Beta—Diversity
Inform Biodiversity Conservation? Trends in Ecology and Evolution, 31: 67-80.

NOVITATES CARIBAEA, nm. 19, enero, 2022: 72-91 + Contenidos cientificos originales



DE ARAUIJO LIRA et al: Disentangling diversity patterns in Cuban scorpions 87

Soininen, J., J. Heino, & J. Wang. 2018. A meta—analysis of nestedness and turnover components
of beta diversity across organisms and ecosystems. Global Ecology and Biogeography,
27:96-109.

Stein, A., K. Gerstner, & H. Kreft. 2014. Environmental heterogeneity as a universal driver of
species richness across taxa, biomes and spatial scales. Ecology Letters, 17: 866—880.

Teruel, R., & F. Kovartik. 2012. Scorpions of Cuba. Praga: Clairon Production.

Teruel, R., & T. M. Rodriguez-Cabrera. 2020. Revision of the genus Tityopsis Armas, 1974
(Scorpiones: Buthidae). Part 1. General updates and description of four new species.
Euscorpius, 304: 1-40.

USGS. 2021. U.S. Geological Survey: Global 30 Arc—Second Elevation (GTOPO30). Accessed
19 November 2021. https://doi.org/10.5066/F7DF6PQS

Valdujo, P. H., A. C. O. Q. Carnaval, & C. H. Graham. 2013. Environmental correlates of anuran
beta diversity in the Brazilian Cerrado. Ecography, 36: 708-717.

Vasconcelos, H. L., J. M. S. Vilhena, K. G. Facure, & A. L. K. M. Albernaz. 2010. Patterns of
ant species diversity and turnover across 2000 km of Amazonian floodplain forest. Journal
of Biogeography, 37: 432-440.

Volschenk, E. S., A. H. Burbidge, B. J. Durrant, & M. S. Harvey. 2010. Spatial distribution
patterns of scorpions (Scorpiones) in the arid Pilbara region of Western Australia. Records
of the Western Australian Museum, 78: 271-284.

Warburg, M. R., & A. Ben-Horin. 1981. The response to temperature gradients of scorpions
from mesic and xeric habitats. Comparative Biochemistry and Physiology, 68: 277-279.

Zuur, A., E. N. leno, N. Walker, A. A. Saveliev, & G. M. Smith. 2009. Mixed effects models and
extensions in ecology with R. Springer Science & Business Media.

Coémo citar: De Araujo-Lira, A. F., Aratjo-Foerster, S. 1., Medeiros-DeSouza, A., & Armas, L. F. de
(2022). Disentangling diversity patterns in Cuban scorpions (Arachnida: Scorpiones). Novitates Caribaea,
(19), 72-91. https://doi.org/10.33800/nc.vi19.290. Original scientific article.

NOVITATES CARIBAEA, nim. 19, enero, 2022: 72-91 + Contenidos cientificos originales


https://doi.org/10.33800/nc.vi19.290

88 NOVITATES CARIBAEA, nim. 19, 2022

Appendix 1. List of non-exotic scorpion species present in the Cuban archipelago. Data compiled from
the Arachnological Collection of the Institute of Ecology and Systematics (Havana, Cuba) and also from

the scientific literature

Scorpion species Sources
Buthidae

Alayotityus delacruzi Armas, 1973 Armas 1973
Alayotityus feti Teruel, 2004 Teruel 2004
Alayotityus granma Armas, 1984 Armas 1984
Alayotityus juraguaensis Armas, 1973 Armas 1973

Alayotityus lapidocola Teruel, 2002
Alayotityus nanus Armas, 1973
Alayotityus pallidus Teruel, 2002
Alayotityus sierramaestrae Armas, 1973
Centruroides anchorellus Armas, 1976
Centruroides arctimanus (Armas, 1976)
Centruroides baracoae Armas, 1976
Centruroides galano Teruel, 2001
Centruroides guanensis Franganillo, 1930
Centruroides melanodactylus Teruel, 2001
Centruroides navarroi Teruel, 2001
Centruroides nigropunctatus Teruel, 2006
Centruroides polito Teruel, 2007
Centruroides robertoi Armas, 1976
Centruroides spectatus Teruel, 2006
Centruroides stockwelli Teruel, 2001
Heteroctenus aridicola Teruel & Armas, 2012
Heteroctenus garridoi (Armas, 1974)
Heteroctenus gibarae (Teruel, 2006)
Heteroctenus granulimanus (Teruel, 2006)

Heteroctenus junceus (Herbst, 1800)

Heteroctenus melloleitaoi (Teruel & Armas, 2006)

Microtityus difficilis Teruel & Armas, 2006
Microtityus farleyi Teruel, 2000
Microtityus flavescens Teruel, 2001
Microtityus fundorai Armas, 1974
Microtityus guantanamo Armas, 1984
Microtityus jaumei Armas, 1974
Microtityus kovariki Teruel & Infante, 2007
Microtityus pusillus Teruel & Kovarik, 2012

Microtityus trinitensis Armas, 1974
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Teruel 2002, 2004

Armas 1973; Teruel 2002

Teruel 2002, 2004

Armas 1973

Teruel 2019

Armas 1976a

Armas 1976a; Teruel 2000

Teruel 2001b

Teruel 2017

Teruel 2001b

Teruel 2001b

Teruel 2006¢

Teruel 2007

Armas 1976a

Teruel 2006¢

Teruel 2001b

Teruel and Armas 2012a

Teruel 2006b; Teruel and Armas 2012a
Teruel 2006b; Teruel and Armas 2012a
Teruel 2006b; Teruel and Armas 2012a
Teruel and Armas 2012b

Teruel and Armas 2006b; 2012a

Teruel and Armas 2006¢

Institute of Ecology and Systematics, Havana
Institute of Ecology and Systematics, Havana
Teruel 2001a

Institute of Ecology and Systematics, Havana
Institute of Ecology and Systematics, Havana
Teruel and Infante 2007

Institute of Ecology and Systematics, Havana
Teruel 2001a; Teruel and Rodriguez 2014
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Appendix 1. Continuation

Scorpion species Sources
Microtityus vulcanicus Teruel, 2019 Institute of Ecology and Systematics, Havana
Tityopsis canizaresorum Teruel Teruel and Rodriguez-Cabrera, 2020

& Rodriguez-Cabrera, 2020
Tityopsis inaequalis (Armas, 1974) Teruel and Rodriguez-Cabrera, 2020
Tityopsis inexpectata (Moreno, 1940) Teruel and Rodriguez-Cabrera, 2020

Tityopsis mulata Teruel & Rodriguez-Cabrera, 2020  Teruel and Rodriguez-Cabrera, 2020
Tityopsis pumila Teruel & Rodriguez-Cabrera, 2020  Teruel and Rodriguez-Cabrera, 2020
Tityopsis sheylae Teruel & Rodriguez-Cabrera, 2020 Teruel and Rodriguez-Cabrera, 2020

Diplocentridae

Cazierius asper Teruel, 2006 Teruel and Cala-Riquelme 2006; Teruel 2006a
Cazierius chryseus Teruel & Armas, 2006 Teruel and Armas 2006a

Cazierius granulosus Teruel, 2013 Teruel 2013

Cazierius gundlachii (Karsch, 1880) Teruel and Cala-Riquelme 2006; Teruel 2006a
Cazierius paradoxos Teruel & Diaz, 2004 Teruel and Diaz 2004; Teruel 2006a

Cazierius parvus Armas, 1984 Teruel and Cala-Riquelme 2006; Teruel 2006a
Cazierius torrei (Moreno, 1938) Teruel and Armas 2006a

Cryptoiclus rodriguezi Teruel & Kovarik, 2013 Teruel and Kovarik 2013

Didymocentrus armasi Teruel & Rodriguez, 2008 Teruel and Rodriguez 2008

Didymocentrus jaumei Armas, 1976 Teruel and Rodriguez 2008

Didymocentrus sanfelipensis Armas, 1976 Teruel and Rodriguez 2008

Didymocentrus trinitarius (Franganillo, 1930) Teruel and Rodriguez 2008

Heteronebo bermudezi (Moreno, 1938) Armas 1976b, 1984

Heteronebo morenoi (Armas, 1973) Armas 1976b, 1984

Heteronebo nibujon Armas, 1984 Teruel and Diaz 2004
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RESUMEN

La familia Hemisarcoptidae (Acari: Sarcoptiformes) se reporta por primera vez en Cuba, a
partir de deutoninfas heteromorficas (hipopus) de Hemisarcoptes cooremani (Thomas, 1961)
adheridas al cuerpo de pupas y una larva de Chilocorus cacti L. (Coleoptera: Coccinellidae),
colectadas sobre cultivos de Carica papaya L. localizados en el municipio Segundo Frente,
provincia Santiago de Cuba. Se ilustra y describe la morfologia de los hipopus, asi como su
localizacion en el cuerpo de los primeros instares de C. cacti. Se abordan aspectos sobre la
relacion forética y mutualista entre ambas especies, detectada en este estudio desde estadios
juveniles, un comportamiento con escasos registros. Esta asociacion permitira explorar nuevas
estrategias para el control de plagas en Cuba, principalmente contra los insectos escama.

Palabras clave: acaro, foresis, control de plagas, Diaspididae.

ABSTRACT

For the first time family Hemisarcoptidae and the non-native astigmatid mite Hemisarcoptes
cooremani Thomas, 1961 is reported in the Cuban archipelago from heteromorphic deutonymphs
(= hypopus), attached to pupae and one larva of Chilocorus cacti L. (Coleoptera: Coccinellidae),
on Carica papaya L. crops located at Segundo Frente municipality, Santiago de Cuba province.
The morphology of hypopus is well illustrated and described, as well as its location on the body
of C. cacti first instars, a poorly approached behavior related with the phoretic and mutualist
interactions between these two species, herein detected from early growth stages, a scarcely
reported behavior. This mite-beetle association offers new strategies in order to apply better
strategies for biological pest control programs in Cuba, mainly against scale insects.

Keywords: mite, phoresy, pest control, Diaspididae.
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INTRODUCCION

Los acaros de la familia Hemisarcoptidae Oudemans, 1904 pueden encontrarse
asociados con una gran diversidad de insectos, ya sea como ectoparasitos depredadores
de hemipteros plagas (Gerson et al., 2003), o en una relacion forética o simbidtica con
coleopteros, himenopteros, dipteros y colémbolos del género Sminthurus Latreille, 1802
(Fain et al., 1997).

Hasta el momento se han descrito 10 géneros dentro de Hemisarcoptidae: Congovidia
Fain y Elsen, 1971; Divilia Sevastianov, 1969; Espeletiacarus Fain, 1987; Giardius Perraud,
1896; Hemisarcoptes Ligniéres, 1893; Huronopus OConnor y Houck, 1989a; Linobia Berlese,
1884; Nanacarus Oudemans, 1902; Pasohopus OConnor y Houck, 1989b y Superioropus
OConnor y Houck, 1989a. Es una familia de distribucion mundial, con mayor presencia de
especies nativas en el hemisferio norte (p. €j. Estados Unidos, Canadéd y Europa), asi como en
varias regiones de Asia, Africa, Australia (OConnor y Houck, 1989; Khaustov ef al., 2018) y
el norte de América del Sur, en Colombia (Fain, 1987). Unicamente Houck y OConnor (1996)
refieren para “el Caribe y las Antillas” la presencia de Hemisarcoptes, aunque resulta un dato
impreciso, sin localidad exacta, asumiendo al parecer la distribucion mas amplia de género y
sus hospederos habituales (Chilocorus spp.). No obstante el género se ha reportado en la Florida
(Smith y Dixon, 2008), y Hemisarcoptes malus se ha introducido como biocontrolador en las
Islas Bermudas (Luck et al., 1999).

Varias especies de Hemisarcoptidae se han usado exitosamente para el control de plagas, tales
como Linobia coccinellae Scopoli, 1763, ectoparasito de Chrysomela populi L. (Coleoptera:
Chrysomelidae) (Pohlink ef al., 2020) y las pertenecientes a Hemisarcoptes: H. coccophagus
Meyer, 1962 H. malus (Shimer, 1868) y H. cooremani (Thomas, 1961), consideradas las mas
eficaces para el control de insectos escama (Hemiptera: Diaspididae), fundamentalmente de
los géneros Aonidiella Berlese y Leonardi, 1895; Parlatoria Targioni-Tozzetti, 1869 y
Lepidosaphes Shimer, 1898 (Erler y Tung, 2001, Gerson et al., 2003, Dhooria, 2016), que
constituyen reconocidas plagas de plantaciones de citricos a escala mundial (Stimmel, 1996).

El género Hemisarcoptes es cosmopolita (Holte et al., 2001), en este solamente se
dispersa la fase de deutoninfa heteromorfica o hipopus—propia del orden Sarcoptiformes, que
presenta adaptaciones para adherirse a coccinélidos adultos, fundamentalmente del género
Chilocorus Leach, 1815, con quienes mantiene una relacion forética obligatoria hasta completar
su desarrollo (Houck, 1999).

La especie Hemisarcoptes cooremani inicialmente se considerd como Vidia (Coleovidia)
cooremani (Saproglyphidae) (Thomas, 1961), hasta su designacion como sinonimia por Gerson
(1967) y reubicada en Hemisarcoptidae. Varios estudios sugieren un vinculo exclusivo entre
H. cooremani 'y Chilocorus cacti Linnaeus, 1767 (Houck y OConnor, 1990), sin embargo, esta
especificidad género/especie-hospedero no es absoluta, reportandose asociaciones con los géneros
Scymnus Kugelann, 1794; Halmus Mulsant, 1850 y Axion Mulsant, 1850 (Gerson ef al., 1990).
Gerson ef al. (2003) ademas registré la colonizacion exitosa de H. cooremani de Texas, EE. UU. sobre
adultos de Chilocorus nigritus (Fabricius) importados de la India, de donde son nativos.

En el caso de Chilocorus, sus especies son depredadoras de hemipteros como céccidos,
pseudocdccidosydiaspididos(Santiagoy Meneses-Lozano,2010; Venegasetal.,2010),ydeacaros
como el Acaro Rojo de la Palma Raoiella indica Hirst, 1924 (Trombidiformes: Tenuipalpidae)
(Machkour-M’rabet et al., 2015). Chilocorus cacti ha mostrado ser la especie mas eficaz
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para el control biolégico de un gran niimero de plagas de hemipteros (p. €j. Aulacaspis
yvasumatsui, Lepidosaphes gloverii y Diaphorina citrii) y lepidopteros como Phyllocnistis
citrella (Cave, 2006; Fernandez et al., 2010). En Cuba se ha reportado en todas las
provincias, depredando hemipteros tales como Pseudococcus spp. y Nipaecoccus nipae
L. (Pseudococcidae), Coccus viridis Green, 1889 (Coccidae), Metaleurodicus spp. (Aleyrodidae)
y Aphis spp. (Aphididae); asi como lepidopteros del género Spodoptera, tisanopteros
(Thrips palmi Karny, 1925 y Thrips tabaci Lindeman, 1888) y 4caros de la familia Tarsonemidae
como Polyphagotarsonemus latus Banks, 1904 (Milan-Vargas et al., 2008).

La relacion ecologica y evolutiva entre H. cooremani y C. cacti ha sido bien estudiada
en paises como Hungria (Fain y Ripka, 1998), Espafia (Sorribas et al, 2008), China
(Ji et al., 1994) y Estados Unidos (Miller et al., 2005); la misma ofrece numerosas ventajas,
siendo aprovechado historicamente el uso simultaneo del acaro y su hospedero para el
control de plagas (Charles et al., 1995; Gerson y Izraylevich, 1997). El registro para Cuba de
H. cooremani,asociadoprecisamentea C. cacti,incrementalasalternativas parael controlbiologico
de los insectos escama, que ocasionan numerosas afectaciones agricolas y grandes pérdidas
financieras (Gonzalez et al., 2005; Mestre-Novoa et al., 2015).

OBJETIVOS

- Presentar el primer reporte para Cuba de la familia Hemisarcoptidae y de Hemisarcoptes
cooremani, abordando aspectos de su relacion forética/mutualista con el coledptero
Chilocorus cacti.

MATERIALES Y METODOS

Las deutoninfas de Hemisarcoptes cooremani (Fig. 1) se obtuvieron a partir de la colecta,
en 2014, de una larva y diez pupas del coccinélido Chilocorus cacti (Fig. 2) en un cultivo de
Carica papaya L. en el municipio Segundo Frente, provincia Santiago de Cuba, coordenadas
20°24°53,76”"N — 75°32°18,76”W (Sistema de Coordenadas WGS84). Se contabilizaron
todos los hipopus presentes en el frasco de colecta, tanto los dispersos en la solucion alcoholica,
como los adheridos atn a la superficie dorsal, ventral e interior de la larva (4to instar)
y las pupas.

La larva y pupas de Chilocorus cacti se conservaron en alcohol al 70 % y cinco ejemplares
de H. cooremani se preservaron en preparaciones fijas en medio Hoyer segin la metodologia
propuesta por Krantz (1978), para el analisis de caracteres morfoldgicos infragenéricos. Todos
los especimenes referidos y preparaciones fijas se encuentran depositados en la coleccion
zoologica del Departamento de Biologia Animal del Centro Oriental de Ecosistemas y
Biodiversidad (BIOECO), catalogados en los siguientes lotes: Hemisarcoptes cooremani
(preservadosenalcohol): BSCACRa.22, H. cooremani (preparacionesfijas): BSCACRp.201-205,
Chilocorus cacti (larva y pupas): BSCE1.101.

Las deutoninfas de Hemisarcoptes cooremani se identificaron a partir de las descripciones
originales de Thomas (1961), y de otras mas detalladas de Krantz y Walter (2009) y Houck
y OConnor (1990), de donde se revisaron algunas medidas de referencia de los caracteres
diagnosticos (ver ejemplos en descripcion de la deutoninfa). Se realizaron comparaciones
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morfologicas entre otras especies del género, usando los criterios y descripciones originales de
Fain y Ripka (1998) para H. budensis, Meyer (1962) para H. coccophagus y Shimer (1868) para
H. malus. Las categorias taxondmicas se actualizaron segun Schatz (2011) y Walter et al. (2011).
La identificacion de C. cacti se realizéd segiin Gordon y Hilburn (1990) y Rees ef al. (1994).

Los especimenes de C. cacti se analizaron con un microscopio estereoscopico
Carl Zeiss Stemi 2000-C equipado con una camara digital Canon PowerShot A620 y para las
preparaciones fijas de H. cooremani se utilizd6 un microscopio optico Optech-B3 equipado
con un sistema de captura de imadgenes DCM-310. Para las mediciones, correspondientes
unicamente al ejemplar fotografiado (Fig. 1), se usaron micrémetros oculares de escala lineal
acoplados a cada dispositivo Optico, previamente calibrados con un micrémetro objetivo
(Escala: 1 mm). En el procesamiento de imagenes se utilizaron los programas CombineZP
(actualizacion junio, 2010) para el ensamblaje de los diferentes planos de enfoque obtenidos y
Adobe Photoshop© CS6 v13.0 para el revelado y composicion fotografica final.

RESULTADOS

Taxonomia

Phylum Arthropoda
Clase Arachnida
Subclase Acari
Superorden Acariformes Zakhvatkin, 1952
Orden Sarcoptiformes Reuter, 1909
Suborden Oribatida Van Der Hammen, 1968
Infraorden Desmonomata Woolley, 1973
Hipoorden Astigmata Canestrini, 1891
Superfamilia Hemisarcoptoidea Oudemans, 1904
Hemisarcoptidae Oudemans, 1904
Hemisarcoptes Ligniéres, 1893

Hemisarcoptes cooremani (Thomas, 1961)

Descripcion y caracteres morfoldégicos

Todos los ejemplares de H. cooremani correspondieron a la fase de deutoninfa heteromorfica
o hipopus (Fig. 1A, C y Fig. 2) y exhibian una coloracion castafio oscuro. A partir del analisis
de las preparaciones fijas se determinaron los siguientes caracteres diagnosticos: cuerpo ovoide
fuertemente esclerotizado. Gnatosoma vestigial de forma triangular desarrollado, sin remanentes
de queliceros o palpos (Fig. 1A, C—gt), setas o solenidia cortas, cuatro pares de alveolos setales
vestigiales (Fig. 1C—g?’).

Idiosoma fusiforme o redondeado con el contorno bien esclerotizado (longitud:
220 um [209.6 pm + 11.7 pm/184 um-217.6 pm n=10; en Houck y OConnor, 1990]),
(ancho: 180 um [138 um £ 11.0/124 um-156.8 um n=10; —Houck y OConnor, 1990]); placa
sejugal presente. Esclerotizacion limitada de las placas coxales (Fig. 1A-C). Apodemas anteriores
de las placas coxales I (c,, aa,) fusionado para formar un apodema esternal en forma de Y (ae)),
que se extiende hasta las placas coxales II (c,), y se conecta al apodema anterior II (aa,) por
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una superficie esclerotizada. El apodema posterior I se encuentra fusionado al apodema anterior
Il (ap,, aa,). Apodema posterior II largo (ap,,), se extiende hasta el apodema anterior de la
placa coxal Il (aa,,, c,,) sin fusionarse con €l. Apodema anterior III medialmente convexo,
conectado al apodema posterior medio (ap, ) por una superficie esclerotizada. Apodema anterior
IV (aa,,) no curvado, fusionado al apodema posterior medio, el cual se extiende caudalmente;
el final posterior del apodema medio se bifurca y recurva lateralmente. Abertura genital (ge)
posterior a la placa coxal IV (c,,); seta gemtal filiforme (sge,), flanqueando el extremo anterior
de la abertura genital. Organo oval de sujecion (os) ﬂanqueado anteriormente por el apodema
posterior de las placas coxales IV (ap,, ). Ventosas anteriores y posteriores redondas (va). Ventosas
cuticulares pareadas (anterior y lateral) (vc) y ventosas cuticulares medias bien desarrolladas.

Patas anteriores 1 y Il (p/ y pll) relativamente largas (98.8 pum y 97.2 um respectivamente);
patas Il y IV reducidas (p/ll y pIV) (67.3 um y 44.9 um respectivamente). Todos los segmentos
son libres, excepto la tibia y el tarso de la pata IV que esta fusionado (Fig. 1B —#f). El pretarso
I-1IT (empodio —emp) consiste en una membrana ambulacral moderadamente larga con garras
empodiales terminales (gemp) (16.2 um). En la pata I'V el empodio y el pretarso no esté presente.
Seta (s,) ampliamente foliada, adherida a los tarsos de las patas I y II y unida con una seta
(s,) filiforme corta, seta (s,) ausente en los tarsos I, II, and IV, en el tarso III esta presente en
forma de espina ventral gruesa. Seta coxal (s, ) adherida al fémur IV; las setas de la porcion
tarsal del tibio-tarso IV se conforman por una seta (s,) en forma de espina relativamente corta
(27.6 um [28.0 pm + 3.2 pm/24.0 um-33.6 pm n=10; —Houck y OConnor, 1990]), una seta (s,)
filiforme elongada en posicion dorsal (107.74 pm [150.0 ym + 11.2 um/136.0 pm-168.0 pm
n=10; —Houck y OConnor, 1990]) y una seta (s, ) filiforme mas ancha y larga que s
(161.8 pm [172.9 pm + 8.2 pm /168.0 um-184.0 um n=10; —Houck y OConnor, 1990]).

d

Se contabilizaron 55 deutoninfas dispersas en la solucidon alcohdlica del frasco de colecta.
En la larva de C. cacti se colectaron 25 hipopus, 15 de estos adheridos a los discos tergales
y pliegues pleurales de la superficie externa (Fig. 2A), asi como otras 10 en el interior del
abdomen, al cual se accedio a partir de una incisidn pre existente en la region dorsal del pronoto.

Entre todas las pupas de C. cacti analizadas se contabilizaron 735 hipopus de
H. cooremani, colectandose en una de ellas un total de 220, la mayor cantidad adheridas a la
superficie ventral de la cabeza, el proesterno, el mesoesterno y algunos segmentos abdominales
(Fig. 2C, D y E); estas regiones, en las pupas de Chilocorus (y la mayoria de coccinélidos)
permanecen parcialmente protegidas dentro de la exuvia larval hasta su metamorfosis en adulto
(Ponsonby y Copland, 1997), (Fig. 2B).
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Figura 1. Deutoninfa heteromorfica de Hemisarcoptes cooremani, caracteristicas diagnosticas. A, Vista ventral; B, Ampliacion de
la region ventral. C, Dibujo esquematico con detalle de la vista ventral del idiosoma y de las patas I y IV (Modificado de Houck
y OConnor, 1990). Abreviaturas: gt: gnatosoma vestigial, cI-IV: placa coxal, aal-1V: apodema anterior, apl-II, IV: apodema
posterior, aey: apodema esternal en forma de Y, ge: abertura genital, sgef: seta genital filiforme, os: érgano oval de sujecion, va:
ventosas anteriores, vc: ventosas cuticulares. pI-IV: patas anteriores y posteriores, tf: segmento tarsal fusionado, emp: empodio,
gemp: garra empodial, se: seta empodial foliada, sd: seta empodial filiforme corta, swF: seta coxal, sr: seta tarsal en forma de espina,
sd: seta tarsal filiforme, sw: seta tarsal filiforme elongada.
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Figura 2. Vistas dorsal y ventral de la larva y pupas de Chilocorus cacti. A, larva; B, C: pupa en el interior de la exuvia (B) y extraida
de la misma: (C). Escala: 2 mm. D—E, Superficie ventral de la cabeza, el proesterno y mesoesterno (D) y los segmentos abdominales
(E). Escala: 0,5 mm. Los circulos y flechas indican la localizacion exacta de los hipopus de Hemisarcoptes cooremani.
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DISCUSION

Este constituye el primer registro de la familia Hemisarcoptidae para Cuba, representada por
Hemisarcoptes cooremani, en asociacion con el coccinélido Chilocorus cacti. Anteriormente,
H. cooremani se habia reportado desde el sur de Estados Unidos hasta el norte de
América del Sur, incluyendo el Caribe de forma imprecisa (Houck y OConnor, 1996),
basandose probablemente en el rango de distribucion estimado de la especie y de su hospedero
habitual (Houck y OConnor, 1990). No obstante, no se descarta alguna introduccion antrépica
no reportada con motivos de control bioldgico en alguna isla del Caribe, actividad que a dia de
hoy no ha sucedido en Cuba.

En este trabajo se contabilizaron un maximo de 220 deutoninfas en una pupa de Chilocorus
cacti, valores similares a los encontrados por otros autores, aunque en individuos adultos de
especies del mismo género. Gerson y Schneider (1982) reportan un promedio de 30 individuos
(méximo: 202) de H. coccophagus sobre un ejemplar de C. bipustulatus (L.). Houck (1994)
registrd un promedio de 300 hipopus (maximo: 800) de H. cooremani sobre individuos de
C. cactiy Gerson (1994) para C. flavidus Blackburn y C. australasiae Kerville promedios de 250
(maximo: 615) y 217 (maximo: 847) respectivamente de Hemisarcoptes sp. Estas deutoninfas
no causan ningun efecto perjudicial sobre sus hospederos, aunque en altas densidades pueden
ralentizar sus movimientos (Gerson, 1967).

Inicialmente reconocida por Bartlett y DeBach (1952) en California, la presencia de
deutoninfas se ha reportado casi exclusivamente en coccinélidos adultos; en nuestro estudio
se localizaron en la superficie corporal e interior de una larva y pupas, un hecho inusual del
cual no se encontraron registros en la literatura. Este hallazgo confirma la migracion activa
de las deutoninfas durante su ciclo de vida y en dependencia del estadio del coleoptero,
esto es, en una primera instancia hacia la proteccion que ofrece el espacio entre la exuvia y
la pupa, y posteriormente hacia la superficie interna de los élitros ya desarrollados, donde se
concentran fundamentalmente a lo largo del margen epipleural, evitando las superficies con
alta densidad de microsetas y espinas que puedan dafiar la placa de sujecion (Fig. 1Ay C —os)
(Izraylevich y Gerson, 1995; Houck, 1994, 1998, 1999).

Si bien se reconoce ampliamente la relacion forética entre ambas especies, varios autores
la clasifican como parasitica o mutualista (Houck y OConnor, 1991; Izraylevich et al., 1995),
donde H. cooremani por medio de la abrasion causada por las ventosas caudoventrales
(Fig. 1B ‘ven’) en la hipodermis, genera un canal que permite el flujo bidireccional tanto de
sustancias propias del coledptero (p. ej. hemolinfa) como de enzimas, hormonas o azlcares
excretados por el acaro (Holte ef al., 2001). Segiin Houck y Cohen (1995) constituye esta una
estrategia tipo ‘lobo en piel de cordero’ (wolf-in-sheep’s-clothing’), que le ofrece a los acaros
varias ventajas: la adquisicion efectiva de nutrientes les permite un desarrollo mas rapido,
pudiendo mudar del primer al tercer instar ninfal (protoninfa a tritoninfa), sin pasar por la etapa de
deutoninfa heteromorfica (Houck y OConnor, 1991); facilita su dispersion hacia areas distantes
y el acceso a nuevas fuentes de alimentos, asi como aprovechar la composicion alcaloidea toxica
de la hemolinfa del coledptero, inocua para los hipopus, como un mecanismo de defensa efectivo
(McCormick et al., 1994; Xiongwei et al., 1995).
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CONCLUSIONES

La deteccion por primera vez en Cuba del acaro Hemisarcoptes cooremani, asociado a
los primeros estadios de su hospedero habitual Chilocorus cacti, reafirma la interdependencia
(forética/mutualista) existente entre ambas especies, pudiendo su uso conjunto incrementar
el éxito en el control de plagas como los hemipteros diaspididos, de los que son potenciales
depredadores.
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RESUMEN

Varios autores han asociado las relaciones entre protozoos ciliados y crustaceos con
eventos de depredacion en larvas. El presente estudio reporta eventos depredadores de
larvas de Cardisoma guanhumi por Tetrahymena hegewishi, considerando la salinidad como
factor de influencia. Se recolectaron zoeas en el primer estadio larvario de C. guanhumi y se
colocaron en recipientes de 100 ml. Los recipientes fueron dispuestos para formar un disefio de
bloques completamente al azar con diez repeticiones, constituyendo dos tratamientos regidos
por su salinidad: un tratamiento de agua dulce (0.2 ppt) y un tratamiento de control basado
en la salinidad del estanque de recoleccion de larvas (3.4 ppt). Después de 36 horas de ver el
primer grupo de trofontes de 7. hegewishi, todas las zoeas estaban muertas. Posteriormente,
fueron llevadas al microscopio para contar los trofontes de 7. hegewishi en un rango de 1 mm
alrededor de estas. Para determinar el efecto de la salinidad en las densidades de poblacion
de T. hegewishi se utilizo una prueba T. Los resultados de la prueba T muestran diferencias
significativas entre los tratamientos, mostrando a la poblacion de 7. hegewishi una disminucion
considerable cuando aumenta la salinidad. Debido al efecto negativo de la salinidad sobre la
poblacion de 7. hegewishi, se infiere que este factor puede ser una alternativa para eliminar
T. hegewishi de los cultivos de cangrejos, interfiriendo en la proliferacion de los ciliados.

Palabras clave: ciliados, depredacion, salinidad, zoea.

ABSTRACT

The relationships between ciliated protozoa and crustacean have been associate with
predation events in larvae by several authors. The present study reports predatory events of
Cardisoma guanhumi larvae by Tetrahymena hegewishi, considering salinity as an influencing
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factor. Stage one Zoeas of C. guanhumi were collected and placed in 100 ml recipients.
The recipients were set forming a completely randomized block design with ten replications
constituting two treatments ruled by their salinity: a freshwater treatment (0.2 ppt) and a control
treatment based in the larvae collection pond salinity (3.4 ppt). After 36 hours by see the first
group of T hegewishi trophonts all zoeas were dead. All zoeas were taken to a microscope
to count the trophonts of 7 hegewishi in a range of 1 mm around. To determine the effect of
salinity on the population densities of 7. hegewishi a T-test were used. The results of the T—test
show significant differences between the treatments, displaying the population of 7. hegewishi
a considerable decrease when the salinity increase. Due to the negative effect of salinity on the
population of 7. hegewishi, is demonstrated that this factor can be an alternative to eliminate
T hegewischi from crab cultures, interfering in the proliferation of the ciliates trophonts.

Keywords: ciliate, predation, salinity, zoea.

INTRODUCCION

Tetrahymena es un género monofilético de protozoos ciliados con 41 especies descritas,
muchas de las cuales son morfologicamente indistinguibles, siendo generalmente consideradas
como morfoespecie (Lynn y Doerder, 2012; Xiong et al., 2019). Algunas especies de este
género se utilizan como modelos biologicos en el andlisis gendmico, ya que son faciles de
cultivar y por el hecho de que cualquier gen puede modificarse mediante reemplazo dirigido
(Wilkes et al., 2009; Ruehle et al., 2016). Entre estas especies se encuentra Tetrahymena
hegewishi, que se utiliza ampliamente en proyectos asociados con la composicion y evolucion
del ADNr y la caracterizacion de metalotioneinas (Nielsen et al., 1985; Schlegel, 1991;
Van de Peer et al., 1993; Coyne y Yao, 1996; Ye y Romero, 2002; Jung et al., 2011; Chakraborty
et al., 2014; Chang et al., 2014; Méndez-Vilas, 2014). A pesar de la importancia de esta
especie de protozoos ciliados en la investigacion microbiana, el comportamiento de la misma
es poco conocido (Lynn y Doerder, 2012).

El cangrejo terrestre azul, Cardisoma guanhumi (Brachyura: Gecarcinidae) es una especie
altamente adaptada a la vida terrestre que se encuentra cominmente en costas, areas de estuarios
y manglares (De Oliveira-Neto et al., 2008). Se sabe que tolera grandes variaciones de salinidad,
desarrollando el estadio larvario (zoea) en el agua y los otros estadios en toda la zona costera
(Giménez-Hurtado et al., 2015). Su distribucion va desde Bermuda hasta Florida, a través del
Golfo de México, y desde las Antillas hasta el sur de Brasil (Barrios Saucedo, 2008).

Algunos autores han informado sobre eventos de depredacion entre protozoos ciliados y larvas
de artropodos (Washburn et al., 1988). Muchos de estos depredadores son miembros del género
Tetrahymena (Hymenostomatida: Tetrahymenidae) que, aunque son bacteridfagos, pueden
presentar histofagia (principalmente facultativa), siendo algunos de ellos considerados parasitos
en crustaceos (Kaczanowski et al., 2016). C. guanhumi tiene una importancia comercial
relativa en Republica Dominicana, Estados Unidos, Brasil, Colombia y Cuba, donde se explota a
gran escala y de forma artesanal (Giménez-Hurtado et al., 2015). Con relacion a lo expuesto
anteriormente se sabe que el impacto del ciliado en los cultivos de C. guanhumi conduce
a pérdidas econdmicas entre los cangrejeros. Segin Hwang et al. (2019) la cantidad de células
en cultivos de 7. hegewishi aumenta a concentraciones bajas de salinidad, por lo que el uso de
cambios bruscos de salinidad plantea una alternativa contra su proliferacion. El presente trabajo
reporta el efecto del uso de cambios bruscos de salinidad en poblaciones de 7. hegewishi en
eventos de depredacion contra larvas de C. guanhumi.
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OBJETIVOS

- Documentar los eventos de depredacion de larvas de Cardisoma guanhumi por ciliados
del género Tetrahymena ocurridos en cultivos de cangrejos.

MATERIALES Y METODOS

Diserio experimental. Se recolectaron zoeas de etapa uno de C. guanhumi en el Acuario Nacional
de Santo Domingo. Estas se encontraban en un estanque de agua dulce con una temperatura de 28
°C y una salinidad de 3.40 ppm. En el laboratorio, las zoeas se dividieron en 20 recipientes con
100 ml de agua dulce con diferentes valores de salinidad. El tratamiento A contd con una salinidad
de 0.2 ppm, debido a que esta salinidad es el estdndar en los cultivos del Acuario Nacional.
El tratamiento control se basé en la salinidad del estanque de recoleccion de larvas, siendo esta
3.4 ppt. Los valores de salinidad se midieron con un medidor mutilparametros APERA PC60.

Los recipientes se colocaron siguiendo un disefio de bloques completamente al azar
constituyendo diez repeticiones por tratamiento. Cada recipiente contaba con tres zoeas
representadas como subréplicas, ya que para el analisis estadistico se tomaron como datos los
valores medios de cada recipiente . Después de 24 horas, se procedi6 a contar los trofontes de
T. hegewishi aparecidos en un rango de 1 mm? alrededor de todo el cuerpo de la zoea utilizando
una lupa estereoscopica y un microscopio Amscope T690C.

PCR, clonacion e identificacion molecular de ciliados. Los andlisis de PCR, clonacion e
identificacion molecular de ciliados fueron realizados en el laboratorio de Parasitologia
del Instituto de Investigacion en Analisis Quimicos y Bioldgicos (IAQBUS) perteneciente
a la Universidad de Santiago de Compostela, Espafia. Para la realizacion de estos analisis,
se extrajo y purificé el ADN de los individuos de 7. hegewishi con un kit DNAeasy Blood
and Tissue (QIAGEN, 2021a) de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Se analizod
el ADN para estimar su calidad, pureza y concentracion, mediante la medicion de A260
en un espectrofotometro NanoDrop ND-1000 (Thermo Fisher Scientific Inc., 2010).
El ADN se almacen¢ a -20° C hasta su uso.

Para la amplificacion por PCR, se seleccion6 una region de 1132 pb del gen que codifica
el ARN 18 S ribosémico de subunidad pequefia (SSUrRNA) utilizando un par de cebadores
universales disefiados y optimizados mediante el programa Primer 3Plus (Untergasser
et al., 2007) con parametros predeterminados. Las mezclas de PCR (25 pL) contenian
buffer de reaccion de PCR (Tris—HCl 10 mM, KCI 50 mM, MgCI2 1.5 mM, pH 9.0), 0.2
mM de cada desoxinucledsido trifosfato (Roche Sequencing, 2021), 0.4 uM de cada cebador
[adelante5’-TGCTTGATCCTGCCAGTAGTC-3“/inverso5’-GATCCTTCCGCAGGTTCA-3"]
(F1118S/R1118S); 0.5 unidades de polimerasa Taq de alta fidelidad (Nzytech, 2021) y 50 ng de
ADN gendmico. Las reacciones se realizaron en un termociclador automatico (BIORAD, 2021)
de la siguiente manera: desnaturalizacion inicial a 94° C durante 5 min, seguida de 35 ciclos a
94° C durante 30 s, recocido a 55 ° C durante 45 sy 72 ° C durante 1 min; y finalmente una fase de
extension de 7 min a 72° C. Los productos de la PCR se analizaron en un gel de agarosa al 1 % en
tampon de acido etilendiaminotetraacético acetato de tris (TAE) (acetato de tris 40 mM, pH 8.0,
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EDTA 2 mM) que contenia Sybr Green a una concentracion 1X (Intron, Corea), para verificar
la presencia de bandas. Los productos de PCR se clonaron en el kit de vector de clonacion de
ADN pSpark® II (CANVAX, 2021) de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Después
de la ligacion del fragmento de PCR, las células de E. coli DH5a se transformaron y luego se
seleccionaron basandose en la sensibilidad a los antibidticos y el color mediante cultivo en
placas de agar LB que contenian 100 pg / ml de ampicilina, con 50 pl de una solucién madre
de 20 mg / ml de 5—bromo—4—cloro—3—indolil-f—galactésido (X—Gal) y 20 pl de una solucion
0.5 M de isopropiltio-B-D-galactosido (IPTG) esparcidos sobre la superficie. Se amplificaron diez
colonias blancas de E. coli por muestra de ligacion en medio LB y se purificé el ADN plasmidico
con el kit QiAaprep® Spin Miniprep (QIAGEN, 2021b) de acuerdo con las instrucciones del
fabricante. A continuacion, los productos amplificados por PCR se secuenciaron mediante
el método de Sanger en direcciones complementarias (Sigma—Aldrich, 2021). Se utilizé la
interfaz BLAST y el programa BlastN optimizado para secuencias muy similares (megablast)
(U.S. National Library of Medice, 2021), para calcular el grado de identidad entre las secuencias
de nucleotidos y proceder a su identificacion molecular.

Analisis estadistico. Se utilizd6 una prueba ¢ de Student para determinar si existe un efecto
de salinidad significativo en el evento de depredacion de trofontes de 77 hegewishi a larvas de
C. guanhumi. La temperatura no fue considerada dentro del analisis estadistico ya que cumple
con el rango de tolerancia mencionado por Nyberg (1981). Todos los anélisis se realizaron con
un nivel de significancia de 0.05, utilizando el programa SPSS Statistics (IBM 2017).

RESULTADOS

Segun el analisis de identificacion molecular, se confirm6 que el ciliado depredador es
T. hegewishi. Después de 36 horas del avistamiento del primer grupo de trofontes de 7. hegewishi,
todas las zoeas estaban muertas en ambos tratamientos (Fig. 1). Algunas de estas presentaban
hifas y zoosporangios de oomicetos del género Lagenidium tanto en el tejido exterior como en
los tejidos interiores (Fig. 2). El hecho de que Lagedinium sp. no fue observado en todas las
zoeas muertas nos indica que este no fue el factor principal en la muerte de estas.

Los resultados de la prueba ¢ de Student (Fig. 3) muestran una diferencia significativa entre
los tratamientos para la cantidad de trofontes de 7. hegewishi (t =—11.53, P <0.05), teniendo el
tratamiento A mayor niimero de individuos en relacion al tratamiento control.
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Figura 2. Zoea muerta de Cardisoma guanhumi del tratamiento control, con hifas y zoosporangios de Lagenidium.
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Figura 3. Grafico de cajas mostrando la cantidad de trofontes de 7. hegewishi en tratamientos.

DISCUSION

Segun los resultados de la prueba ¢ de Student, T. hegewishi se ve afectado por cambios
repentinos en la salinidad, correspondiendo a lo expuesto por (Hwang et al., 2019), donde se
asegura que asegura que la cantidad de células en los cultivos de Tetrahymena aumentan en bajas
concentraciones de salinidad. En algunos estudios, la mortalidad de Tetrahymena se atribuye a
la ineficacia de las vacuolas contractiles para controlar la presion osmotica tras el aumento de
la salinidad (Ayre et al., 2017); sin embargo, otros niegan el efecto de la salinidad en la formacion
de estos organulos (Carnegie ef al., 2019).

La presencia de oomicetos es una variable a considerar en la mortalidad de las larvas ya
que, aunque no se haya observado en todas las zoeas, algunos autores informan que algunas
especies estan exclusivamente relacionadas con cangrejos, tendiendo a colonizar la superficie
del individuo desde donde dispersa sus zoosporas (Lee et al., 2016). En algunos casos, se han
observado las hifas de Lagenidiun sp. propagarse rapidamente en los cultivos de cangrejos
afectando hasta el 100 % de los huevos y las zoeas ( Van West y Beakes, 2014; Selvi ef al., 2019).
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Cabe destacar que anteriormente han sido mencionadas relaciones interespecificas
entre ciliados y oomicetos. Se ha reportado competencia entre ambos organismos, siendo el
oomiceto causante de bajas en la densidad del ciliado (Canter y Dick, 1994). También se ha
descrito mutualismo, ya que en algunas ocasiones los ciliados sirven como agentes dispersores
de propagulos del oomiceto (Larousse y Galiana, 2017). A diferencia de 7. hegewishi,
algunos representantes del género Lagenidiun tienden a presentar crecimiento activo en
salinidades con un rango tope de 30 ppm, por lo que no sorprende su presencia en cantidades
similares en ambos tratamientos (Lee et al., 2016).

CONCLUSION

Una solucion temporal, para reducir los eventos depredadores de 7. hegewishi a larvas de
C. guanhumi en los cultivos, es realizar cambios repentinos en la salinidad. Un punto a
considerar es el hecho de que C. guanhumi es un organismo eurihalino, que soporta cambios
repentinos en la salinidad (Giménez-Hurtado et al., 2015). Un aumento gradual de la salinidad
hasta la erradicacion de los trofontes de 7. hegewishi podria ser una alternativa. Sin embargo,
una posible proliferacion de oomicetos puede ser un problema, ya que estos son resistentes a
salinidades relativamente altas. Estas razones hacen que no se pueda asegurar el éxito del uso de
cambios bruscos en la salinidad como método de desinfeccion. El uso de otras variables
fisicoquimicas del agua puede ser una opcidn, pero se necesitan realizar mas ensayos para
determinar su eficacia.
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RESUMEN

Los cangrejos del género Callinectes estan ampliamente distribuidos en aguas calidas.
Habitan principalmente en lagunas costeras y estuarios. En las lagunas del golfo de México,
estan sujetos a una pesqueria importante. En el caso de México, Callinectes sapidus 'y Callinectes
rathbunae contribuyen con 90 % de la captura nacional. Un aspecto importante en el ciclo de vida
de los cangrejos es el parasitismo causado por balanos parasitos del orden Rhizocephala, debido
a su alta prevalencia y periodicidad. El objetivo del presente estudio fue proveer de informacion
reciente acerca del numero de externas por individuo en cangrejos de la especie C. rathbunae.
En un muestreo comercial realizado en marzo de 2019, se capturaron tres especimenes de la
especie C. rathbunae parasitados con el balano rizocéfalo Loxothylacus texanus: un ejemplar
macho con dos externas virgenes, una hembra con cinco externas virgenes, y un organismo
macho con cinco externas maduras. Este es el primer reporte en donde se presenta evidencia
de cinco externas en un hospedero, se concluy6é que esta prevalencia fue baja. Es importante
realizar mas estudios de este tipo para comprender del todo el ciclo de vida de L. fexanus y su
impacto en las poblaciones de sus hospederos.

Palabras clave: cangrejos, ciclo de vida, comportamiento, estuario, parasitismo, Rhizocephala.

ABSTRACT

Crabs of the genus Callinectes are widely distributed in warm waters. They inhabit
coastal lagoons, estuaries and other shallow water bodies. In the lagoons of the Gulf of
Mexico, they are exposed to significant fishery. In the case of Mexico, Callinectes sapidus and
Callinectes rathbunae contribute with 90 % of the national catches. An important aspect in the
life history of crabs is the parasitism caused by parasitic barnacles of the order Rhizocephala,
due to their high prevalence and periodicity. The goal of the present study was to provide recent
information about the number of externae per individual in crabs of the species C. rathbunae. In
a commercial sampling performed in March 2019, three specimens of the species C. rathbunae
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parasitized with the rhizocephalan barnacle Loxothylacus texanus were captured, namely: a male
specimen with two virgin externae, a female specimen with five virgin externae, and a
male specimen with five mature externae. This is the first report presenting evidence of five
externae in a host, concluding that this prevalence was low. It is important to conduct further
studies of this type to fully understand the life cycle of L. fexanus and its impact on the populations
of its hosts.

Keywords: crabs, life cycle, behavior, estuary, parasitism, Rhizocephala.

El género Callinectes Stimpson, 1860 cuenta actualmente con 15 especies descritas
(WoRMS, 2020). Son abundantes en lagunas costeras, estuarios y otros ambientes marinos Someros
asociados a esos sistemas y se encuentran en una amplia variedad de habitats a lo largo de su ciclo
de vida (Yafiez-Arancibia y Day, 1988). Las especies de este género estan distribuidas a lo largo
del Atlantico neotropical, oeste del Pacifico tropical y la costa oeste de Africa (Williams, 1974;
Lopez-Martinez et al., 2014). Callinectes es un género de aguas célidas y no se encuentra en aguas
con temperatura inferior a 20 °C (Norse, 1977; Guillory et al., 2001). Los patrones de distribucion
parecen estar condicionados por factores como la salinidad, sobre todo en el Caribe, dentro y
entre islas (Norse, 1972, 1977, 1978; Goémez et al., 2009). En el caso de México, la “jaiba prieta”
Callinectes rathbunae y la “jaiba gringa” o “cangrejo azul” Callinectes sapidus son las principales
especies que soportan la pesqueria comercial de cangrejos en México (Chavez y Fernandez, 1976;
Alvarez y Calderén, 1996).

Se ha estimado que mas del 90 % de la captura total consumida en el pais proviene de
las lagunas costeras de los estados de Veracruz y Tamaulipas (Chavez y Fernandez, 1976;
Chazaro-Olvera et al., 2000). Un aspecto importante en la historia de vida de las jaibas es el
parasitismo causado por Rhizocephala, este es uno de los factores bidticos que afectan a las
poblaciones en el golfo de México, debido a su alta prevalencia y periodicidad (Wardle y Tirpak, 1991;
Loran et al., 1993).

Rhizocephala es un superorden de balanos parasitos altamente especializados, restringidos
a hospederos crusticeos, entre los que se encuentran decdpodos, cumaceos, isopodos,
estomatopodos y balanos (Heeg, 1995; Hoeg y Liitzen, 1995; Walker, 2001).

Entre los efectos causados por estos parasitos a sus hospederos, se encuentran los siguientes:
castracion parasitica, feminizacion de los machos, hiperfeminizacion en hembras, inhibicion del
proceso de muda, paralisis de los apéndices natatorios (en el caso de Callinectes), y cambios de
comportamiento (Reinhard, 1950, 1956; O’Brien yVan Wyk, 1985; Heeg, 1995; Hoeg y Liitzen,
1995; Alvarez y Calderon, 1996; Vazquez-Lopez et al., 2006; Vazquez-Lopez y Alvarez, 2008;
Vazquez-Lopez, 2010).

Rhizocephala tiene un complicado ciclo de vida con una etapa endoparasitica y otra
ectoparasitica, la primera es conocida como “interna”, vive dentro del hospedero, y al desarrollarse
produce un intrincado sistema de raices que sirve para absorber nutrientes del hemocele del
hospedero (Heeg y Liitzen, 1995). La fase ectoparasitica es conocida como “externa”, que en
la mayoria de las especies esta situada en el pleon del hospedero, esta revestida con una cuticula
flexible. Consiste en un manto, una cavidad del manto que aloja la masa de huevos del parasito,
y la masa visceral que contiene el ovario (Heeg, 1995; Walker, 2001; Noever et al., 2016).
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En la mayoria de las especies de rizocéfalos la regla es la ocurrencia de un solo parasito por
hospedero, pero en una muestra suficientemente representativa apareceran infecciones dobles y
tal vez triples infecciones; el otro extremo de la escala esta representada por unas pocas especies
con un constante gran namero de externas (Hoeg, 1995).

El objetivo del presente estudio fue proporcionar informacion reciente sobre el nimero
de externas presentes por hospedero en cangrejos de la especie C. rathbunae. El Sistema
Lagunar de Alvarado se localiza en la region sureste del estado de Veracruz, México.
Esta formado de norte a sur por las lagunas Camaronera, Buen Pais, Alvarado, y Tlalixcoyan y
estaseparado del golfo de México porunabarraarenosa. Se localiza en las coordenadas geograficas
18°44°00” y 18°52°5” N, y 95°44°00” y 95°57°00” W (Flores-Coto y Méndez, 1982;
Raz-Guzman et al., 1992; Franco-Lopez, 2017), (Fig. 1).

Se capturaron tres cangrejos del género Callinectes parasitados con el rizocéfalo
L. texanus. Estos fueron obtenidos de una captura comercial realizada el primero de marzo de
2019. Los organismos fueron capturados con trampas artesanales conocidas localmente como
‘aro jaibero’. En estas artes de pesca se utilizan comunmente pescado o pequefios racimos
de ostras maceradas como carnada. Los especimenes (dos machos y una hembra) correspondieron
a la especie C. rathbunae. Uno de los machos exhibio dos externas virgenes, la hembra exhibio
cinco externas virgenes (Fig. 2a), y el otro macho exhibié cinco externas maduras (Fig. 2b).
Se sabe que las externas virgenes no han sido fecundadas, por lo que no producen huevos o larvas
y son de tamafio pequefio, de color blanquecino mientras que las externas maduras los producen
periddicamente y son relativamente de mayor tamafio presentando una coloracidon amarilla
(Wardle y Tirpak, 1991; Heeg, 1995; Hoeg y Liitzen, 1995; Vazquez-Lopez et al., 2006). Cabe
destacar que los individuos parasitados no son colectados comercialmente debido a que no
alcanzan la talla de captura, que en el caso de C. rathbunae va de 88 a 118 mm en la laguna de
Alvarado (Loran et al., 1993), por lo que son devueltos a la laguna.

Se ha observado que L. texanus habita principalmente en el golfo de México; impactando
a las poblaciones de cangrejos del género Callinectes en las lagunas costeras que se encuentran
a lo largo del golfo, hasta el momento se han realizado estudios en las partes oriental y norte
(Daugherty, 1952; Park, 1969; Adkins, 1972; Wardle y Tirpak, 1991; Hochberg et al., 1992)
correspondientes a Estados Unidos. En el caso de México, Lazaro-Chavez et al. (1996) registraron
la presencia del parésito en la laguna de Tamihaua, en el estado de Veracruz; Alvarez y Calderdn
(1996) reportaron la presencia de L. texanus parasitando a C. rathbunae en las lagunas de Casitas,
Mandinga y Sontecomapan, en Veracruz, laguna Machona en el estado de Tabasco y lagunas de
Atasta y Términos en el estado de Campeche. Alvarez et al. (1999) reportaron la presencia
de L. texanus parasitando a C. rathbunae y C. sapidus en la laguna de Alvarado, Veracruz.
Se ha estimado que la prevalencia de hospederos infectados varia a lo largo del afio, de 3.0 % en
julio a 51.5 % en octubre en C. sapidus (Lazaro-Chavez et al., 1996), y de 1.64 % en febrero a
59.69 % en mayo en la especie C. rathbunae (Loran et al., 1993; Alvarez et al., 1999).
Se sabe que el nimero de externas presentes por hospedero en ambas especies va de una a cuatro
(Reinhard, 1950; Wardle y Tirpak, 1991; Loran et al., 1993; Alvarez y Calderén, 1996;
Lazaro-Chavez et al., 1996; Alvarez et al., 1999; Vazquez-Lopez et al., 2006; Vazquez-Lopez
y Alvarez, 2007; Vazquez-Lopez et al., 2009).
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Recientemente, Vazquez-Lopez et al. (2020) también han mencionado que el nimero de
externas presentes en C. rathbunae es de una a cuatro. Estos autores argumentan que existe una
relacion directa entre el grado de desarrollo de la externa y el comportamiento del hospedero.
Observaron que los cangrejos que exhiben externas virgenes son mas agresivos que los hospederos
que presentan externas maduras. En la literatura solo se ha encontrado el estudio realizado por
Pearse (1952) en donde se hace referencia de cinco externas en especimenes de la especie
C. sapidus, sin dar mas detalles, por lo que el presente reporte es el primero en donde se
presenta evidencia de cinco externas del balano rizocéfalo L. fexanus en su hospedero
C. rathbunae. Laimportancia de esta observacionradica en el hecho de que se sabe que la presencia
de este parasito representa una gran carga metabolica para su hospedero.

En concordancia con lo anterior, Robles et al. (2002), argumentan que cuando C. rahbunae es
parasitada por L. texanus, la respuesta ormorregulatoria de esos cangrejos puede ser afectada
debido a la talla y posicion del parasito. Los mismos autores mencionan que la morfologia
de L. texanus carece aparentemente de estructuras que intervengan en la osmorregulacion;
L. texanus puede reducir la capacidad de C. rathbunae para ajustarse a entornos fluctuantes,
provocando que el hospedero incremente su gasto energético, el cual puede medirse a través de
la tasa de consumo de oxigeno.

Autores como Vivares y Cuq (1981), Haye y Ojeda (1998) y Zetlmeisl et al. (2011),
mencionan que varios estudios en crustaceos han confirmado que la presencia de parasitos suele
aumentar la tasa metabolica general o disminuir el crecimiento de los hospederos.

Al respecto, Vazquez-Lopez et al. (2006, 2020) y Vazquez-Lopez (2010), observaron
que organismos de la especie C. rathbunae que exhibieron externas inmaduras de L. texanus
mostraron un comportamiento mas agresivo que los hospederos que exhibieron externas
maduras; también observaron que los cangrejos con cuatro externas maduras son mas sensibles
a cambios de salinidad y temperatura, mientras que los hospederos con una externa virgen
presentan un comportamiento similar a los cangrejos sanos de la misma especie respecto
a cambios en estos pardmetros. Los mismos autores han observado que en los muestreos
es mas comun capturar cangrejos con una externa madura que hospederos con cuatro externas
maduras. Robles et al. (2002), mencionan que los cangrejos con parasitos maduros presentaron
tasas de consumo de oxigeno significativamente mas altas que los cangrejos sanos de la misma
especie, que la energia extra gastada podria utilizarse para el mantenimiento de la externa del
parasito, ya que es una masa adicional que depende del hospedero para alimentacion y el
cuidado de la externa. Los mismos autores afirman que la energia adicional gastada puede ser
utilizada en la regulacion osmotica, ya que estos parasitos pueden estar operando como un canal
abierto que conecta el exterior con los tejidos y oOrganos internos del hospedero.
Esto puede explicar por qué es mds comun capturar cangrejos con una o dos externas maduras
que organismos con tres y cuatro externas maduras y menos probable capturar cangrejos con
cinco externas maduras.

En conclusion, la prevalencia de cangrejos exhibiendo cinco externas es muy baja debido
a que los hospederos infectados con cinco parasitos son los mas sensibles a los cambios diarios
de la temperatura y salinidad puesto que la presencia de estos parasitos representa una carga
metabdlica extra, la que se incrementa con el desarrollo de los mismos. Este es el primer reporte
donde se muestra evidencia de cinco externas en hospederos de la especie C. rathbunae.
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Figura 1. Sitios de captura en el Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz, México.

Figura 2. Especimenes de C. rathbune parasitados por L. texanus. a) hembra exhibiendo cinco externas virgenes, barra de escala
5 mm; b) macho exhibiendo cinco externas maduras, barra de escala 5 mm.
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RESUMEN

Se registra la muerte accidental de Anolis porcatus (Gray, 1841), Hemidactylus mabouia
(Moreau de Jonnés, 1818) y Sphaerodactylus elegans (MacLeay, 1834) en el interior de vasos
utilizados como adornos domésticos en un domicilio urbano de San Antonio de los Barfios,
provincia de Artemisa, Cuba. Ademas, se reportan el parasitismo del acaro Pterygosomatidae
Geckobia hemidactylii (Lawrence, 1936) en H. mabouia de esta misma localidad
(primer registro para la provincia), los hébitos diurnos ocasionales de H. mabouia y S. elegans,
asi como la captura y muerte (no depredacion) de Anolis sagrei y H. mabouia por un perro
doméstico (Canis familiaris). También se presentan nuevas evidencias de coprofagia en
A. porcatus y anidamiento comunal en H. mabouia.

Palabras clave: Anolis porcatus, Anolis sagrei, Hemidactylus mabouia, Sphaerodactylus elegans, conducta, reptiles
sinantropicos.

ABSTRACT

The dead of lizards belonging to three species [Anolis porcatus (Gray, 1841), Hemidactylus
mabouia (Moreau de Jonnés, 1818) and Sphaerodactylus elegans (MacLeay, 1834)] into glasses
used as domestic decoration in an urban residence in San Antonio de los Bafos, Artemisa
Province, Cuba, is recorded. Also, parasitism by the pterygosomatid mite Geckobia hemidactylii
(Lawrence, 1936) on H. mabouia from this same location is reported, being this the first record
for Artemisa Province. Occasional diurnal habits in H. mabouia and S. elegans are mentioned,
as well as the capture and dead (not predation) of Anolis sagrei and H. mabouia by a domestic
dog (Canis familiaris). New evidences of coprophagy in 4. porcatus and communal nesting in
H. mabouia are included, too.

Keywords: Anolis porcatus, Anolis sagrei, Hemidactylus mabouia, Sphaerodactylus elegans, behavior, synanthropic
reptiles.
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La lista de los lagartos que en Cuba habitan regularmente en las areas urbanas
(edificios, patios, jardines, parques y areas verdes) esta integrada por tres especies de lagartijas
(Anolis allisoni Barbour, 1928, A. porcatus Gray, 1837 y A. sagrei Cocteau in Duméril y Bibron,
1837), la salamanquesita Sphaerodactylus elegans (MacLeay, 1834) y los gecos Gonatodes
albogularis fuscus Hallowell, 1855, Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnés, 1818) y
H. angulatus Hallowell, 1854 (Rodriguez Schettino, 1999; Martinez Reyes y Hernandez Marrero,
2003; Powell y Henderson, 2008; Borroto-Paez et al., 2015). Otras especies, mayormente
introducidas, son menos abundantes o poseen una distribucion mucho mas limitada en el
territorio nacional (Borroto-Paez et al., 2015).

En la presente contribucion se presentan varias observaciones sobre la historia natural de
cuatro especies de lagartos urbanos (4Anolis porcatus, A. sagrei, Sphaerodactylus elegans y
Hemidactylus mabouia), todas realizadas en un domicilio y su patio trasero, en el poblado de
San Antonio de los Bafios (22°53"36.473"'N, 82°30°35.187"'W, 75 m s.n.m., datum WGS84),
provincia de Artemisa, Cuba.

En el ambiente urbano, la muerte accidental de diversas especies de reptiles, electrocutados
al ingresar en aparatos electrodomésticos, mayormente televisores y acondicionadores de
aire, ha sido reportada por varios autores (Fritts y Chiszar, 1999; Chang et al., 2013;
Borroto-Pdez y Reyes Pérez, 2020a; Borroto-Paez et al., 2021), aunque con énfasis en las pérdidas
socio-econdmicas que tales incidentes ocasionan, no en la conservacion de las especies
involucradas, algunas de ellas endémicas o nativas, aunque ninguna con categoria de amenaza.

En algunos hogares cubanos es habitual observar estantes o anaqueles en los que se exhibe
una variada coleccidon de vasos, copas y jarras, a veces con funcion decorativa. De forma similar
a lo que sucede en ciertas luminarias, en el interior de estos recipientes de uso doméstico caen
de modo casual, y mueren sin poder escapar, algunos insectos, sobre todo nocturnos, como
coledpteros, lepidopteros, isopteros, ortopteros e himenopteros.

Al revisar recientemente los vasos colocados en un pequefio estante metalico, se
detectaron, en el interior de tres de ellos, los cuerpos momificados de sendos reptiles juveniles
(Fig. 1 a-c), pertenecientes a igual nimero de especies, géneros y familias: (1) Anolis porcatus
(LHC: aproximadamente 19 mm); (2) Hemidactylus mabouia (LHC: aproximadamente
18 mm); y (3) Sphaerodactylus elegans (LHC: aproximadamente 13 mm). Una posible causa
de tales accidentes pudiera ser que los reptiles, atraidos por los insectos recién atrapados en esos
recipientes de vidrio, intentaran capturarlos; pero una vez dentro, les fue imposible escapar.

Algunos residentes locales dijeron haber observado incidentes de esta indole, siendo
H. mabouia la especie mas frecuentemente involucrada en estos hechos.

Sin embargo, no es esta la tnica amenaza que se cierne sobre la herpetofauna urbana.
Algunos animales domésticos, mayormente gatos (Rodriguez Schettino et al., 2003; Henderson
y Powell, 2009; Mori ef al., 2019; Borroto-Paez y Reyes Pérez, 2020b; obs. pers.) los matan
y en ocasiones los depredan; peligros a los que se afiade la depredacion por anfibios (Borroto-
Paez y Reyes Pérez, 2020b), ofidios (Armas e Iturriaga, 2017; Rodriguez-Cabrera et al., 2020),
otros lagartos (Armas e Iturriaga, 2019), aves (Bello, 2000; Henderson y Powell, 2009; Guerra
Solana y Armas, 2017; Armas, 2021b) y escorpiones (Armas, 2001). Y aunque mas silenciosos,
no pueden desestimarse la contaminacion y el envenenamiento por agentes toxicos, como los
insecticidas, los cuales a veces los lagartos ingieren al comer algunas presas.
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En abril de 2021 se observd un pequefio perro (Canis familiaris) que tenia apresado
entre sus fauces a un juvenil de Hemidactylus mabouia (LHC = 48 mm), al que dejo muerto de
inmediato (Fig. 1d). Luego de su preservacion en etanol 80%, su examen demostrd que estaba
parasitado en varias partes del cuerpo (vientre, patas, cola y garganta) por numerosos acaros
Pterygosomatidae, Geckobia hemidactyli (Lawrence, 1936). Este constituye el primer registro
de este acaro para la provincia de Artemisa (véase Borroto-Paez ef al., 2020).

Semanas mas tarde, en horas de la tarde, se descubrié en la misma terraza el cadaver un
macho subadulto de A. sagrei (Fig. 1f), matado por este mismo perro, presumiblemente muy
temprano o el dia anterior. Al amanecer del dia 15 del propio mes, este perro mat6 otro adulto de
H. mabouia (LHC = 57 mm), también parasitado por G. hemidactyli (Fig. 1e).

Aunque tanto H. mabouia como S. elegans son de habitos eminentemente nocturnos, no
es raro observarlos activos en horas del dia (Martinez Reyes y Hernandez Marrero, 2003).
En el caso de esta ultima especie, durante varios afios ha sido observada en actividad de caza
(principalmente de moscas y hormigas) en diversas partes de la casa en horario diurno, incluso
mas de un individuo a la vez.

Figura 1. Lagartos muertos accidentalmente en un domicilio urbano de San Antonio de los Bafios, Artemisa. a-c), cuerpos
momificados hallados en el interior de sendos vasos: a, Hemidactylus mabouia; b, Sphaerodactylus elegans; c, Anolis porcatus.
d-f), matados por un perro doméstico (Canis familiaris): d-e, Hemidactylus mabouia; f, Anolis sagrei.
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Desde mediados de julio de 2020 hasta principios de mayo de 2021, fue observado un
juvenil de H. mabouia en la cocina del hogar, el cual salia de su refugio a cualquier hora del
dia para cazar moscas sobre el piso (Fig. 2a). Tras su muerte, debida a un accidente doméstico,
su examen permitio detectar que estaba parasitado por poco mas de 100 acaros G. hemidactyli,
mayormente distribuidos en el vientre y las patas (Figs. 2 b, d). Ademas, su pata derecha estaba
atrofiada (Fig. 2 b), a causa de un accidente relativamente reciente, pues en las fotos anteriores
al mes de abril no se observa dicha deformidad. También se constatd que el dedo pulgar de
su mano izquierda era anémalo (Fig. 2 ¢). Un caso similar de habitos diurnos fue observado
durante los meses de julio y agosto de 2021; en esta oportunidad, se trataba de un juvenil, el cual
pasaba gran parte del dia cazando moscas sobre una mesa situada en la terraza.

Figura 2. Hemidactylus mabouia, juvenil. a) en actividad diurna en el piso de la cocina de una vivienda urbana en San Antonio de
los Bafios, Artemisa. b-c) detalles del mismo espécimen después de muerto: b) patas y area pericloacal; ¢) mano izquierda con el
dedo pulgar anémalo. d) Geckobia hemidactyli.

La coprofagia es una conducta muy pobremente documentada en los lagartos del género
Anolis, siendo A. porcatus la Gnica especie para la que se ha registrado (Armas, 2021a). El 14 de
abril de 2021, a las 07:55 hr, fue observada una hembra adulta (LHC = 45 mm) de 4. porcatus
que, durante cerca de un minuto, estuvo lamiendo las heces frescas de un Gorridn Doméstico,
Passer domesticus (Fig. 3 a). El hecho ocurri6 sobre una escalera de mano, a 1.60 m del suelo.
A las 17:20 hr del propio dia, otra hembra adulta (LHC = 50 mm) estuvo lamiendo las mismas
heces durante unos dos minutos (Fig. 3 b).

En conclusion, durante nueve meses, que incluyeron las estaciones de verano y la de invierno,
fueron observados cinco eventos de coprofagia por 4. porcatus, los cuales involucraron a dos
machos y tres hembras (Armas, 2021a; este trabajo), lo cual sugiere que en esta especie dicha
conducta pudiera ser relativamente frecuente.
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Las puestas comunales de H. mabouia han sido poco documentadas (Henderson y Powell,
2009). En uno de los cuartos de desahogo de la vivienda, en febrero de 2018, se detectdé un
anidamiento comunal de esta especie, el cual consistio en al menos 15 huevos ya eclosionados
que estaban dentro de una pequefia caja de carton de 13.0 x 13.0 x 13.5 cm (Fig. 3c).
En septiembre de 2020, en la misma habitacion, se halld otra puesta comunal, de no menos
de 40 huevos (la mayoria eclosionados), depositados en el interior de una cajuela de plastico de
12.0 x 12.0 x 8.5 cm (Fig. 3d). No se tomaron las medidas de los huevos.

Entre los insectos frecuentemente reportados como presas de H. mabouia se hallan los
comejenes o termitas (Iturriaga y Marrero, 2013). No obstante, los individuos sexuados
(que son los tnicos alados), suelen realizar sus vuelos nupciales en forma de enjambre durante
unos pocos dias al afio (en Cuba ocurren mayormente durante los meses de primavera),
por lo que constituyen una fuente de alimento irregular y fortuita para sus depredadores
(Hibbitts et al., 2005).

Figura 3. Coprofagia en Anolis porcatus (a-b): a, hembra lamiendo el excremento fresco de Passer domesticus; b, otra hembra, horas
después, lamiendo el mismo excremento. c-d), puestas comunales de Hemidactylus mabouia en el interior de una vivienda urbana
en San Antonio de los Bafios, Artemisa: ¢, en febrero de 2018; d, en septiembre de 2020.

Durante el vuelo crepuscular de Coptotermes gestroi Wasmann, 1896 (Isoptera: Termitidae),
a mediados de marzo, en una reducida area de 1.4 x 0.90 m, fue posible observar reiteradamente
hasta siete individuos de H. mabouia, adultos y juveniles, que avidamente se alimentaban
de estos insectos (Fig. 4 a), sin que se observara confrontacion entre ellos, probablemente
por la abundante disponibilidad de presas. En ocasiones, al grupo se le uni6é una hembra de
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A. porcatus, aunque en dos oportunidades fue atacada por los gecos. Al pie de la pared, una
hembra de A. sagrei se alimentaba de las termitas que caian al suelo, pero nunca intento subir a
la pared, posiblemente por la fuerte competicion que ello implicaria con los gecos.

El 10 de junio de 2021, a las 12:42 hr, en el fondo del patio detecté un macho de 4. porcatus
(LHC ~ 60 mm), que acababa de capturar una larva de Zophobas atrata (Fabricius, 1775)
(Coleoptera: Tenebrionidae) de aproximadamente 28 mm de largo por 10—12 mm de ancho,
la cual demor6 21 minutos en ingerir. Para lograrlo, la mantuvo agarrada por la parte anterior
del cuerpo y la golpe6 fuertemente, a intervalos, contra la pared, cambiando constantemente
de posicion, aunque preferentemente se mantuvo con la cabeza hacia abajo (Fig. 4b). Dado
que estas larvas viven enterradas en un sitio donde hay materia organica en descomposicion,
es posible que la haya capturado cuando esta se expuso ligeramente en la superficie, tal vez
por las altas temperaturas del suelo en esos momentos. Durante los siguientes dias, después del
mediodia, este lagarto perchaba mas o menos en el mismo sitio, a 2040 cm del suelo, mirando
hacia donde crian estos tenebrionidos, posiblemente a la espera de que otra larva se asomara a
la superficie para capturarla. Este representa el primer caso de depredacion por un lagarto, en
condiciones naturales, de las larvas de Z. atrata.

Figura 4. Depredacion por Hemidactylus mabouia 'y Anolis porcatus. a) grupo de Hemidactylus mabouia, en marzo de 2021, a las
19:00 hr, cazando termitas aladas (Coptotermes gestroi) sobre la pared de una terraza. b) depredacion de una larva de Zophobas
atrata por un macho adulto de Anolis porcatus en el patio de una residencia urbana. Ambas observaciones en San Antonio de los
Bafios, Artemisa.
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ABSTRACT

The genus Antillochernes Muchmore, 1984, is recorded for the first time from Hispaniola
island. This record is based on two females collected in La Altragracia Province, Dominican
Republic, increasing to 11 the number of genera of the family Chernetidae known for this island.

Keywords: Caribbean, Dominican Republic, Haiti, pseudoscorpions, Cheliferoidea.

RESUMEN

Se registra el género Antillochernes Muchmore, 1984, por primera vez para la Hispaniola.
Este registro estd basado en dos hembras recolectadas en la provincia de La Altagracia,
Reptiblica Dominicana, aumentando a 11 el niimero de géneros de la familia Chernetidae
conocidos para esta isla.

Palabras clave: Caribe, Reptblica Dominicana, Haiti, pseudoescorpiones, Cheliferoidea.

The family Chernetidae is the most diverse among pseudoscorpions, with more than 700
species and 110 genera. They are found all over the world, under the bark of trees, in leaf litter and
caves, as well as a variety of other habitats (Harvey, 2013; Bedoya-Roqueme & Quirés-Rodriguez,
2018). According to Bedoya-Roqueme & Quirds-Rodriguez (2018), within chernetids, the
genus Antillochernes is represented by seven species, distributed from Florida to the Colombian
Caribbean: A. muchmorei (Dumitresco & Orghidan, 1977), A. bahamensis Muchmore, 1984,
A. biminiensis Muchmore, 1984, A. cruzensis Muchmore, 1984, A. floridensis Muchmore,
1984, A. jamaicensis Muchmore, 1984 and A. bullerenguesis Bedoya-Roqueme &
Quiros-Rodriguez, 2018. This genus is closely related to the genus Parachernes Chamberlin,
but differs by the presence of setae on the pleural membrane of the abdomen (Muchmore, 1984).

Regarding Hispaniola, an island shared by the countries of Dominican Republic and Haiti,
a total 36 species and 13 families of pseudoscorpions have been recorded, with Chernetidae
being represented by 10 genera, 10 extant species and 3 other fossil species (Carrero-Jiménez &
Santos, 2020; Dunlop et al., 2020; Perez-Gelabert, 2020).
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The present contribution records the genus Antillochernes Muchmore, 1984 for the first time
from Hispaniola Island. This new record originates from material deposited at the Arachnological
Collection of the Museo Nacional de Historia Natural “Prof. Eugenio de Jesis Marcano”,
Santo Domingo, Dominican Republic (MNHNSD). The identification of this material was
done using the taxonomic keys proposed by Muchmore (1984) and by consulting the works
of Dumitresco & Orghidan (1977), and Bedoya-Roqueme & Quir6s-Rodriguez (2018). The
specimens were examined with an EMZ-5TRD zoom stereo with SWF20X eyepieces and
a Leitz HM-LUX binocular microscope with Periplan GF 12.5X M eyepieces. Photographs
were taken with a Canon EOS 7D camera using a 65 mm /2.8 macro lens and with an iPhone
model 6s plus.

Taxonomy

Family Chernetidae Menge, 1855
Genus Antillochernes Muchmore, 1984

Antillochernes sp. MNHNSD 08.165 (29, figures 1-2): La Altagracia Province. Parque Nacional
del Este [Parque Nacional Cotubanama], Boca de Yuma, San Rafael del Yuma (18°21'35"'N
68°37°10"W), 60 m a. s. 1. 26.111.2002. B. Farrell, K. Guerrero. Canopy fogging.

Figure 1. Specimen of Antillochernes sp. from Dominican Republic (A—C). A, dorsal view; B—C, lateral view showing
the setae on the pleural membrane of the abdomen (B, abdominal segments 6-7-8; C, abdominal segments 9—10).
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Antillochernes sp

Cotubanama
National park

Figure 2. Collecting site of the new record of the genus Antillochernes from Hispaniola.
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Directrices para autores/as

Definicion y alcance de la revista

Novitates Caribaea es una revista cientifica arbitrada del Museo Nacional de Historia Natural “Prof. Eugenio
de Jesus Marcano” de Repuiblica Dominicana con el objetivo de publicar articulos originales e inéditos en zoologia,
paleobiologia y geologia, cubriendo areas como: sistematica, taxonomia, biogeografia, evolucion, genética, biologia
molecular, embriologia, comportamiento y ecologia. E1 Comité Editorial, en la seleccion de los trabajos sometidos,
dara prioridad a los que traten sobre la biodiversidad y la historia natural de la Hispaniola y la region del Caribe.
La revista podra publicar ocasionalmente nimeros monograficos dedicados a un tema de especial interés propuesto
por invitacion del Comité Editorial a la comunidad cientifica de la region. El idioma oficial de la revista es el espafiol,
pero también se aceptan trabajos en inglés a condicion de que el autor o uno de los coautores tenga este idioma
como su primera lengua; o bien, mediante constancia escrita de un profesional de habla inglesa que haya realizado la
revision del idioma.

Frecuencia de publicacion

La revista comenzo a editarse en el 1999 y durante varios afios publicé un niimero anualmente. A partir de julio
del 2018 publica dos fasciculos al afio con una periodicidad semestral, el primero en el mes de enero y el segundo
en julio.

Tipos de originales aceptados

a) Articulos: trabajos de investigacion originales. Tendran una extension minima de siete paginas y un maximo
de 25, incluidas las referencias bibliograficas, quedando a discrecion de los editores la aceptacion para revision de
trabajos que excedan esta extension.

b) Notas: informacion breve sobre hallazgos singulares, registros de nuevas especies 0 nuevas aportaciones
resultantes de proyectos de investigacion o estudios en marcha. Su extension debera ser mayor de tres paginas e
inferior a diez, incluidas las referencias bibliograficas.

Formato de Articulos

Los trabajos deberan enviarse en formato electronico de un procesador Word o compatible a novitatescaribaea@
mnhn.gov.do, con tipografia Times New Roman, a 11 puntos, interlineado sencillo y titulos (principal y de los
acapites) en mayusculas. Deberan estar firmados con el/los nombre/s del/os autor/es, su afiliacion institucional y la
direccion de correo electronico del autor principal. Los articulos cientificos deberan estar estructurados en apartados
de acuerdo a la siguiente conformacion:

(1) TITULO: en espaiiol e inglés; conciso y ajustado al contenido del trabajo. La extensién del titulo principal
no deberia exceder de tres lineas escrito en maytsculas y no se incluira en estos la autoria de los nombres cientificos
de las especies ni de las categorias mayores, al menos que el contenido sea de discusion sobre el estatus de estas. Sin
embargo, se aceptaran en el titulo los nombres de las categorias taxondmicas de pertenencia o inclusividad.

(2) RESUMEN y PALABRAS CLAVE / ABSTRACT and KEYWORDS: dos resumenes, uno en espaiiol
y otro en inglés, seguidos cada uno de una lista de 3-6 palabras clave en ambos idiomas. El resumen deberd ser
informativo y conciso (maximo 250 palabras), incluyendo los resultados mas sobresalientes del articulo.

(3) INTRODUCCION: incluir4 las citas y referencias necesarias para reflejar el estado del conocimiento mas
actualizado sobre el tema, al tiempo que dara cuenta de las razones y justificacion de la investigacion.

(4) OBIJETIVOS: breves y precisos, a modo de enunciados.

(5) MATERIALES Y METODOS: daran cuenta cabal o soportaran todos los resultados que se presenten,
deberan informar debidamente qué se hizo, como, donde y cudles materiales y equipos se utilizaron; se describira el
analisis estadistico realizado, en caso de haberlo, y como se organizaron los resultados. En todos los puntos que se
estan considerando, se daran las referencias pertinentes.

(6) RESULTADOS: podria incluir subtitulos con el fin de ordenar los contenidos de acuerdo con las
caracteristicas del trabajo sometido. Los editores de la revista podran proponer a los autores la composicion final de
este apartado. En la descripcion de taxones nuevos para la ciencia, los autores deberan incluir: Diagnosis (en ambos
idiomas), Descripcion del Holotipo, Procedencia y destino de los Tipos (indicando localidades, colectores, fechas
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de colecta y colecciones o instituciones de destino) y Etimologia (del género o del epiteto especifico, de acuerdo
al caso). El nombre del taxon nuevo debera sefialarse con las inscripciones sp. nov. o gen. nov., segun el caso, cada
vez que aparezca en el texto. Todos los nombres genéricos y especificos deberan aparecer en italicas, pudiendo
abreviarse a partir de su primera referencia en el texto mediante la letra inicial del género seguida de un punto y
el adjetivo especifico (ejemplo: Achromoporus heteromus...A. heteromus). En sentido general, para los nombres y
todos los actos nomenclaturales, los autores y los editores se regiran por las normas establecidas en la ltima edicion
que esté vigente del Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica, elaborado por la Comision Internacional de
Nomenclatura Zoolédgica. La inclusion de otros bloques de contenido en la seccion de RESULTADOS, tales como
Historia Natural y Comentario, sera opcional.

Tablas y Figuras: todas las tablas y figuras (graficos, dibujos, fotos, mapas u otros elementos diferentes de las
tablas) se incluiran en el apartado de RESULTADOS debidamente identificadas con un titulo conciso y numeradas
secuencialmente, utilizando numeracion romana para las tablas y arabiga para las figuras. Las notas de las Tablas
iran al pie de éstas (un espacio mas abajo) y en algunos casos especiales al pie de una columna, usando asteriscos o
numeros volados. Los dibujos deberan estar hechos en papel blanco y con tinta negra, bien definidos y ensamblados en
laminas en caso de ser varios y asi requerirlo el trabajo. Todas las figuras se enviaran también por correo electronico,
en archivos independientes de extension BMP o JPG y con resolucion de 270-300 DPI. La escala debera indicarse
tanto en los dibujos como en las fotos. Los pies de las Figuras deberan tener un titulo y el detalle de sus partes o
componentes, separadas por letras.

(7) DISCUSION: este acépite podria no ser necesario en articulos de taxonomia. Su extensién variara de
acuerdo al contenido de los resultados presentados, pero este texto deberia ser preciso y dar razon o interpretar los
resultados del estudio, sin que consista en una repeticion de estos tltimos. En algunos trabajos, en consideracion de
su contenido, los editores podrian contemplar una propuesta de los autores para fusionar este acapite con el anterior:
RESULTADOS Y DISCUSION.

(8) CONCLUSIONES: su estilo de presentacion se dejara a discrecion de los autores, pero en todo caso
deberian ser claras y precisas, vinculadas intimamente a la DISCUSION. En algunos Articulos, como seria el caso
de aquellos que consisten en la descripcion de especies nuevas, no serd necesario el acapite CONCLUSIONES.
En otros trabajos se podria acompaiiar este acapite con recomendaciones pertinentes, siendo posible titularlo como
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

(9) AGRADECIMIENTOS: se recomienda ser laconicos en la mencion de las instituciones y personas que
colaboraron con el trabajo. Por razones éticas de mucha importancia se pide a los autores que hagan mencion de los
permisos oficiales a cuyo amparo se realizaron colectas de especimenes o se recibieron facilidades en el manejo de
animales, asi como decir los nombres de las instituciones que financiaron la investigacion.

(10) LITERATURA CITADA: las referencias bibliograficas deberan tener una correspondencia exacta con las
citas o menciones incluidas en el cuerpo del texto del trabajo, todas las citas y referencias incluidas en el cuerpo del
trabajo deberan aparecer debidamente en LITERATURA CITADA, al tiempo que las referencias que figuren en esta
deberan aparecer citadas en aquél.

Citas y referencias bibliogrdficas

La revista Novitates Caribaea se cifie a las convenciones fundamentales de la tradicion del Sistema Harvard,
por tanto:

a) Las citas textuales a los autores seguiran el esquema “Autor, afio”, habiendo dos maneras frecuentes de
hacerlo: (Genaro, 2017), que es la mas usual y la preferida por esta revista, o mencionando el nombre del autor en el
texto seguido del afio en paréntesis, Genaro (2017). En todos los casos se utilizara el primer apellido del autor o ambos
apellidos unidos por un guion si esa es la manera en que este firma (Perez-Gelabert, 2017; Bueno-Villegas, 2015).

b) Las citas a varias publicaciones de un mismo autor se colocaran en orden cronoldgico ascendente, separando
los afios por coma (Hedges, 2011, 2016, 2017) o también: Hedges (2011, 2016, 2017).

¢) Sila cita corresponde a una publicacion de dos autores deberan aparecer ambos: (Kohler y Hedges, 2016);
(Kohler and Hedges, 2016) o también: Kohler y Hedges (2016); Koéhler and Hedges (2016). En cambio, si
la fuente citada tiene mas de dos autores solo se consignara el primero de ellos seguido de la expresion “et al.”:
(Hassall ez al., 2015) o Hassall et al. (2015).

d) Las citas a varias publicaciones de distintos autores se separaran por punto y coma siguiendo el orden
cronoldgico ascendente: (Mertens, 1939; Hedges, 1996, 2015; Diaz et al., 2016).



e) Las citas a dos 0 mas publicaciones de un mismo autor en un mismo afio seran identificadas con una letra
mintscula (a partir de la “a”) al final del afo: (Cordero-Rivera, 2017a, 2017b), de la misma manera deberan aparecer
en el apartado de LITERATURA CITADA.

f) En las citas textuales se pondra el texto citado entre comillas, seguido por la cita, agregando el numero de la
pagina de donde se extrajo: (Mauries y Hoffman, 1998: 100) o (Mauries and Hoffman, 1998: 100). Si el texto citado
pasa de tres renglones se pondra después de dos puntos y dos renglones mas abajo del parrafo con un punto menos en
la tipografia y en itélicas, pero sin las comillas.

g) En el apartado LITERATURA CITADA las referencias se organizaran una debajo de otra siguiendo un
orden alfabético por autor y cronoldgico ascendente entre publicaciones de un mismo autor.

h) Se iniciara con el apellido (s) del primer autor seguido por coma y la inicial (es) del nombre, poniendo punto
en esta ultima; a seguidas los demas autores separados por coma, pero invirtiendo el orden anterior, poniendo delante
la inicial (es) del nombre con punto y luego el apellido (s). Después del ultimo autor se pondra punto y a seguidas
el afio de la publicacion, el titulo del trabajo referenciado y al final el nombre de la publicacion seriada, indicando
nimero, volumen y paginacion, o los datos de la editora, ciudad y niimero total de paginas en caso de tratarse de
un libro. A continuacion se ofrecen ejemplos para la elaboracion de las referencias bibliograficas. El nombre de la
publicacion seriada o el titulo del libro, segun el caso, se escribira en letras italicas. El uso de las conjunciones “y”
o “and” dependera del idioma en que se esté haciendo la publicacion en esta revista, no de aquél en que se hizo la
publicacion referenciada. Ejemplos:
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