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ABSTRACT

The genus Amathillopsis Heller, 1875 represents a group of 13 species of amphipods
that live predominantly in the Pacific and Atlantic Oceans. Many amathillopsids inhabit both
mesopelagic, bathyal, and abyssal zones. We describe Amathillopsis colemani n. sp., a new
species of marine deepwater amphipod collected at 1200 meters depth. This is the first record
of the family Amathillopsidae for the Gulf of Mexico. The new species possesses similar
characteristics to other members of the genus. Still, it differs from all other species in terms of the
presence of eyes, accessory flagellum of antenna 1 unarticulate, telson notched, and characters
in the lacinia mobilis of the mandible. The finding of A. colemani n. sp., emphasizes that new
species of amphipods exist in deep-sea habitats and that associations between crustaceans and
deep-sea invertebrates need further investigation.

Keywords: Amathillopsis, deep-sea, new species.

RESUMEN

El género Amathillopsis Heller, 1875 representa un grupo de 13 especies de anfipodos
que viven predominantemente en los océanos Pacifico y Atlantico. Muchos de estos
anfipodos han sido colectados tanto en zonas mesopelagicas como abisales. En este trabajo
se describe Amathillopsis colemani n. sp., una nueva especie de anfipodo marino de aguas
profundas, colectado a 1200 metros de profundidad. Esta es la primera ocasion en que se registra
una especie perteneciente a la familia Amathillopsidae para el golfo de México. Esta especie
posee caracteres comunes con otras especies del género, sin embargo, se diferencia de todas las
demas especies por la presencia de ojos, flagelo accesorio de la antena 1, uniarticulado, telson
con una muesca terminal y caracteristicas en la lacinia mobilis en la mandibula. El hallazgo de
A. colemani n. sp. sugiere que existen varias especies nuevas de anfipodos en las profundidades
del mar y que las asociaciones entre crustdceos e invertebrados de aguas profundas necesitan
mas investigacion.

Palabras clave: Amathillopsis, mar profundo, especie nueva.
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INTRODUCTION

The family Amathillopsidae comprises three genera and more than 20 species distributed
worldwide from the littoral to abyssal zones. Amathillopsis Heller, 1875 is the largest genus
within the family, with 13 species (Horton et al., 2021; Lorz & Horton, 2021; Varela, 2015).
The genus is globally distributed with three species in the Atlantic, five in the Pacific, two in the
Indian Ocean, two in the Antarctic, and one in the Arctic. Many species within Amathillopsis
are found throughout the mesopelagic, bathyal, and abyssal zones, with three species reported at
depths greater than 3500 m (Lorz & Horton, 2021; Wakabara & Serejo, 1999). The collection of
amphipods from the deep sea often renders rare and new species to science. However, collection
from deepwater is difficult as a result of the technical demands and taxonomic knowledge
required (Cook et al., 2020; Duffy et al., 2016; Havermans et al., 2013; Ortiz et al., 2018; Patel et
al., 2018; Poore & Bruce, 2012; Varela & Bracken-Grissom, 2021). The deepwater distribution,
lack of sampling, and potential for discoveries argue for continued global exploration of
Amathillopsis within the deep sea.

Previous accounts for the tropical western Atlantic have only recorded one species,
Amathillopsis antillensis Varela, 2015, from the deepwater of Jamaica in the Caribbean Sea.
Because members of the family Amathillopsidae inhabit deep waters, many specimens are
rarely collected, and the description of new species is commonly based on a single or very few
specimens (Lorz & Horton, 2021; Varela, 2015). Little is known about the biology and ecology
of these deepwater amphipods. However, a recent study has begun to expand our knowledge of
the group (Lorz & Horton, 2021). In this study, the authors observed the genus Amathillopsis
to have a “clinging lifestyle.” They reported species frequently associated with sponges, worm
tubes, and corals attached to hard substrates. This behavior is suggested to have evolved to
position the amphipods higher in the water column for feeding. The morphology of pereopods
5-7 allows these amphipods to “cling” to various surfaces and are adapted to this lifestyle (Lorz &
Horton, 2021; this study). Lorz and Horton suggest species of Amathillopsis are likely predators
deriving their color pattern from prey consumed. They also note the well-developed eyes in
species that live below 3000 m suggest they may use bioluminescence for communication, food
capture, predator avoidance, or finding mates. It is very likely species of Amathillopsis are much
more common in the deep sea than previously documented, and recent studies, including this
one, demonstrate the remarkable potential for new species discovery.

In 2019, while conducting deep-sea research in the Gulf of Mexico as part of the Journey
into Midnight expedition, we collected a remarkable amphipod. We present the first occurrence
of the family Amathillopsidae within the Gulf of Mexico and herein describe the new material
accompanied by a photograph of the new species.

OBJECTIVES

- To provide the first record of the family Amathillopsidae for the Gulf of Mexico and the
description of a new deep-sea amphipod species.
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MATERIALS AND METHODS

The material used in this study came from a 2019 research expedition into the Gulf of
Mexico on the R/V Point Sur. As part of this expedition the ROV “Global Explorer” was used
to make observations and collect animals. The expedition was titled Journey Into Midnight:
Light and Life Below the Twilight Zone and funded by the National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), Ocean Exploration Research Program (OER).

Initially, the voucher specimen was preserved at room temperature in 80% EtOH and
deposited in the Florida International Crustacean Collection (FICC) with the number HBG
9257. The vouchered material was deposited in the Marine Invertebrate Museum of Rosenstiel
School of Marine and Atmospheric Science (RSMAS) from the University of Miami (UMML
32.10450).

Several DNA extractions were performed to collect genetic data for the specimen.
However, all attempts to acquire the DNA barcoding gene, cytochrome oxidase 1 (COI), were
unsuccessful as a consequence of low DNA yield. Additional attempts were not made to preserve
the morphology of the specimen.

The specimen was drawn using a Wild M5 dissecting microscope with a camera lucida
(Figs. 1-3). Total length (tl) was measured in millimeters (mm) from the tip of the rostrum to the
posterior margin of the telson.

RESULTS

Order Amphipoda Latreille, 1816
Suborder Amphilochidea Boeck, 1871
Family Amathillopsidae Pirlot, 1934
Genus Amathillopsis Heller, 1875
Amathillopsis colemani sp. nov.

(Figs. 1-4)
urn:lsid:zoobank.org:pub:791231B6-DEBE-4486-9215-7D3ES85E7EAS

Diagnosis (English). Specimen with eyes, accessory flagellum of antenna one uniarticulate and
telson with distal margin emarginated, the mid-dorsal projections on pereonites 5—7 are acute,
the relative length of mandibular palp article 3 to article 2 is 0.5 and the relative length of the
outer ramus to the inner ramus in the uropod 1 is 0.8. Telson with one pair of dorsolateral spines.

Diagnosis (Spanish). Espécimen con ojos, flagelo accesorio de la antena 1 uniarticulado y telson
con muesca terminal, las proyecciones medio dorsales en los pereonitos 5—7 son puntiagudas, la
longitud relativa del artejo 3 del palpo mandibular contra el artejo 2 es 0.5 y la longitud relativa
de la rama externa contra la rama interior en el urépodo 1 es 0.8. Telson con un par de espinas
dorsolaterales.
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4 NOVITATES CARIBAEA, nim. 22,2023

Figure 1. Amathillopsis colemani n. sp., female holotype (UMML 32.10450). Lateral view, collected from ROV Global Explorer in
the northern Gulf of Mexico. ©Danté Fenolio. Scale bar: 2 mm.

Type Material. Holotype: non-ovigerous female, 17 mm (tl), Gulf of Mexico (27° 16’N and 85°
49’W), Collected 15 June 2019. 1200 meters deep; ROV submersible. (OER2019-15JUN19-
TTD7-ROV6). R/V Point Sur. Invertebrate Marine Collection RSMAS (UMML 32.10450) and
Florida International University Crustacean Collection (FICC), HBG 9257.

Description of holotype. Head with short rostrum, anteroventral angle deeply excavated,
with ridge parallel to the ventral margin; eyes small, rounded, no ommatidia visible. Pereonite
1 subequal to 2, 3, and 4, not keeled dorsally. Pereonites 5—7 and pleonites 1-2 each with a
strong posterior curved dorsal tooth (Fig. 1). Pleonite 3 with a dorsal short, rather upright tooth.
Epimeral plate 1 ventrally truncate, rounded posteroventrally; plate 2 posteroventrally angular;
posterolateral margin of plate 3 sinuous, posteroventral margin angular. Urosomite 1 as long as
urosomite 2 and 3 combined; urosomite 2 shortest; urosomite 3 with 2 shallow depressions in
lateral view (Fig. 2A).

Epimera 1-3 with anteroventral and posteroventral angles evenly rounded (Fig. 2B).

Antenna 1 (Fig. 2C): peduncular article 1 subequal in length to article 2, article 3 more than
1/3 the length of article 2; accessory flagellum uniarticulate, somewhat longer than 1st flagellar
article; flagellum consisting of numerous short articles. Antenna 2 (Fig. 2D): peduncular article 2
with produced gland cone; article 3 subequal to 1-2 combined; article 4 longest, weakly tapering;
article 5 slender, subequal to article 1-3 combined; flagellum consisting of numerous, short
articles.
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Figure 2. Amathillopsis colemani n. sp., female holotype (UMML 32.10450). A) habitus; B) epimera; C) antenna 1; D) antenna 2;
E) upper lip; F) lower lip; G) left mandible (cutting edge and lacinia mobilis) and H) right mandible. Scale bars: A, 2 mm; B-D,
I mm and E-H, 0.5 mm.
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Upper lip (Fig. 2E): slightly wider than long with rounded to truncate margin, entire.

Lower lip (Fig. 2F): small inner lobes present, outer lobes wide and distally rounded, with
groups of stout setae.

Left mandible (Fig. 2H), incisor with 4 teeth; lacinia mobilis wide, with 6 similar teeth;
raker row present; pars molaris weakly ridged; palp with elongate articles 2—3, bordered with
setae on ventral margin, article 3 longest, slender and tapering. Right mandible (Fig. 2G), incisor
with 4 teeth, lacinia mobilis wide, with 4 pointed teeth.

Maxilla 1 (Fig. 3A): inner lobe wide distally, with 4 plumose setae; outer plate with 11
slender apical setae; palp 2- articulate, article 1 expanded distally, article 2 tapering, with a row
of setae laterally and a group of setae mediodistally.

Maxilla 2 (Fig. 3B): outer plate longer than inner one; inner plate expanded; both plates
with long setae distally and medially.

Maxillipeds (Fig. 3C): slender and covered with numerous setae; inner plates short, distally
truncate, with 3 nodular setae medioapically; outer plates slender with a row of setae medially
and long apical setae; palp articles 2—4 elongate, article 3 and 4 subequals in length; article 4
with long setae on anterior surface, dactylus stout.

Gnathopod 1 (Fig. 3D) subchelate: coxa 2/3 the length of coxa 2—4 and narrower, with
anteroventral shallow excavation; basis anterior margin straight, posterior margin convex,
drawn out into a short, rounded lobe posterodistally, submarginal short setae, medial face
proximally with few setae; ischium shorter than wide, with long setae on distal margin; merus
with long setae apically; carpus distally expanded with posterior wide lobe and covered with
setae medially and posteromarginally; propodus with convex posterior margin, with a row of
stout setae posteromarginally and groups of long setae on medial and lateral face; dactylus long,
with row of minute hair-like setae on posterior and few on anterior margin.

Gnathopod 2 (Fig. 3E) subchelate: coxa with shallow ventral excavation, anteroventrally
subacute; basis anterior margin straight, posterior margin convex, drawn out into a rounded
lobe posterodistally, submarginal short setae, medial face proximally with few setae; ischium
narrower than on pereopod 1, subquadrate; merus longer than wide with group of setae apically;
carpus distally expanded, with setac on medial face and posteromarginally, carpus drawn out
into lobe posteriorly; propodus narrower and longer than that of gnathopod 1, posterior margin
convex with stout short setae; dactylus long, with row of minute hair-like setae on posterior and
few on anterior margin.

Pereopod 3 (Fig. 3F): coxa longer than on preceding appendages, apex oblique with shallow
depression, subacute; basis subrectangular with oblique apex; ischium narrow; merus subequal
to propodus; propodus without stout spine on posterior margin; dactylus falcate.

Pereopod 4 (Fig. 4A): coxa with oblique rather straight apex, subacute to rounded, slightly
longer compared to pereopod 3; basis with straight anterior and weakly convex posterior margins;
ischium shortest; merus curved posteriorly with groups of long setae on posterior margin; carpus
slightly expanded distally; propodus about the length of basis, without stout spine in distal half
of posterior margin, dactylus falcate.
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—

Figure 3. Amathillopsis colemani n. sp., female holotype (UMML 32.10450). A) maxilla 1; B) maxilla 2; C) maxilliped;
D) gnathopod 1; E) gnathopod 2 and F) pereopod 3. Scale bars: 0.5 mm.

NOVITATES CARIBAEA, nim. 22, julio, 2023: 1-12 « Contenidos cientificos originales



8 NOVITATES CARIBAEA, nim. 22,2023

Figure 4. Amathillopsis colemani n. sp., female holotype (UMML 32.10450). A) pereopod 4; B) pereopod 5; C) pereopod 6;
D) pereopod 7; E) uropod 1; F) uropod 2; G) uropod 3 and H) telson. Scale bars: 0.5 mm.
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Pereopod 5 (Fig. 4B): longest; coxa wider than long; basis sub-rectangular with proximal
short rounded lobe, directed dorsally; ischium posteriorly excavate; merus and carpus somewhat
expanded distally with groups of long stout setae anteromarginally; propodus subequal to those
of preceding appendages, slightly curved anteriorly; dactylus long, slender and falcate.

Pereopod 6 (Fig. 4C): shorter than pereopod 5; coxa similar in shape to that of pereopod
5, but anterior margin straight; ischium shortest with excavation posteromarginally; merus and
carpus weakly expanded distally; propodus curved anteriorly; long setae on anterior margin of
merus to propodus; dactylus falcate.

Pereopod 7 (Fig. 4D): shorter than pereopods 5 and 6; coxa smallest of all pereopods, with
short ventral lobe; basis shorter and wider proximally compared to pereopods 5 and 6, tapering
distally; ischium to dactylus of similar shape as pereopod 6.

Uropod 1 (Fig. 4E): peduncle larger than inner ramus. Uropod 2 (Fig. 4F): peduncle almost
larger than inner rami. Uropod 3 (Fig. 4G): peduncle wide with some stouter spines on outer
margin, outer ramus shortened.

Telson (Fig. 4H): longer than wide, with shallow excavation distally, with one pair of spines.

Color: antenna pale white to translucent at distal ends, darken to pale orange closer to the
body; mouthparts and anterior part of the body dark orange to reddish; body fades to light, pale
orange moving posteriorly along the body to telson (Fig 1).

Size: total length 17 mm.
Habitat. Deep waters of the Gulf of Mexico (1200 m), associated with octocorals.
Distribution. Only known for the type locality.
Type Locality. Northern Gulf of Mexico (27° 16’ N and 85° 49° W).

Etymology.This species is dedicated to Dr. Charles Oliver Coleman for his contribution to the
knowledge of Amphipoda.

Remarks. Amathillopsis colemani n. sp. is characterized by the presence of eyes, a trait shared
by four species within the genus including A. charlottae Coleman, 1998 from the Antarctic
Ocean, 4. septemdentata Ledoyer, 1978 from Madagascar, A. spinigera Heller, 1875, from
the North Atlantic Ocean, and A. takahashiae Tomikawa & Mawatari, 2006 from Japan.
However, the new species can be distinguished from all others when comparing additional
morphological features. In A. charlottae, pereonites 2—4 have a middorsal keel and the telson is
entire, whereas in 4 colemani n. sp. there is no middorsal keel on pereonites 2—4 and the telson
is notched. In A. septemdentata, urosomite 1 has a middorsal tooth and the telson rounded,
whereas A. colemani n. sp. lacks a middorsal tooth on urosomite 1 and the telson is notched. In
A. spinigera, pereonites 1-4 have middorsal teeth and a 2-articulate accessory flagellum, whereas
A. colemani n. sp. lacks middorsal teeth on pereonites 1—4 and has a uniarticulate antenna 1
accessory flagellum. In A. takahashiae, the mid-dorsal projections on pereonites 5—7 appear as
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one rounded hump on 5 and acute on 67, the relative length of mandibular palp article 3 against
article 2 is 0.9, the relative length of the outer ramus against the inner ramus of the uropod 1 is
1, and telson with dorsolateral margins with pair of penicillate setae. In 4. colemani n. sp., the
mid-dorsal projections on pereonites 5—7 are acute across all, the relative length of mandibular
palp article 3 against article 2 is 0.5, the relative length of the outer ramus against the inner
ramus of the uropod 1 is 0.8, and telson with one pair of dorsolateral spines These morphological
differences, combined with the geographical distance between all species, provides evidence
that the Gulf of Mexico specimen represents a new species. However, a detailed molecular study
across all species should be conducted.

This is the first species of the genus Amathillopsis recorded for the Gulf of Mexico.
This study reveals the untapped diversity left in the deep sea and highlights the need to study the
ecological associations between deep-sea organisms.
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ABSTRACT

Knowledge about the number of bats roosting in caves is critical for their long-term
conservation. These roosts may function as shelter from weather or predators, information and
social centers, or as nurseries. We provide estimates of bat population from 12 hot caves in
Puerto Rico, based on infrared reflectance technology. Populations ranged from a few thousands
of individuals to several hundred thousand. At nine caves, estimates were performed twice at
different periods during the reproductive cycle. Some caves showed notable variations in the
size of the population. A database of caves used by bats throughout the island is also provided,
as well as information on the species that have been identified at each cave.

Keywords: West Indies, Antilles, population size, seasonality, reproduction, conservation.

RESUMEN

El conocimiento sobre la cantidad de murciélagos que se albergan en cuevas es fundamental
para desarrollar medidas de conservacion de largo plazo. Estos albergues ofrecen proteccion
contra las inclemencias del tiempo y depredadores, y pueden servir como centros de
informacion, de actividad social, asi como guarderias. En este trabajo, utilizamos tecnologia
dereflectancia infrarroja para estimar el tamafio poblacional en 12 cuevas calientes en Puerto Rico.
Las poblaciones en las cuevas variaron desde unos pocos miles de individuos, hasta cientos de
miles. En nueve de estas cuevas, los estimados se llevaron a cabo en dos ocasiones, tomando en
cuenta la temporada reproductiva, algunas de ellas mostrando variaciones notables en el tamafio
de sus poblaciones. Ofrecemos también una base de datos de cuevas usadas por murcié¢lagos a
través de la isla, asi como informacion sobre las especies que habitan en cada una de ellas.

Palabras clave: Indias Occidentales, Antillas, tamafio poblacional, estacionalidad, reproduccion, conservacion.
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INTRODUCTION

The importance of roosts in the life histories of bats has been extensively reviewed (Kunz,
1982; Kunz & Lumsen, 2003). Roosts may function as shelter from weather or predators,
information or social centers, or as nurseries. Forty-five of the 61 extant species of bats on the
West Indies are endemic to the archipelago, with a large percentage of species roosting in caves
as compared to mainland assemblages (Kurta & Rodriguez-Duran, 2023; Rodriguez-Duran &
Kunz, 2001). Of the bat fauna in Puerto Rico, 80% are cave-dwelling species. Many of these
cave-dwelling species roost in hot-caves, where they form non-random assemblages (i.e., only
specific combinations of species are found in a cave [Rodriguez-Duran, 1998]) and may function
as physical ecosystem engineers, changing the temperature and gaseous composition inside the
cave (Ladle et al., 2012; Rodriguez-Duran, 2009), in addition to importing nutrients.

The abundance of caves is particularly high in karstic areas throughout the world, where
they may serve as important species reservoirs (Furey & Racey, 2016). Different types of caves
develop in the karst regions of the Greater Antilles, including fluvio-karst caves, formed by
rivers or by rainfall that percolates through the limestone (Lugo et al., 2001). Flank margin caves
form in the distal margin of a freshwater lens, where freshwater and seawater mix and produce
dissolution-aggressive water (Gamble et al., 2000). Large or medium-sized caves, typically
fluvio-karst caves, allow for the formation of hot caves. These large caves can have several
kilometers of passages and large populations of bats, and may contain chambers large enough to
accommodate a small cathedral inside. Medium sized caves may be several hundred meters long
with turns and chambers over 15 m high and may also contain hot chambers. But different types
of hot caves exist in various parts of the globe. Some may be heated geothermally (Bell et al.,
1986), others due to convection of hot air entering the cave through its opening, or entrapment
of heat generated by bats (Ladle et al., 2012; Rodriguez-Duran, 2009; 2020). All hot caves
known from the West Indies pertain to this latter category. Bats of the family Mormoopidae,
Phyllostomidae, and Natalidae represent the main taxa associated with hot caves in the Neotropics
(Gannon et al., 2005; Rodriguez-Duran, 1998; 2005; Silva-Taboada, 1979). In the West Indies,
endemic mormoopids and phyllostomids, such as those in the genera Pteronotus, Mormoops,
Monophyllus and Erophylla, show reduced metabolic rates and renal adaptations to life in these
hot-caves (Rivera-Marchand & Rodriguez-Duran, 2001; Rodriguez-Duran, 1995).

Although caves are not uniformly distributed throughout the islands, they are ubiquitous
in karst regions. However, many caves are not used by bats as day roosts, while others contain
multi-species assemblages in the tens or hundreds of thousands of individuals (Rodriguez-
Duran, 1998). The ecological services provided by such large populations, such as flux of
energy and nutrients in ecosystems, pollination, seed dispersal, and control of insects, have
been documented both in Puerto Rico and elsewhere (Boyles et al., 2011; Kunz et al., 2011;
Rodriguez-Duran & Lewis, 1987). By aggregating in such a way, bats are likely to increase
their travel time to feeding grounds (Rodriguez-Duran, 2009; Silva-Taboada, 1979), because the
average time spent traveling to and from the cave is proportional to the average trip length. This
is time and energy lost, relative to the time that would have been spent if foraging had occurred
in the area immediately around the cave.
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One advantage of a multi-species assemblage is the modification of the cave’s microclimate,
provided that the characteristics of the site allow such modification. Various ecological processes
may promote the formation of large multispecies assemblages in caves. Differences in peak exit
times of emergence, associated with different temporal patterns of foraging (e.g., Rodriguez-
Duran & Lewis, 1987), may allow larger numbers of heat producing bodies to be present than
would be possible in either a monospecific colony or a random assemblage of species, in which
peak exit times by different species might coincide. Such large groups may provide active
benefits by promoting the development and maintenance of a thermoneutral environment inside
the cave (Rodriguez-Duran, 1995).

Strong hurricanes may have catastrophic effects on bat populations, although typically
most islands receive direct devastating impacts from hurricanes of Category III or higher
only occasionally. Under these circumstances, caves, in addition to providing an energetically
advantageous roost environment, are likely to provide protection against the milder but more
frequent climatic disturbances and appear to be central to the formation of bat assemblages in
the West Indies (Rodriguez-Duran, 2009; Rodriguez-Duran & Kunz, 2001). Thus, hot caves
with large populations of bats likely represent irreplaceable critical refugia that needs to be
understood and protected (Padilla-Rodriguez, 2021). Estimating the number of bats roosting in
caves is critical for their long-term conservation (Kunz et al., 2009). However, before this study,
only two caves had been censused on the island of Puerto Rico.

OBJECTIVES

- The main objective of this project was to estimate the population size of large bat colonies
roosting in caves in Puerto Rico. The census and monitoring presented here will serve as
baseline for the development of management and conservation practices.

MATERIALS AND METHODS

In this survey, the population of bats at nine hot caves was estimated and monitored (Hayes
etal., 2009) by censusing each population twice. Three additional hot caves were censused once.
For the nine caves that were censused twice, each estimate was performed on a different season,
as related to the reproductive cycle of bats. Estimates at the additional three caves occurred
after parturition season. All the work was performed within the karst region on the main island
of Puerto Rico (Table I). The nine caves censused twice were: Adrobel (Camuy), Cucaracha
and Madama (Aguadilla), Culebrones (Arecibo), Jiménez (Manati), Humo (Vega Alta), Pérez
(Isabela), Volcan (Florida) and Cueva 42 (Utuado). The three additional caves were: Matos
(Arecibo), Murci¢lagos (Cayey), and Efrain Lopez (Isabela).

The morphological complexity of hot caves combined the large number of bats inhabiting
them, makes impractical the direct counting inside the cave during the day. Thus, the number
of bats were estimated at each selected hot cave by modifying the methods described by
Rodriguez-Duran & Lewis (1987), through continuous recording using infrared light rather than
photographing exit activity with visible light flashes. A tripod-mounted, reflectance, Ancter Full
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Spectrum HD infrared night vision camera, with supplemental infrared sources, was positioned
so that emerging bats flew perpendicular to the field of view (Kunz et al., 2009). The number
of bats counted was extrapolated to the full volume of the cave opening, following Rodriguez-
Duran & Lewis (1987). Incorrect determination of the exit area used by bats represents the main
potential error to these estimates. Additionally, flash photographs of exit activity were obtained
on separate dates for the first nine caves, during March 2022, to estimate the proportion of
different species occupying them. Photos were taken at regular intervals and bats in each photo
identified to species. Unidentifiable individuals were not considered for calculations.

Each census began at the onset of bat activity, and for the duration of the evening exodus
(Rodriguez-Duran, 1996; Rodriguez-Duran & Lewis, 1987) following standard protocol as
described by Kunz et al. (2009). Based on observation of exit behavior, it was determined that
the evening exodus had ended when four consecutive, one-second sampling units, showed no
bats. Flight speed was not used to estimate population size, but rather the average number of bats
per second was combined with the total duration of the evening exodus.

Multiple caves were considered during initial evaluation to determine which ones were
suitable for estimating population size. Information on all caves, whether it was finally used
for the estimates, is included in Table 1. Caves used to conduct the estimations showed:
1) morphological parameters of the openings that allowed filming all bats exiting; 2) at least one
chamber with a temperature of over 25 °C, which defines a hot cave; and 3) at least one of the
species that characterizes a hot cave, as described in the introduction, used the cave as day roost.
Geographic locations were taken using a Garmin ETREX 22X GPS, distances measured with
a Bosch Professional GLM 30, and temperatures with a NDIR CO2 Meter (Model 7755) and a
Glass organic filled thermometer.
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Figure 1. Distribution of caves considered for the study. Numbers of caves correspond to those in Table 1.
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Table I. List of caves and known species of bats inhabiting them at the time of the study. The first 12
caves were used for the estimates of population size. Species highlighted in bold represent the most
abundant species in these 12 caves at the time of the survey. Species identified included: Aj, Artibeus
Jjamaicensis; Bc, Brachyphylla cavernarum; Eb, Erophylla bombifrons; Ef, Eptesicus fuscus; Mb,

Mormoops blainvillei; Mr, Monophyllus redmani; N1, Noctilio leporinus; Pp, Pteronotus portoricensis;

Pq, Pteronotus quadridens.

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Name
Cueva 42
Adrover
Cucaracha
Culebrones
Pérez
Jiménez
Humo
Madama
Volcan
Efrain Lopez
Matos
Murciélago
Buruquena
Monchocolo
Dugoén
Malano
M. d Platano
Ortega
Tuna
Ortiga
Convento
Bonita
Grillos
Mapancha
Murciélago
Naranjo
Vientos

Canejas

Latitude

N 18°18°01.9332”

N 18°25°07.0140”

N 18°24°57.5424”

N 18°24°52.5384”

N 18°24°20.8476”

N 18°27°36.1980”

N 18°22°07.2000”

N 18°25°53.1000”

N 18°20°01.4000”

N 18°25°06.0816”

N 18°23°18.1212”

N 18°10°34.5000”

N 18°20°38.5260”

N 18°23°51.5832”

N 18°18°46.8396”

N 18°03°31.1544”

N 18°21°31.2264”

N 18°25°01.0524”

N 18°04°11.6760”

N 18°26°31.2504”

N 18°02°17.0700”

N 18°22°34.0000”

N 18°13°07.9300”

N 18°02°51.0000”

N 18°13°56.9600”

N 18°03°59.5000”

N 18°19°44.8000”

N 18°25°11.3000”

Longitude
W 66°44°51.1188”
W 66°49°38.0856”
W 67°08°02.1984”
W 66°43°31.7676”
W 66°58°52.8996”
W 66°29°06.3744”
W 66°20°52.5000”
W 67°07°03.1000”
W 66°31°29.8000”
W 66°57°20.8116”
W 66°41°19.2624”
W 66°19°13.5000”
W 66°26°55.8168”
W 66°33°03.2760”
W 66°48°33.9660”
W 67°06°26.1612”
W 66°28°32.9160”
W 66°56°55.9356”
W 67°07°04.0224”
W 66°20°59.8812”
W 66°44°57.2600”
W 66°18°08.0000”
W 66°06°49.6600”
W 66°44°33.0000”
W 66°06°28.5600”
W 66°28°10.9700”
W 66°31°25.2000”

W 66°06°14.0000”

Municipality
Utuado
Camuy

Aguadilla
Arecibo
Isabela
Manati
Vega Alta
Aguadilla
Florida
Isabela
Arecibo
Cayey
Morovis
Florida
Utuado
Cabo Rojo
Ciales
Isabela
Cabo Rojo
Vega Baja
Guayanilla
Toa Alta
Agua Buenas
Pefiuelas
Guanica
Juana Diaz
Florida

Guaynabo

Species identified
Pp, Bc, Aj, Mb
Pq, Mr, Mb, Pp
Pq, Mb, Mr
Pq, Mb, Be, Mr, Eb, Pp
Bc., Pq., Aj. Eb. Mr., Pp.
Aj, Pq, Mr, Eb, Ef
Mb, Aj, Eb, Pp, Pq, Mr
Eb, Mr, Pp, Pq, Mb, Aj
Mr, Pq, Eb, Pp, Mb
Aj, Pq, Eb
Aj, Be, Eb, NI
Be
Aj, Pq
Mb, Aj, Ef, Pq
Be, Aj, Mr, Mb
Ef, Aj, Mb, Pq
Aj
Aj, Be, Pq, Mb
Aj, Be, Mb, Eb, Mr, Pq
Pq, Aj
Be, M, Ef, Pq, Pp
Be, Eb, Mr, Pq, Pp
Eb, Mr, Pp, Pq
Aj, Pp
Bce, Mr, Aj, Mb, Pq, Pp
Eb, Mr, Mb, Pp, Pq
Pp, Pq, Eb, Mr

Aj, Mr
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RESULTS

Based on the evaluation of potential sites, we provide a database of caves used by bats
throughout the island, as well as information on the species identified at each cave (Table I;
Fig. 1). Some caves include all three sections of the temperature gradient, thus explaining the
presence of species not typical of hot caves. We did not consider some hot caves with apparent
large populations, especially along the southern coast, because the morphology of their exits did
not allow for good estimates. Temperatures reported indicates minimal temperature measured
in hot chambers. Higher and lower temperatures than those reported are present in most caves.
These variation in temperature may occur due to changes in number of bats, presence of
microstructures, variations in flow of water, and elevation above ground level. Of all caves
censused twice, four showed substantial seasonal reduction in the size of their populations,
ranging from 48% to almost 100% (Table II): Cucaracha (52%), Culebrones (48%), Jiménez
(80%) and Cueva 42 (= 100%). Flash photographs of exit activity revealed, in some instances,
species not previously reported for some caves, or failed to reveal species previously reported.

Figure 2. The most common bats defining hot caves include the phyllostomids E. bombifions (A) and M. redmani (B), and the
mormoopids P. quadridens (C), and Mormoops blainvillei (D). Photos: J. Angel Soto-Centeno.
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Table II. Estimated population size, temperature, and date of each census. Numbers in parenthesis indicate
the relative abundance of each species as a percentage of the population in the cave, where (<1) indicates
that the species has been reported at the cave but was not detected in photos. See Table I for abbreviation
of species names.

. . Percentage contribution of each

o]

Cave Temp °C | Estimate 1 Date Estimate 2 Date species March 2022

Jiménez 26 322 057 Sept/13/20 66 433 Apr/20/21 Aj (7), Pq (78), Mr (13), Eb (2), Ef
(<D)

Cucaracha 26-35 690 606 Sept/19/20 358910 Mar/13/21 Pq (50), Mb (45), Mr (5)

Madama 26 37 584 Sept/20/20 21929 Mar/14/21 Eb (<1), Mr (44), Pp (12), Pq (14),
Mb (23), Aj (7)

Culebrones 26-32 158 300 Oct/15/20 76 028 Mar/5/21 Pq (53), Mb (32), Bc (3), Mr (3),
Eb (1), Pp (8)

Humo 30 12 355 Oct/22/20 15422 Mar/7/21 Mb (16), Aj (<1), Eb (10), Pp (13),
Pq (13), Mr (48)

Pérez 24-28 80 166 Oct/23/20 72 180 Mar/12/21 Be (20), Pq (30), Aj (8) Eb (9) Mr
(4), Pp (29)

Volcan 26-28 533576 Oct/25/20 548 280 Apr/10/21 Mr (1), Pq (78), Eb (1), Pp (14),
Mb (6)

Cueva 42 26 51528 Nov/8/20 27 Apr/11/21 Pp (14), Bc (15), Aj (20), Mb (51)

Adrover 26-33 164 502 Nov/14/20 179 846 Mar/6/21 Pq (91), Mr (1), Mb (5), Pp (3)

Murciélagos 24-26 N/A N/A 7156 Sept/11/21 N/A

Matos 26 N/A N/A 48 876 Oct/5/21 N/A

Efrain Lopez | 26 N/A N/A 5447 Oct/12/21 N/A

DISCUSSION

Despite the use of modern techniques, such as doppler radar or thermal infrared videos,
efforts to obtain exact measurements of population sizes of cave dwelling bats have proven
difficult to achieve (Furey & Racey, 2016). Caves for this study were selected because they
contained at least one hot chamber (Table II). However, the final decision on whether using a
cave to estimate the population of bats was a function not only of thermal characteristics and
perceived size of the population, but also whether the morphology of the cave opening allowed
for a reasonably accurate estimate. Factors such as number, size, and shape of the openings,
influence the potential accuracy of estimates. Also, multispecies colonies of bats show continuous
and overlapping activity throughout the night. All these factors can potentially induce error
in the estimates. Thus, in estimating population size, it is important to make an appropriate
selection of sites and educated decisions regarding the duration of the evening exodus of bats.
Also, the fact that a species previously reported for a cave (Gannon et al., 2005) was not detected
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by the photographs, does not necessarily mean that it is no longer present at that cave. Species
that roost in small numbers, such as Eptesicus fuscus, are likely to be missed by the method used
in this study. Likewise, species observed in photographs in fair numbers but not detected in the
cave during the day, could be using the site as a night roost. Flash photographs for the purpose
of identification of species were not taken at the same time as recordings to estimate population
size. Thus, due to the seasonal variations observed in the number of bats in caves, in trying to
obtain an absolute number of individuals per species, the percentage contribution of each species
in Table II is likely to be more accurate when applied to the second estimate of population size
in that same table (March — April). An exception to this suggestion would be Cueva 42, where
the size of the population during the second census was exceedingly small.

Seasonal and annual variations in the number of bats, and composition of assemblages
in caves, was expected before the census, based on historical observations (AR-D pers obs).
The reason for these variations is not known with certainty, although it may be mainly related
to reproductive activity. There is evidence of sexual segregation in caves during the breeding
season, where one of the sexes moves to different chambers within the cave, or to a completely
different cave (Silva-Taboada, 1979; Rodriguez-Durdn & Lewis, 1987). One of the caves
censused twice for this study (Cueva 42) showed a population of over 50 000 individuals
on the first visit, but just under 30 bats the second time. Thus, supporting the interpretation
that variation observed at other caves was not the result of errors in the estimates, but of real
shifts in the number of bats occupying those caves throughout the year. The reduced number
of individuals at Cucaracha Cave during the March census (Table II) could be the result of
sexual segregation prior to parturition (Rodriguez-Duran & Lewis, 1987). The large number
of individuals in September could result from the reunition of sexes during this season, combined
with the contribution of recently weaned bats. The other five caves where estimates were carried
out twice (Madama, Humo, Pérez, Volcan, and Adrover), showed small variations in number
of bats. Such small variations could indicate that sexual segregation occurs in separate rooms
within the same cave (Silva-Taboada, 1979). Thus, maintaining the total population size almost
unaltered throughout the year.

In Puerto Rico, the population of only two caves had been estimated before. Cucaracha
Cave had an estimated population of about 700 000 individuals in 1983 (Rodriguez-Duran
& Lewis, 1987), whereas at Culebrones Cave the population in 1996 was estimated at about
300 000 individuals (Rodriguez-Duran, 1996). The results from Cucaracha Cave suggest that,
overall, it has maintained a stable population over the past 40 years and remains as one of the
largest populations known on the island. The variation among estimates at Cucaracha in this
study can be attributed to seasonal variations. To some extent this stability with respect to the
1983 estimate is unexpected, given the known impact of major hurricanes over the past 40
years (Jones et al., 2001; Rodriguez-Duran, 2009). However, flash photographs suggest that
the proportion of the different species has changed relative to those estimated in 1983. On the
other hand, Culebrones cave shows a smaller population when compared to the 1996 census
(Rodriguez-Duran, 1996). An expected result, given the large decline in what used to be the
most abundant species at this cave, Erophylla bombifrons, documented after Hurricane Georges
(Jones et al., 2001; Rodriguez-Duran, 2009). This hurricane caused not only high mortality rates,
but also shifts in species composition within the cave. Although the population of E. bombifrons
slowly started to recover since Hurricane Georges, it was reduced again by Hurricane Maria
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(AR-D lab, unpubl. data). These differences between Cucaracha and Culebrones caves could
be related to the differences in their species composition, and how those species are affected
by hurricanes. As with Culebrones cave, the most abundant species at Cucaracha cave was also
a phyllostomid bat (M. redmani). However, at Culebrones Cave M. redmani recovered more
quickly after Hurricane Georges than E. bombifrons (Rodriguez-Duran, 2009). Even though the
population size of M. redmani appears to be much smaller at Cucaracha in 2022, compared to
1983, it is the most abundant species at nearby Madama cave, complicating the interpretation of
these results. Regular movement of bats among these two caves have been speculated since the
initial studies in 1983.

Variations in the size of local populations support previous hypotheses regarding the
apparently fluid nature of cave use by bats, and stresses the importance of protecting caves
in general, irrespective of bat population size. Caves that appear uninhabited or holding small
populations at one time, could become important refugia at another season. The dynamic
nature of bat assemblages in caves was proposed by Rodriguez-Duran (2009) in relation to
how different species react differently to tropical storms. Populations of some cave bats
may be kept in check, and others may be allowed to persist, because of periodic storms that
impede one species from displacing the other. For instance, both E. bombifirons and Pteronotus
portoricensis occupy the Tepidarium of caves (Kurta & Rodriguez-Duran, 2023; Rodriguez-
Duran & Christenson, 2012). At Culebrones Cave, Hurricane Georges, in 1998, reduced the
population of the phytophagous E. bombifrons, which may have facilitated occupation of the
site by the insectivorous P. portoricensis. In the 20 years after Georges, P. portoricensis, the
new species, continued to thrive, but the population of E. bombifrons, once the most abundant
species in the cave, had not fully recovered to pre-Georges levels before it was downsized again
by Hurricane Maria in 2017.

Bats in hot caves are known to disperse over areas of more than 10 km around their roosts
(Rodriguez-Duran & Lewis, 1987; Silva-Taboada, 1979), and connectivity of these habitats is
important for bat conservation in Puerto Rico (Calderon-Acevedo et al., 2021). The dynamic
nature of populations of bats in caves suggests that alteration or loss of caves with apparent low
value as bat roosts, could lead to disruption of this landscape connectivity. In addition, large
populations in hot caves cannot be sustained without adequate foraging areas. Deforestation in
the areas surrounding these caves will require longer commutes to suitable habitats, or smaller
populations, thus reducing the viability of the colonies.

CONCLUSION

The ecological importance of hot caves is well documented (Ladle et al., 2012), not only
for bat conservation, but for a myriad of other organisms. Probably the major lesson learned
from this survey is that the interaction of bat assemblages and roosts is even more complex
than previously thought. Although the impact of hurricanes on phytophagous bats is well
documented (Jones et al., 2001), care must be applied when interpreting sporadic rather than
continuous censuses (e.g., Adams, 2001). The results from this study suggest that careful
detailed examination of caves needs to be made before determining their importance as a bat
roost, even where anecdotal observations suggest little or no use by bats. A complete evaluation
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of the importance of a cave for bats requires a determination of its possible use as a seasonal day
roost, as well as a night roost during foraging bouts. These examinations will require monthly
observations, to determine whether the cave is occupied part of the year. Bats roosting in hot
caves disperse over long distances to forage during the night (Rodriguez-Duran, 2009; Silva-
Taboada, 1979), and the availability of night roosts during those foraging bouts is essential for
their survival, providing for a place where the bat rests between foraging bouts without having
to fly all the way back to the day roost. Monthly censusing of caves that have shown large
population variations in this survey would be desirable, to better understand the dynamics of bat
assemblages that inhabit them.

Finally, hot caves are not the majority of caves, and represent an irreplaceable habitat for
at least five species of bats in Puerto Rico (Padilla-Rodriguez, 2021; Rodriguez-Duran, 1998).
Caves hosting these species (E. bombifrons, M. redmani, P. portoricensis, P. quadridens, and
Mormoops blainvillei), together with surrounding foraging grounds and corridors, should be
protected and considered of greatest conservation need for their survival.
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RESUMEN

El intermareal rocoso de Cazones, Veracruz ya cuenta con informaciéon de la diversidad
bioldgica, sin embargo, es necesario conocer la estructura comunitaria bajo un enfoque
cuantitativo. El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la comunidad biologica del
intermareal alto, medio y bajo en tres sitios de muestreo. En cada sitio se tendieron dos transectos
de 20 m de largo en el nivel alto, medio y bajo del intermareal, y en cada transecto se colocaron
a cada 5 m, dos cuadrantes de 50 x 50 cm para estimar el porcentaje de cobertura de especies
sésiles y la abundancia de las especies vagiles, asi mismo, se estimaron indices de diversidad
alfa (riqueza de especies, dominancia, y diversidad verdadera) y se determinaron diferencias
significativas entre las franjas intermareales mediante analisis multivariados. Se registraron un
total de 110 especies, las cuales estdn agrupadas en tres reinos: Chromista, Plantae y Animalia,
este ultimo reino presento siete filos, Mollusca fue el mas diverso con 22 especies registradas.
La estructura comunitaria en el nivel alto fue homogénea y poco diversa en especies y prevalecio
la dominancia; bivalvos, balanos y gasterépodos fueron los mas conspicuos. Hacia el intermareal
medio y bajo, la riqueza de especies fue mayor y la estructura comunitaria fue heterogénea; los
pastos marinos y macroalgas presentaron mayor cobertura en el sitio 1 y 2 y disminuy¢ hacia el
nivel bajo, en este lugar la comunidad vagil fue dominante caracterizada por la abundancia de
erizos y anémonas. Mientras en el nivel medio y bajo del sitio 3 la comunidad fue equitativa y
se caracterizé por presentar la mayor diversidad de especies, las macroalgas fueron el principal
componente de la comunidad sésil. La estructura de las comunidades intermareales y las
diferencias significativas encontradas en este estudio coinciden a lo reportado para otras costas
rocosas.

Palabras clave: zonacion, comunidades, sésil, vagil, heterogeneidad.
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ABSTRACT

The rocky intertidal of Cazones, Veracruz already has information on biological diversity;
however, it is necessary to know the community structure under a quantitative approach.
The objective of the present research was to characterize the biological community of the high,
middle, and low intertidal zones at three sampling sites. At each site, two 20 m long transects
were laid at the high, middle and low intertidal levels, and in each transect, two quadrants of
50 x 50 cm were placed every 5 m to estimate the percentage cover of sessile species and the
abundance of vagile species; additionally, alpha diversity indices (species richness, dominance,
and true diversity) were estimated, and multivariate analysis determined significant differences
between the intertidal strips. A total of 110 species were registered, which are grouped into
three kingdoms: Chromista, Plantae, and Animalia; the last-mentioned kingdom presented seven
phyla, Mollusca was the most diverse with 22 species recorded. The community structure in
the upper level was homogeneous and not very diverse in species, and dominance prevailed;
bivalves, bernacles, and gastropods were the most conspicuous. Towards the middle and lower
intertidal, the species richness was higher, and the community structure was heterogeneous;
seagrasses and macroalgae presented higher coverage at sites 1 and 2 and decreased towards the
lower level; at this site, the vagile community was dominant, characterized by the abundance
of sea urchins and anemones. While in the middle and lower levels of site 3, the community
was equitable and was characterized by presenting the highest number of species diversity;
the main component of the sessile community were macroalgae. The structure of the intertidal
communities and the significant differences found in this study coincide with those reported for
other rocky shores.

Keywords: zonation, communities, sessile, vagile, heterogeneity.

INTRODUCCION

El intermareal es uno de los ecosistemas costeros mas dindmicos debido a que esta sujeto a
cambios constantes en los niveles de la marea, la accion de las olas, las variaciones de salinidad,
también en la humedad y desecacion, estos factores generan condiciones particulares para el
establecimiento de comunidades biologicas (Kaiser et al., 2011). La biota marina que habita
en el intermareal depende del tipo de sustrato, el cual puede ser arenoso, fangoso o rocoso
(Lara-Laraetal.,2008). El intermareal de tipo rocoso es el mas heterogéneo dado que su topografia
es solida, de rocas volcanicas o sedimentarias, presentan grietas y pozas de marea (Torruco et al.,
2012). Este ecosistema costero es fundamental para la biota marina dado que alberga un grupo
exclusivo de organismos marinos, provee areas de refugio, crianza y alimentacion (Gonzalez-
Solis et al., 2017; Quirds & Hernando, 2013; Villamar & Cruz, 2007).

Las especies que se establecen en el intermareal rocoso son sésiles y vagiles, representadas
por macroalgas e invertebrados, también, habitan peces de pequefia y mediana talla
(Benedetti-Cecchi et al., 2001; De la Cruz-Francisco et al., 2017; Foster et al., 2003; Ortiz-
Garcia et al., 2006; Quir6és & Hernando, 2013; Vassallo et al., 2014). Esta comunidad biologica
esta adaptada para soportar el embate de las olas, la desecacion, insolacidon, cambios en la
temperatura y salinidad durante las mareas bajas, por lo que la distribucion de las especies en
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las franjas intermareales (alto, medio y bajo) dependera del nivel de la marea y de su capacidad
para tolerar el estrés ambiental (Gonzalez-Solis et al., 2017; Salazar-Vallejo & Gonzalez, 1990;
Vargas-Hernandez & Ramirez-Rodriguez, 2006).

A lo largo de las costas de Veracruz existen zonas con acantilados y promontorios rocosos
en el que se establecen importantes comunidades bioldgicas, los estudios que se han realizado
en estos ecosistemas costeros son listados taxonomicos, siendo las macroalgas el grupo mejor
estudiado seguido de los invertebrados. Este conocimiento se ha generado por lo menos en
seis litorales rocosos: Montepio (Vargas-Hernandez & Ramirez-Rodriguez, 2006), La Mancha
(Vassallo et al., 2014), El Pulpo (De la Cruz-Francisco et al., 2017), Playa Paraiso, Playa
Villa Rica y Playa Mufiecos (Landa-Cansigno et al., 2019; Vargas-Hernandez & Ramirez-
Rodriguez, 2006). Si bien esta informacidn contribuye al conocimiento sobre la biodiversidad
que se establece en los litorales rocosos de Veracruz, aiin es necesario conocer la distribucion y
abundancias de las especies.

Aunado a lo anterior, el presente trabajo aporta los primeros datos de la distribucion,
cobertura y abundancia de la comunidad sésil y vagil que se establece en el intermareal rocoso
de Cazones, Veracruz, ecosistema del que solo se tenian listados de especies de la flora y fauna
marina (Alvarez etal., 2011; Correa-Sandoval & Rodriguez-Castro, 2013; De la Cruz-Francisco
et al., 2017; Dreckmann, 2009; Dreckmann & Senties, 2009; Méndez et al., 1985; Vilchis, 2015;
Zamora-Silva & Naranjo-Garcia, 2008). Se espera que esta informacion pueda ser de utilidad
para la toma de decisiones en materia de manejo y proveer algin tipo de explicacion de la
importancia bioldgica de este ecosistema en particular (De la Cruz-Francisco et al., 2017).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Cazones de Herrera es un municipio costero y se localiza en la zona norte del
estado de Veracruz; en su linea costera desemboca el rio Cazones, presenta playas arenosas
bajas y promontorios rocosos de arenisca. Hacia el norte, aproximadamente a 1 km de la
desembocadura del rio Cazones, se localiza el intermareal rocoso conocido como El Pulpo, de
aproximadamente 950 m de longitud y 40 m de ancho (De la Cruz-Francisco et al., 2017), esta
compuesto por promontorios rocosos erosionados y presenta una plataforma de abrasion con
pendiente suave que esta expuesta al oleaje y a los cambios de marea; sobre la terraza abrasiva
se establece una importante comunidad de flora y fauna marina y destaca una amplia pradera de
Thalassia testudinum L. (Fig. 1).

En el intermareal rocoso de Cazones se establecieron tres sitios de muestreo, los cuales se
caracterizan por el tipo de sustrato dominante en el intermareal medio y bajo; sitio 1 ubicado al
noroeste, el sustrato bentonico es rocoso y tapizado de algas, presenta pozas de marea y canales;
sitio 2 ubicado al este, caracterizado por extensas praderas de pasto marino; sitio 3 localizado al
sureste se caracteriza por un sustrato mixto de arena, escombros calcareos y restos de conchas,
macroalgas y parches de pasto marino (De la Cruz-Francisco et al., 2017).
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SIMBOLOGIA
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Figura 1. Localizacion geografica del intermareal rocoso de Cazones y distribucion de los sitios de muestreo.

La programacion de los muestreos fue con base en las mareas mas bajas de mayo y de
noviembre de 2018, para ello se utiliz6 el programa MAR V1.0 (Gonzalez, 2011). Para evaluar
la zonacion de la comunidad sésil y vagil, en cada sitio de muestreo se tendieron dos transectos
de 20 m de longitud orientados paralelamente al intermareal alto, medio y bajo. Como unidad de
muestreo se utilizaron dos cuadrantes de 50 cm?, mismos que se situaron a cada 5 m del transecto.
En cada cuadrante se identificaron las especies sésiles y vagiles con base en sus caracteristicas
morfologicas y de coloracion; las especies que resultaron dudosas se recolectaron en frascos y
se conservaron en alcohol al 96% para su posterior identificacion en el laboratorio, auxiliandose
de claves y guias taxondmicas para algas (Ledn et al., 2007; Littler & Littler, 2000), esponjas
(Goémez, 2007; Hajdu & Teixeira, 2011), cnidarios (Colin-Garcia et al., 2018; Gonzalez-Muioz
et al., 2013), artropodos (Moscoso, 2013), moluscos (Garcia-Cubas & Reguero, 2004; Ortigosa
& Simoes, 2019; Sanvicente-Aforve et al., 2012) y peces (Humann & Deloach, 2002).

Por igual, en cada cuadrante las especies vagiles, se cuantificaron numéricamente, mientras
que los organismos sésiles se cuantificaron estimando el porcentaje de cobertura (%), para ello,
el cuadrante de 50 cm? se dividio en rejillas de 10 x 10 cm. Con las especies identificadas en
los cuadrantes, se elabord un listado taxonomico agrupado por Reino, Filo y Clase, mientras
los géneros y especies se ordenaron alfabéticamente, esta informacién se complementod con
observaciones realizadas en las inmediaciones de los cuadrantes y transectos, buscando en las
pozas de marea, en surcos, oquedades y bajo las rocas.
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Con la informacién cualitativa (presencia y ausencia) de las especies sésiles y vagiles,
se calculo la riqueza de especies a nivel general, por sitio y por franja intermareal. Mientras,
con los datos cuantitativos se elaboraron curvas acumulativas de la riqueza observada y del
estimador no paramétrico Chao 2. A fin de determinar la eficiencia del muestreo realizado en
cada franja intermareal, la riqueza observada (multiplicada por 100) se dividio entre el valor
de la riqueza esperada de Chao 2, se consider6 como eficiente el muestreo a partir de 90% de
representatividad (Moreno & Halftter, 2000).

La cobertura bentonica estimada se expresd en porcentaje, criterio que también se aplicd
para la abundancia numérica la cual se convirti6 en abundancia relativa porcentual, estos
datos se representaron por grupo taxonomico a nivel de Filo y se agruparon por sitios y franja
intermareal. Las primeras 10 especies de mayor abundancia y cobertura de cada sitio y franja
intermareal se representaron a través de curvas de rango abundancia, para esto, las abundancias
de las especies fueron transformadas a logl0 y se ordenaron de mayor a menor. También, se
calcularon indices de diversidad alfa basados en la abundancia: diversidad de Shannon (H'"),
dominancia de Simpson (D) y diversidad verdadera de orden 1 ('D), este indice se calculd con
el exponente de la diversidad de Shannon (‘D= exp H’). Todos los indices ecoldgicos fueron
calculados con el programa Past 3.08 (Hammer et al., 2001).

Finalmente, se realiz6 un analisis de similitud (ANOSIM) utilizando como factores “sitios
y franjas intermareales” con el objetivo de determinar diferencias significativas en la comunidad
intermareal (sésil y vagil) registrada en el estudio. Los datos cuantitativos se estandarizaron y
se transformaron a la raiz cuadrada para minimizar el efecto de las especies mas abundantes.
También, se realizd6 un andlisis de similitud empleando la distancia de Bray-Curtis, con la
matriz de similitud se utilizé el método de ordenacion multidimensional no métrico (nMDS)
para representar las proximidades de los sitios y franjas intermareales en un grafico de dos
dimensiones, estos analisis se realizaron con el programa PRIMER 5 (Clark & Gorley, 2001).
Todas las graficas fueron elaboradas con el programa R version 9.0.351 (R Core Team, 2021)
utilizando el paquete “ggplot2” (Wickham, 2016).

RESULTADOS

Se registrd un total de 110 especies en el litoral rocoso de Cazones, de las cuales, 41
corresponden al macrofitobentos y 69 representan a la macrofauna bentdénica. Rhodophyta
fue el grupo mas diverso dentro de las macroalgas, con 21 especies, seguido de Chlorophyta,
con 11 especies, destacando el registro de Thalassia testudinum como unico representante de
Tracheophyta.

La macrofauna esta representada por varios grupos de invertebrados, desde esponjas de
crecimiento incrustante y masivo (seis especies), zoantidos (dos especies), corales incrustantes
y masivos como Oculina patagonica, Siderastrea radians y Siderastrea stellata. Los moluscos
fueron los mas diversos con 23 especies, siendo Gastropoda la clase con mayor riqueza
registrada (18 especies). También se registraron ofiuras, erizos regulares y pepinos de mar que
se resguardan entre las macroalgas y oquedades del sustrato rocoso. En las pozas de marea
y surcos de la plataforma rocosa se registraron 10 especies de peces en fase juvenil y adulta
(Tabla I). Se afiaden 16 nuevos registros para el area de estudio y se amplia la distribucion de
Siderastrea stellata, Oculina patagonica, Phidiana lynceus y Spurilla neopolitana para la zona
norte de Veracruz.

NOVITATES CARIBAEA, ntim. 22, julio, 2023: 25-50 * Contenidos cientificos originales



30 NOVITATES CARIBAEA, nim. 22,2023

Tabla I. Listado de especies sésiles y vagiles identificadas en el intermareal rocoso El Pulpo, Barra de
Cazones, Veracruz. (r) Nuevo registro, (a) ampliacion de distribucion, (c) especies cuantificadas.

Categorias/Especie Alto Medio Bajo

Phylum: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae

Canistrocarpus cervicornis (Kiitzing) De Paula & De Clerck, 2006 ¢ * *
Chnoosphora minima (Hering) Papenfuss, 1956 ¢ * *
Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés & Solier, 1851 ¢ * *
Dictyopteris jamaicensis W. R. Taylor, 1960 ¢ * *
Padina gymnospora (Kiitzing) Sonder, 1871 ¢ * *
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, 1960 c * * *
Sargassum sp. C * *
Spatoglossum schroederi (C. Agardh) Kiitzing, 1859 ¢ * *

Phylum: Rhodophyta
Clase: Florideophycide

Acanthophora spicifera (M. Vahl) Borgesen, 1910 ¢ *
Aglaothamnion cordatum (Borgesen) Feldmann-Mazoyer, 1941 *
Alsidium triguetrum (S. G. Gmelin) Trevisan, 1845 ¢ * *
Amphiroa fragilissima (Linnaeus) J. V. Lamouroux, 1816 ¢ * *
Bryothamnion seaforthii (Turner) Kiitzing, 1843 ¢ * *
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne, 1846 ¢ * * *
Ceramium sp. (Dumortier) Schmitz, 1889 ¢ *

Corallina officinalis Linnaeus, 1758 ¢ *
Galaxaura rugosa (J. Ellis & Solander) J. V. Lamouroux, 1816 ¢ *
Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & G. Hamel, 1934 ¢ ® *
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis, 1863 ¢ * *
Gracilaria sp. 1 c * *
Gracilaria sp. 2 ¢ *
Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh, 1852 ¢ * *
Gracilaria domingensis (Kiitzing) Sonder ex Dickie, 1874 ¢ *

Gracilariopsis lamaeniformis E. Y. Dawson 1964 ¢ *
Hypnea musciformis (Wulfen) J. V. Lamouroux, 1813 ¢ * *
Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing, 1847 ¢ * * *
Hypnea valentiae (Turner) Montagne, 1841 ¢ *

Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) K. W. Nam, 2007 ¢ * *
Polysiphonia subtilissima Montagne, 1840 ¢ * *

Phylum: Chlorophyta
Clase: Ulvophyceae
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Categorias/Especie Alto Medio Bajo
Bryopsis hypnoides J. V. Lamouroux, 1809 ¢ * *
Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing, 1849 ¢ * *
Caulerpa prolifera (Forsskal) J. V. Lamouroux, 1809 *
Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh, 1873 ¢ * *
Caulerpa racemosa var. macrophysa W. R. Taylor, 1928 * *
Caulerpa sertulariodes (S. G. Gmelin) M. Howe, 1905 * *
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing, 1849 ¢ * *
Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek, 1963 ¢ * * *
Ulva flexuosa Wulfen, 1803 ¢ *
Ulva intestinalis Linnaeus, 1753 ¢ *
Ulva lactuca Linnaeus, 1753 ¢ * * *
Ulva prolifera O. F. Miiller, 1778 ¢ *

Phylum: Tracheophyta

Clase: Monocotyledoneae

Thalassia testudinum K. D. Koenig, 1805 ¢ * *
Phylum: Porifera

Clase: Demospongiae

Cinachyrella cf. alloclada Uliczka, 1929 ¢ *
Cliona cf. celata Grant, 1826 ¢, r *
Dragmacidon reticulatum (Ridley & Dendy, 1886) c, r *
Lyssodendoryx (Lyssodendoryx) isodictyalis Carter, 1882 ¢, r *
Placospongia cf. intermedia Sollas, 1888 ¢, r *
Tedania (Tedania) ignis Duchassaing & Michelotti, 1864 ¢ * *

Phylum: Cnidaria

Clase: Anthozoa

Actinostella flosculifera Le Sueur, 1817 ¢ * *
Anemonia aff. sargassensis Hargitt, 1908 r *
Bunodosoma aff. cavernatum Bosc, 1802 ¢ * *
Bunodosoma granuliferum Le Sueur, 1817 ¢ * *
Exaiptasia pallida Agassiz in Verill, 1864 * *
Isarachnanthus nocturnus Hartog, 1977 c, r * *
Oculina patagonica Angelis, 1908 a * *
Protopalythoa variabilis Duerden, 1898 ¢ * *
Siderastrea radians Pallas, 1766 * *
Siderastrea stellata Verrill, 1868 a * *
Zoanthus sociatus Ellis, 1768 ¢ *

Phylum: Anellida
Clase: Polychaeta
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Tabla I. Continuacion

Categorias/Especie Alto

Medio

Bajo
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Phyllodocida

Sabellida

Phylum: Mollusca

Clase: Polyplacophora

Chiton tuberculatus Linnaeus, 1758
Clase: Bivalvia

Brachidontes exustus Linnaeus, 1758 ¢
Dosinia sp. ¢

Isognomon bicolor C. B. Adams, 1845 ¢ *
Clase: Gastropoda

Aplysia dactylomela Rang, 1828 ¢
Aplysia fasciata Poiret, 1789

Bulla occidentalis A. Adams, 1850 ¢
Busycon contrarium Conrad, 1840
Costoanachis avara Say, 1822 ¢
Diodora dysoni Reeve, 1850 ¢
Echinolittorina angustior Morch, 1876 ¢ *
Fasciolaria tulipa Linnaeus, 1758 ¢

Leucozonia nassa (Gmelin, 1791)

Navanax gemmatus Morch, 1863 r

Nerita tessellata Gmelin, 1791 ¢ *
Nitidella nitida Lamarck, 1822 ¢

Oxynoe antillarum Morch, 1863 r
Phidiana lynceus Bergh, 1867 a
Stramonita rustica Lamarck, 1822 ¢
Siphonaria pectinata Linnaeus, 1758 ¢
Spurilla neopolitana Delle Chiaje, 1841 a
Terebra taurina Lightfoot, 1786

Clase: Cephalopoda

Octopus insularis Leite & Haimovici, 2008
Phylum: Arthropoda

Clase: Hexanauplia

Chthamalus fragilis Darwin, 1854 ¢ *
Tetraclita stalactifera Lamarck, 1818 *
Clase: Malacostraca

Acanthonyx petiverii H. Milne Edwards, 1834 ¢

Eriphia gonagra (Fabricius, 1781)

Gecarcinus lateralis Guérin, 1832

*

%
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Categorias/Especie

Alto

Medio Bajo

Ocypode quadrata Fabricius, 1787
Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850) ¢
Paguristes sp. Dana, 1851 ¢

Phylum: Echinodermata

Clase: Ophioruoidea

Amphiodia trychna H. L. Clark, 1918 ¢, r
Ophiothrix lineata Lyman, 1860
Ophiothrix (Ophiothrix) orstedii Liitken, 1856 ¢
Clase: Echinoidea

Arbacia punctulata Lamarck, 1816 ¢
Echinometra lucunter Linnaeus, 1758 ¢
Eucidaris tribuloides Lamarck, 1816
Lytechinus variegatus Lamarck, 1816
Clase: Holothuriidae

Holothuria (Thymiosycia) arenicola Semper, 1868

Holothuria (Selenkothuria) glaberrima Selenka, 1867

Holothuria (Halodeima) grisea Selenka, 1867 ¢
Phylum: Chordata

Clase: Actinopterygii

Gymnothorax vicinus Castelnau, 1855 r
Ophichthus sp. r

Abudefduf saxatilis Linnacus, 1758 ¢
Abudefduf taurus Miiller & Troschel, 1848
Bathygobius soporator Valenciennes, 1837 ¢
Canthigaster rostrata Bloch, 1786 r
Chaetodon ocellatus Bloch, 1787 r
Scartella cristata Linnaeus, 1758 ¢
Scorpaena plumieri Bloch, 1789 r
Sparisoma viride Bonnaterre, 1788 r
Stegastes adustus Troschel, 1865 r

Riqueza

*
*

*

24

89 67

Analisis cuantitativo. Las curvas de acumulacién de especies denotan una tendencia a la
asintota, en especial para el intermareal alto y bajo donde la riqueza observada (22 y 53 especies,
respectivamente) se aproximo a la prediccion de Chao 2 (24 y 56, respectivamente), en estas dos
franjas se considera aceptable el esfuerzo de muestreo dado que la representatividad fue de 92%
y 94.6%. En cambio, para el intermareal medio la riqueza observada fue de 61 especies, esto
equivale un 84.7% de representatividad dado que Chao 2 estim6 72 especies (Fig. 2).
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Figura 2. Curvas de especies observadas y estimadas (Chao 2) de las tres franjas intermareales del litoral rocoso Cazones, Veracruz.

Las especies sésiles representaron la mayor parte de la riqueza en todos los sitios y en todos
los niveles intermareales. En los intermareales medio y bajo del sitio 3 se registr6 la mayor
riqueza de especies vagiles y sésiles, respectivamente; en cambio, en el intermareal medio en los
sitios 1 y 2 se registré la mayor riqueza de especies sésiles (Fig. 3).
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Figura 3. Riqueza de las especies sésiles y vagiles del intermareal alto (A), medio (M) y bajo (B) de los sitios de muestreo en la
costa rocosa de Cazones, Veracruz.
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En cuanto a la cobertura, ésta no fue uniforme entre los grupos benténicos y en los sitios
del intermareal alto, la cobertura para el sitio 1 estuvo representada por pequefios bivalvos
con 31% y por crustaceos (balanos) con 15%, mientras, para el sitio 2, las coberturas de estos
grupos fueron menores con 12.5% y 5.5% respectivamente, mientras, en el sitio 3 los crustaceos
(balanos) prevalecieron con 16.9%, seguido de las macroalgas rojas con 3.5% (Fig. 4).

La cobertura fue mas heterogénea en los intermareales medio y bajo, especialmente la
mayor contribucion fue por pastos marinos representados por Tracheophyta, superando el 50%
en los sitios 1 y 2. En segundo lugar, fueron las algas rojas que presentaron coberturas de 13.7%
y 14.3% para el intermareal medio y bajo del sitio 1, respectivamente; mientras, en el sitio 2
las algas ocrofitas ocuparon el segundo lugar en cobertura con valores de 3.1% y 9.4% para el
intermareal medio y bajo, respectivamente (Fig. 4). Por el contrario, en el intermareal medio del
sitio 3 la cobertura estuvo compuesta por algas rodofitas con 29.3%, seguido de clorofitas con
7% y ocrofitas con 6%, mientras, hacia el intermareal bajo, las coberturas de estas macroalgas
fueron mayores presentando mayor cobertura algas roddfitas con 46% (Fig. 4).
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Figura 4. Valores de la cobertura bentonica (%) por sitios y franjas intermareales: alto (A), medio (M), bajo (B) del litoral rocoso
de Cazones, Veracruz.
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Respecto a la comunidad bentdnica vagil, la abundancia fue alta con un total de 30 064
individuos cuantificados en los tres sitios representados por seis grupos vagiles. Comparando
a nivel de sitios, la mayor abundancia se registrd en el sitio 3 con 19 660 individuos, esto
representa el 65%, en comparacion al sitio 1 que presentd 2790 individuos (9%). Respecto a
las franjas intermareales, la franja alta fue la mas cuantiosa con valores de 2684, 7179 y 16 098
individuos para los sitios 1, 2 y 3, respectivamente, y la abundancia decrecid hacia las franjas
bajas. En esta franja alta, dominaron pequefios moluscos gasteropodos con valores superiores al
99% en los tres sitios (Fig. 5).

Hacia los intermareales medio y bajo, la abundancia de los gasterépodos decrecio hasta
0.3%, solo en la franja media del sitio 3 se registr6 el 47.3%. En estas franjas intermareales, las
anémonas fueron las mas abundantes, por ejemplo, en la franja baja del sitio 3 se registraron 842
individuos (52.1%), mientras en el intermareal medio y bajo del sitio 2 se obtuvieron valores de
43.5%y 72.1% (130 y 98 individuos, respectivamente); en segundo lugar fueron los equinoideos,
en el intermareal bajo del sitio 3 se contabilizaron 618 individuos (38.2%), mientras, en el
sitio 1 los valores obtenidos fueron de 43.8% y 100%, pero estos valores equivalen a 28 y 42
equinodermos contabilizados; los crustaceos ocuparon el tercer lugar y la mayor abundancia se
registrd en intermareal medio del sitio 3, con 38.3% (746 individuos; Fig. 5).
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Figura 5. Abundancia relativa de la comunidad vagil por zonas y franjas intermareales: alto (A), medio (M), bajo (B) del litoral
rocoso de Cazones, Veracruz.
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Con relacion a los indices ecoldgicos, la comunidad benténica sésil presentdé mayor
dominancia en el intermareal medio (D= 0.79) y bajo (D= 0.74) del sitio 2, por consiguiente, la
diversidad verdadera fue menor en estos lugares (Tabla II), siendo el pasto marino 7. festudinum
la principal especie que predomind en cobertura (Fig. 6). En el sitio 1 de la franja alta,
la dominancia fue de 0.51 y decrecid hacia el intermareal bajo con un valor de 0.30, por el
contrario, en este lugar la diversidad verdadera se increment6 hacia la franja baja (Tabla II).
En la franja alta del sitio 1 las principales especies con mayor cobertura fueron B. exustus y
C. fragilis; en cambio, hacia el intermareal medio y bajo la cobertura estuvo representada por
T. testudinum y varias especies de rodofitas y ocrofitas, este ensamblaje de especies reafirma la
baja dominancia registrada en estos lugares (Fig. 6). Sin embargo, resalta el intermareal medio y
bajo del sitio 3, dado que la dominancia fue minima (D= 0.16 y D= 0.26, respectivamente) y la
diversidad verdadera fue muy alta ('D= 12.29 y 'D=9.48, respectivamente), siendo estos lugares
mas diversos en especies verdaderas en comparacion al resto de los sitios estudiados (Tabla II),
y la cobertura estuvo representada especialmente por varias especies de macroalgas las cuales
confirman la minima dominancia en este lugar (Fig. 6).

Por otra parte, la comunidad vagil fue dominante en el intermareal alto de los tres sitios y
en el intermareal bajo del sitio 1 y 2, por consiguiente, la diversidad verdadera fue menor en
estos lugares (Tabla II). En la franja alta de los tres sitios, E. angustior fue la especie dominante
(Fig. 7), mientras, en el intermareal bajo de los sitios 1 y 2 las especies dominantes fueron
E. lucuntery A. flosculifera, respectivamente (Fig. 7). Por el contrario, la dominancia fue menor
en los tres sitios del intermareal medio y en el sitio 3 de la franja baja, en consecuencia, estos
sitios fueron mas diversos en especies verdaderas, donde las especies mas representativas en
abundancia fueron invertebrados (Fig. 7).

Tabla II. Valores de diversidad alfa de la comunidad intermareal sésil y vagil correspondiente a los tres
sitios (S1, S2, S3) por intermareal alto (A), medio (M) y bajo (B). indices de diversidad: Dominancia de
Simpson (D), Diversidad verdadera de orden 1 (!D).

COMUNIDAD SESIL

Indices ecoldgicos S1-A S1-M S1-B S2-A S2-M S2-B S3-A | S3-M S3-B

D 0.51 0.46 0.30 0.38 0.79 0.74 0.63 0.16 0.26
D 2.35 4.46 5.65 3.72 1.94 1.81 250 | 12.29 9.48
COMUNIDAD VAGIL

Indices ecoldgicos AS1 MS1 BS1 AS2 MS2 BS2 AS3 MS3 BS3

D 0.96 0.29 1.00 0.88 0.37 0.91 0.99 0.29 0.28

'D 1.11 4.20 1.00 1.29 3.13 1.21 1.05 4.87 443
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Figura 6. Curva de rango abundancia de las especies sésiles de los tres sitios agrupados por franja intermareal. Los nombres
cientificos de las especies se muestran en codigo (las tres primeras letras del género y las cuatro letras de la especie).
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Figura 7. Curva de rango abundancia de las especies vagiles de los tres sitios agrupados por franja intermareal. Los nombres
cientificos de las especies se muestran en codigo (las tres primeras letras del género y las cuatro letras de la especie).
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De acuerdo con el analisis ANOSIM, las comunidades bentonicas registradas en los sitios se
consideran homogéneas dado que no se encontraron diferencias significativas (R global=0.037,
p=0.554); sin embargo, si se encontraron diferencias significativas entre las franjas intermareales
(R global=0.663, p = 0.029). Sin embargo, con la prueba pareada, las comparaciones resultaron
diferentes, pero no significativas entre el intermareal alto y medio (R= 0.8, p=0.1), asi también
con el nivel alto y bajo (R= 1, p=0.1), en cambio, no se encontraron diferencias significativas
entre el nivel medio y bajo (R=-0.185, p=0.7). Con base en el método de ordenamiento NMDS
con distancia de Bray-Curtis, la mayor similitud se present6 entre el intermareal alto en los
tres sitios (AS1, AS2 y AS3); este grupo se separd con la agrupacion del intermareal medio
y bajo del sitio 3 (MS3 y BS3), sitio 2 (MS2 y BS2) y sitio 1 (MS1 y BS1), estas dos tltimas
agrupaciones también fueron distantes y se alejaron mas de los primeros dos grupos (Fig. 8).
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Figura 8. Analisis de ordenamiento NMDS de la comunidad intermareal del litoral rocoso de Cazones, Veracruz.

DISCUSION

En el area de estudio se registraron al menos 11 filos y se adicionaron 20 nuevos registros,
estos resultados obtenidos demuestran la gran relevancia que representa este ecosistema para
la biota marina de la region. Con estos datos actualizados la riqueza bioldgica del intermareal
rocoso de Cazones se incrementa de 243 especies reportadas previamente (De la Cruz-Francisco
et al., 2017) a 263 especies, se espera continuar afladiendo nuevos registros con el aumento en el
esfuerzo de muestreo. También, destacamos los registros de peces juveniles observados en el area
de estudio como Gymnothorax vicinus, Abudefduf taurus, Abudefduf saxatilis, Stegastes adustus,
Scartella cristata, Chaetodon ocellatus, Canthigaster rostrata y Scorpaena plumieri, especies
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que son habitantes comunes en los arrecifes coralinos de la region (Gonzalez-Gandara et al.,
2015; Tunnell et al., 2007), este resultado sugiere que debe existir una importante conectividad
entre estos ecosistemas, dado que el intermareal rocoso es un ecosistema abierto con un alto
dinamismo y conectividad con otros ecosistemas marinos (Cruz-Motta et al., 2010; Lara-Lara
et al., 2008; Lubchenco et al., 1991), esto posibilita el asentamiento de especies provenientes de
otros lugares extendiendo asi su distribucioén geografica.

Entre los nuevos registros esta Siderastrea stellata, este coral fue reportado por primera
vez en el golfo de México para los arrecifes del Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) (Colin-
Garcia et al., 2017), su distribucion original se consideraba endémica de las costas de Brasil
(Neves et al., 2008; Tunala et al., 2019), por lo tanto, este presente registro confirma su presencia
en Veracruz. Por igual, se destaca el registro de Oculina patagonica, una especie exotica para
el golfo de México, reportada inicialmente para el sur de Veracruz (Gonzalez-Géandara et al.,
2015) y se confirmo la presencia de colonias incrustantes en los arrecifes del Sistema Arrecifal
Veracruzano (Colin-Garcia et al., 2018); actualmente su distribucion se ha extendido hacia la
porcion norte del este estado, previamente se mencionaba su probable existencia para el area
de estudio (De la Cruz-Francisco et al., 2017). Otras nuevas adiciones para la porcion norte
de Veracruz son Spurilla neapolitana, reportada previamente para el SAV (Zamora-Silva &
Ortigosa, 2012) y Phidiana lynceus citada para el litoral de Montepio, Veracruz (Vital et al.,
2015) y la costa este de Yucatan (Sanvicente-Aforve et al., 2012).

Si bien estos registros enriquecen el conocimiento de la biodiversidad para el area de
estudio, es preciso citar que ain se desconoce la fauna de poliquetos, platelmintos, sipunculidos,
picnogoénidos, crustaceos y urocordados; estos invertebrados son poco conocidos en Veracruz
y solamente se han reportado para el intermareal Montepio (Vassallo et al., 2014). También, se
requiere un estudio mas preciso para identificar las especies de macroalgas, dado que varios
taxones se registraron solo a nivel de género. Normalmente para el grupo de las macroalgas
se requiere mucho esfuerzo de muestreo y tiempo para su procesamiento en el laboratorio
(Gaspar et al., 2017), se espera que proximos estudios incrementen la riqueza macrofloristica
dado que para el Estado de Veracruz se han registrado 452 especies de macroalgas bentonicas
(Garcia-Lopezetal., 2017; Gonzalez-Reséndiz et al., 2014; Ramirez-Rodriguez & Blanco-Pérez,
2011), por lo que es importante estudiar el epifitismo y la temporalidad, debido a que algunas
especies se establecen durante una temporada especifica (Gonzalez-Etchebehere et al., 2017,
Gonzalez-Gonzalez et al., 1996).

Con relacion a las franjas intermareales, el nivel alto se caracterizo por una baja riqueza
de especies sésiles y vagiles, este resultado es normal dado que coincide a lo que se reportan
para otras regiones (Davidson et al., 2004; Sibaja-Cordero & Cortes, 2010; Zamprogno et al.,
2012). La escasa presencia de especies en esta franja intermareal se atribuye a las condiciones
ambientales extremas que ocurren constantemente y que se incrementan durante las mareas
bajas, esto limita el establecimiento de pocas especies y la comunidad que se desarrolla
es dominante, este tipo de estructura ecologica es tipica de las costas rocosas tropicales y
templadas (Cruz-Motta, 2007; Good, 2004; Jiménez et al., 2004; Londono-Cruz & Cuellar,
2008; Sousa, 1979a; 1979b; 1984).

Contrariamente, la riqueza de especies fue mayor en los niveles intermareales medio y bajo,
resultado que se atribuye a que el estrés fisico es menor en estas franjas (Boaventura et al., 2008),
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ademas, son cubiertas por pastos marinos (7. festudinum), macroalgas corticadas (e.g., Palisada
spp., Acantophora spp., Gracilaria spp., Padina spp., Sargassum spp., Caulerpa spp.) y
macroalgas foliosas (Ulva spp.), esta cobertura favorece que especies moviles y sedentarias se
refugien para protegerse de la desecacion durante las mareas mas bajas (Brazeiro et al., 1998;
De la Cruz-Francisco et al., 2017; Stephenson & Stephenson, 1949; Villamar & Cruz, 2007).
También, se atribuye a la presencia de pozas de marea ya que proveen espacios para la biota marina
(De la Cruz-Francisco et al., 2017; Gonzalez-Solis et al., 2017; Saavedra-Sotelo, 2012), por ende,
dichas franjas intermareales se caracterizan por resguardar mayor diversidad de macroalgas,
invertebrados y cordados (Bertocci et al., 2010; Londofio-Cruz et al., 2014; Salazar-Vallejo &
Gonzalez, 1990; Sibaja-Cordero & Vargas-Zamora, 2000).

Al igual que la riqueza de especies, la cobertura bentonica también fue menor en el nivel
superior del intermareal representados por pequefios balanos (C. fragilis) y bivalvos (B. exustus).
Estos resultados son similares al ensamblaje de géneros (Brachiodontes y Chthamalus) que se
reportan para otras localidades (Boaventura et al., 2008; Yoo, 2003; Zamprogno et al., 2012).
Asi también, el 99% de la abundancia de la comunidad vagil estuvo representada principalmente
por pequefios litorinidos (E. angustior). Estas especies representativas en cobertura (balanos y
bivalvos) y abundancia (gasteropodos) constituyen una comunidad dominante en el intermareal
alto, misma que coincide con la zonacién tipica que ha sido descrita para las costas rocosas
(Boaventura et al., 2008; Londofio-Cruz & Cuéllar, 2008; Spight, 1978; Zamprogno et al., 2012).

Hacia el intermareal medio y bajo, la cobertura por organismos sésiles fue mayor
principalmente por flora marina, sin embargo, no fue homogénea entre los sitios de muestreo,
dado que en el sitio 3 la cobertura estuvo representada principalmente por macroalgas.
Este predominio en el nivel bajo parece ser comun ya que se ha reportado en otros estudios (Good,
2004), la estructura comunitaria present6 mayor diversidad y baja dominancia, principalmente
las roddfitas contribuyeron con mayor cobertura en el nivel bajo, parte de esta comunidad de
macroalgas registrada coincide con lo que se reporta para otras localidades (Gaspar et al., 2017;
Yoo, 2003). Mientras, en el nivel medio y bajo del sitio 1 y 2 fue dominante la comunidad
sésil, ya que el pasto marino 7. testudinum fue la especie que presentd mayor cobertura, aunque
decreci6 hacia el nivel bajo, esto puede atribuirse a las caracteristicas de la pendiente, ya que
tiene mayor inclinacion y el sustrato cambia por un fondo arenoso con restos de conchas y
cantos rodados; ademas, la fuerza del oleaje es mayor y constante, causando el depdsito de arena
y restos de conchas hacia el margen del intermareal bajo.

Si bien los pastos marinos dominaron en cobertura en los niveles medio y bajo de los
sitios 1 y 2, varias especies de rodofitas y ocrofitas también se encontraron en el intermareal
cohabitando con los pastos marinos. Principalmente, se registraron macroalgas de los géneros
Dictyota, Gelidium, Gracilaria, Hypnea, Palisada y Sargasum las cuales estan adaptadas al
embate del oleaje, dicho ensamblaje de macroalgas también se ha observado en otras regiones
costeras (Camus & Andrade, 1999; Gaspar et al., 2017; Yoo, 2003).

Respecto a la comunidad vagil, la abundancia fue menor en el intermareal medio y bajo
(pero presentd mayor riqueza de especies) en comparacion la franja alta que presentd mayor
abundancia (y poca riqueza), este contraste también se ha reportado en otro estudio (Davidson
etal.,2004). Ademas, la abundancia relativa no fue homogénea entre los tres sitios de muestreo, lo
cual parece estar relacionado con la dominancia en cobertura de 7. testudinum. En el intermareal
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medio del sitio 1, la cobertura por pastos fue de 51%, aqui las abundancias de anémonas
(representado por A. flosculifera) y erizos (representado por E. [ucunter) fueron parecidas,
pero hacia el nivel bajo, la cobertura de 7. festudinum decrecio a 34.7% y la abundancia de
erizos aumentd, pero las anémonas se ausentaron. Contrariamente, en el sitio 2, la cobertura de
T testudinum en el intermareal medio y bajo (74.5% y 63.5% respectivamente) coincide con la
notable abundancia de anémonas y con la minima abundancia de erizos, estos resultados parecen
sugerir que las coberturas de pastos marinos favorecen la abundancia de anémonas, pero parece
limitar la abundancia de erizos.

La dominancia en la comunidad vagil se presentd principalmente en el intermareal bajo
del sitio 1 (caracterizado por menor cobertura de pastos marinos), la cual se atribuye a la
abundancia del erizo E. lucunter, esta especie es comun y abundante en los ambientes someros,
por ejemplo, en los arrecifes coralinos de la region es el mas abundante de los equinodermos
y tiene preferencia por habitar en zonas cubiertas de algas (Morales-Quijano et al., 2017).
Mientras en el nivel bajo del sitio 2 caracterizado por mayor cobertura de 7. festudinum, la
dominancia de la comunidad vagil se atribuye a la abundancia de A. flosculifera, esta anémona
se caracteriza por habitar en areas someras cubiertas por pastos marinos adherida a sustratos
duros o enterrados en la arena y también tiene distribucion en los arrecifes coralinos de la region
(De la Cruz-Francisco & Gonzalez-Muioz, 2019; Gonzalez-Muifoz et al., 2012).

Mientras, en el sitio 3, la comunidad vagil present6 baja dominancia en el intermareal medio
y bajo, en este lugar la roca sedimentaria presenta una pendiente suave y termina en el borde
del intermareal bajo en una columna vertical y estd cubierto principalmente por macroalgas
que son resistentes a la desecacion y al embate del oleaje (Holloway-Adkins & Hanisak, 2015;
Sibaja-Cordero & Cortes, 2010). La baja dominancia y mayor diversidad de especies en este
lugar puede estar relacionada con la notable cobertura de macroalgas, ya que las frondas y talos
proveen refugio y alimentacion para la fauna vagil; ademas, la presencia de pozas de marea
en este sitio podria favorecer una mayor riqueza de especies ya que estos espacios proveen
microhabitats para el establecimiento de varios grupos taxondmicos que incluyen especies
de algas, anémonas, crustaceos, gasteropodos, erizos y peces (Martins et al., 2007; Saavedra-
Sotelo, 2002; Torruco et al., 2012).

Por otra parte, los analisis multivariados evidencian que la comunidad del intermareal alto
fue distinta a los niveles medio y bajo, ya que en el nivel alto se establecié una comunidad
caracterizada por una baja riqueza y cobertura de especies sésiles representada por balanos y
bivalvos, y por la dominancia de pequefios organismos vagiles representados por gasterépodos
(litorinidos), esta estructura comunitaria es comun en todas las costas rocosas (Boaventura et
al., 2002; Good et al., 2004; Londofio-Cruz & Cuéllar, 2008; Zamprogno et al., 2012). En el
intermareal medio y bajo del sitio 3 se distingue otra comunidad caracterizada por presentar
mayor diversidad de especies y ser equitativa, el sustrato estuvo cubierto principalmente
por macroalgas; mientras la abundancia de la comunidad vagil también fue equitativa, la
heterogeneidad de esta comunidad parece estar relacionada a la notable cobertura de macroalgas
y a la topografia del sustrato por la presencia de pozas de marea las cuales proveen microhabitats
(Good etal., 2004), favoreciendo una mayor riqueza de especies de distintos grupos taxonomicos.
Otro grupo afin fue el intermareal medio y bajo del sitio 1, en estos lugares la comunidad sésil
presentdé poca dominancia y se caracterizd por la cobertura de pastos marinos y macroalgas;
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en cambio, la comunidad vagil fue dominante por la prevalencia de E. /ucunter. Mientras, la
comunidad establecida en el nivel medio y bajo del sitio 2 se distinguié por la dominancia de
la comunidad sésil representado por 7. testudinum y por la dominancia de la comunidad vagil
atribuido por la abundancia de 4. flosculifera.

Finalmente, se destaca que el intermareal rocoso de Cazones es un ecosistema heterogéneo
y diverso en especies caracterizado por la cobertura de macroalgas y pastos marinos, que, junto
con las pozas de marea, proveen refugio, proteccion y alimentacién para multiples especies
marinas, incluyendo especies arrecifales que encuentran recursos alimenticios y proteccion en
el intermareal. Sin embargo, algunos hébitats que son relevantes para la biota marina como los
pastos marinos pueden ser vulnerables ante las perturbaciones de origen humano. Por estas
razones, consideramos que es un sitio prioritario para plantear medidas de manejo y proteccion
a fin de salvaguardar la biota marina y los servicios ecosistémicos que proporciona para la linea
costera.
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RESUMEN

Se realizé un inventario mirmecoldgico en el Refugio de Vida Silvestre Laguna Cabral
o Rincon, un 4area protegida ubicada en la region suroeste de la Republica Dominicana.
Se establecieron veinte estaciones de muestreo, utilizando un conjunto de métodos de recolecta
en cada una de las estaciones. Se calcularon los indices de equidad de Shannon y dominancia
de Simpson para estimar la diversidad, y se estimo la eficiencia del muestreo empleando curvas
de acumulacién de especies. Se recolectaron 4752 individuos pertenecientes a 40 especies,
distribuidas en 5 subfamilias y 22 géneros. Las especies mas abundantes fueron Paratrechina
longicornis'y Crematogaster steinheili. El valor de dominancia registrado para el area de estudio
se considera bajo (A = 0.132) y la diversidad media (H' = 2.457). Las curvas de acumulacion
sugieren que el muestreo fue representativo, obteniéndose hasta un 96% de la riqueza esperada.
La diversidad encontrada no se considera un indicativo de un buen estado de conservacion,
debido al alto nimero de especies introducidas.

Palabras clave: Barahona, Independencia, mirmecologia, Hispaniola.

ABSTRACT

A myrmecological inventory was carried out in the Refugio de Vida Silvestre Laguna Cabral
o Rincon, a protected area located in the southwestern region of the Dominican Republic. Twenty
sampling stations were established, using a set of collection methods in each of the stations.
Shannon’s equity and Simpson’s dominance indices were calculated to estimate diversity,
and sampling efficiency was estimated using species accumulation curves. A total of 4752
individuals belonging to 40 species, distributed in 5 subfamilies and 22 genera were collected.
The most abundant species were Paratrechina longicornis and Crematogaster steinheili. The
dominance value registered for the study area is considered low (A = 0.132) and diversity
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medium (H' = 2.457). The accumulation curves suggest that the sampling was representative,
obtaining up to 96% of the expected richness. The diversity found is not considered indicative
of'a good state of conservation, due to the high number of introduced species.

Keywords: Barahona, Independencia, myrmecology, Hispaniola.

INTRODUCCION

Las hormigas son insectos pertenecientes al orden Hymenoptera, familia Formicidae.
Constituyen un grupo monofilético y en la actualidad se conocen 17 subfamilias distribuidas en
334 géneros y casi 14 000 especies (Fernandez et al., 2019), aunque se estima que esta riqueza
€s aun mayor.

Las hormigas son uno de los grupos de insectos con mayor diversidad taxonoémica y de
funciones ecoldgicas (Bolton, 1995; Fernandez et al., 2019; Holldobler & Wilson, 1990).
Este grupo conforma uno de los pocos taxones de insectos con comportamiento social
(eusociales), esta caracteristica ha permitido que las hormigas sean uno de los taxones mas
exitosos. Por otra parte, dentro de la macrofauna edafica, las hormigas constituyen una de las
familias de insectos mejor representada, debido a que son de las mas abundantes y diversas
(Rojas, 2001). Segun Villareal et al. (2006), constituyen alrededor del 15% de la biomasa animal
total del suelo, especialmente en areas boscosas tropicales.

Es bien conocida la importancia de las islas del Caribe para la conservacion de la
biodiversidad, debido a la elevada presencia de especies amenazadas y altos niveles
de endemismos (Anadon-Irizarry et al., 2012). La isla Hispaniola, comprende el territorio de
los paises Republica Dominicana y Haiti; es una de las islas con mayor biodiversidad de las
Antillas, ocupando el segundo lugar en riqueza de insectos con unas 6784 especies reportadas
(Perez-Gelabert, 2020), de las cuales 153 son hormigas.

El Refugio de Vida Silvestre Laguna de Cabral o Rincon es el humedal de agua dulce
mas grande de la Republica Dominicana, y debido a su alto endemismo se encuentra en la
lista Ramsar como un humedal de importancia internacional. La deforestacion y la quema
de arboles con fines de agricultura y ganaderia se enlistan como los principales problemas de
conservacion, asi como la explotacion de madera para combustible (Carbonell et al., 2007).
Esta area protegida ha sido de gran interés por ser un sitio importante para la conservacion de
aves migratorias (Perdomo et al., 2010). Los insectos y otros invertebrados han recibido poca
atencion por parte de los investigadores en esta area, y hasta el momento se han realizado pocos
aportes sobre la fauna de invertebrados que alli habitan. El propoésito de esta investigacion fue
realizar un inventario de hormigas en el Refugio de Vida Silvestre Laguna de Cabral o Rincon.
Estos nuevos datos aportaran al enriquecimiento del conocimiento sobre este grupo de insectos.

OBJETIVOS

- Realizar un inventario de hormigas en el Refugio de Vida Silvestre Laguna Cabral o Rincon,
ubicado en las provincias Barahona e Independencia, Republica Dominicana.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El Refugio de Vida Silvestre Laguna Cabral o Rincon (Fig. 1) esta localizado
en el suroeste de Republica Dominicana, entre las provincias Barahona (comunidades de Cabral,
Peion y La Lista) e Independencia (comunidad de Cristobal), abarcando un area de 56.15 km?
(Perdomo et al., 2010).

Clima y vegetacion. Latemperatura promedio anual en la zona es de 26.7 °C, con una precipitacion
que oscila entre 767.5 y 950.0 mm/afio (SEA / DVS, 1980). A partir del trabajo de Carbonell et
al. (2007) se reconocen cuatro tipos de vegetacion en el Refugio de Vida Silvestre (RVS) Laguna
Cabral o Rincon: bosque seco, vegetacion acuatica, manglar y vegetacion halofila.

Muestreos. Durante los dias 10—11 de abril y 30-31 de octubre del afio 2021, se delimitaron 20
cuadrantes con un area de 5 x 5 m, cuyas localizaciones se seleccionaron al azar en funcion de
la disponibilidad de hojarasca, la cual era necesaria para el empleo de los métodos de captura
(Fig. 1). Se tomd en cuenta el trabajo de Carbonell et al. (2007), quien describio los tipos de
vegetacion y uso del suelo en el RVS Laguna Cabral, y con ello se ubicaron 10 cuadrantes al
sureste, en un parche de vegetacion de bosque seco y 10 cuadrantes ubicados en un parche
de vegetacion de manglar al noroeste del area protegida. Para cada cuadrante se tomaron
coordenadas geograficas con un GPS Garmin. Cada cuadrante se considerd una estacion de
muestreo (Fig. 2), y en cada una de ellas se emplearon cuatro métodos de captura descritos a
continuacion:

Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo en el RVS Laguna Cabral.

(1) (5
T
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Trampas de caida: siguiendo a Fernandez (2003), se colocaron dos trampas de caida que
recolectaron hormigas durante sus actividades de forrajeo. Para ello se utilizaron vasos plasticos
desechables de 10 x 8 cm con solucidn refrigerante (coolant). Estas fueron niveladas con la
superficie del suelo y permanecieron activas durante 48 horas.

Saco Winkler: se tomo6 una muestra de hojarasca de un area de un 1 m? que fue cernida por
un periodo dos minutos, estas muestras fueron depositadas en bolsas y posteriormente colocadas
en un saco Winkler durante 48 horas para extraer las hormigas.

Cebos: consistieron en alimentos dulces y salados colocados en placas de Petri a los que las
hormigas se ven atraidas. Se colocaron dos cebos salados con atiin en agua como atrayente y dos
cebos dulces con galletas, estos permanecieron activos por 30 minutos.

Busqueda libre: a lo interno y externo de cada cuadrante se examind cuidadosamente
por 30 minutos la hojarasca, los troncos de los arboles, los arbustos, la materia vegetal en
descomposicion, entre otros.

El material recolectado fue colocado en frascos con alcohol etilico al 70%. Cada muestra
fue debidamente etiquetada con informacion general y especifica de la estacion de muestreo
como: coordenadas geograficas, método de captura y fecha. El material recolectado fue
transportado y depositado en el Instituto de Investigaciones Botanicas y Zoolodgicas Prof. Rafael
M. Moscoso (IIBZ), donde fueron separados por morfoespecies utilizando un microscopio
estereoscopico marca Leica modelo EZ4, e identificados siguiendo a Lubertazzi (2019) y las
claves de identificacion disponibles en antwiki.org. En un formulario se registr6 la abundancia
de cada especie en cada estacion de muestreo y para cada método de recolecta.

Analisis estadistico. Se calcul6 la diversidad alfa siguiendo a Moreno (2001), utilizando la riqueza
especifica, abundancia de especies, los indices de diversidad de Shannon (H') y dominancia de
Simpson (X); Finalmente, se utilizaron curvas de acumulacion de especies siguiendo a Villareal
et al. (2006), utilizando los estimadores de riqueza Jacknife 1, Chao 1 y Bootstrap, para estimar
la eficiencia del muestreo. Para la elaboracion de mapas se utilizo el programa Qgis 3.20.0 y
los analisis de diversidad se realizaron con los programas EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2019),
Past 3.26 (Hammer, 2015) y Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza especifica y abundancia. La mirmecofauna presente en el RVS Laguna Cabral o
Rincon estuvo representada por 40 especies (Tabla I), estas especies se distribuyen en cinco
subfamilias y 22 géneros. Esta riqueza fue menor a la documentada por Lubertazzi y Alpert
(2014) para el Parque Nacional Jaragua. Esto probablemente se debe a que el Parque Nacional
Jaragua ocupa un area mas grande con ecosistemas mas diversos y a las diferencias metodologicas
utilizadas por los autores. De las cinco subfamilias obtenidas, Myrmicinae presentd la mayor
riqueza con 12 géneros y 26 especies, seguido por Formicinae con cuatro géneros y seis
especies, resultados que coinciden con los obtenidos por (Dix et al., 2005; Gémez-Cifuentes,
2011) en Colombia, y Lubertazzi y Alpert (2014). La riqueza y abundancia de estas subfamilias
se debe a que ocupan el primer y segundo lugar en abundancia y riqueza genérica y especifica
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dentro de Formicidae, esto debido a la diversidad de héabitos que poseen estas especies (Bolton,
1995; Fernandez et al., 2019; Rojas, 2001). La subfamilia Ponerinae estuvo representada por
tres géneros y tres especies; Dolichoderinae por dos géneros y dos especies y, finalmente,
Pseudomyrmecinae por un género y tres especies.

En el presente estudio se recolectd un total de 4752 individuos (Tabla II). La mayor
abundancia fue registrada por la subfamilia Myrmicinae con 3109 individuos (65.4%),
seguida por Formicinae con 1208 individuos (25.4%). En cuanto a las restantes subfamilias,
Dolichoderinae registré 241 individuos (5.0%), Ponerinae 176 (3.7%) y Pseudomyrmecinae
18 (0.3%), (Tabla I). Las especies que registraron mayor abundancia fueron: Paratrechina
longicornis (1087 individuos), Crematogaster steinheili (977) y Tetramorium simillimum (658).

Las especies P. longicornis y T. simillimum forman parte de las hormigas “vagabundas”,
un grupo de hormigas que han sido dispersadas por todo el mundo por las actividades humanas
(Fontenla & Brito, 2011), y que se caracterizan por ser agresivas, competitivas y dominantes
en los ecosistemas donde habitan. Estas hormigas son importantes no solo desde el punto de
vista ecoldgico, por los dafios a las especies autoctonas, sino también desde un punto de vista
econdmico, por el dafio que pueden causar en ecosistemas agroforestales.

Tabla 1. Abundancia y riqueza de especies para cada subfamilia, entre paréntesis se muestran los
porcentajes.

Subfamilia Abundancia Riqueza
Dolichoderinae 241 (5.0%) 2 (5.0%)
Formicinae 1208 (25.4%) 6 (15.0%)
Myrmicinae 3109 (65.4%) 26 (65.0%)
Ponerinae 176 (3.7%) 3 (7.5%)
Pseudomyrmecinae 18 (0.3%) 3(7.5%)

En cuanto a la riqueza por géneros, Pheidole fue el mejor representado con ocho especies
(Fig. 2). Sus representantes son especies con habitos generalistas, se alimentan de artropodos
muertos o vivos, semillas y productos para consumo humano (Sarnat et al., 2015), también es
considerado un género hiperdiverso, con mas de 750 especies conocidas en el nuevo mundo
(Camargo-Vanegas & Guerrero, 2020), estas caracteristicas podrian explicar la riqueza especifica
de Pheidole encontrada en este estudio. Este grupo de hormigas se caracteriza por poseer especies
dimorficas y algunas veces trimorficas. Esto, entre otras cosas ha hecho compleja su taxonomia
y ha dificultado la delimitacion de especies (Camargo-Vanegas & Guerrero, 2020; Fernandez
etal., 2019) por estas razones en este estudio cuatro morfoespecies no pudieron ser identificadas.
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Tabla II. Composicion y abundancia de especies. En negrita se seflalan las especies mas abundantes,
las especies introducidas se marcan con un asterisco y las especies endémicas se marcan con un doble

asterisco.
Subfamilia Especie Abundancia
. . Dorymyrmex antillanus Snelling, R. R., 2005 203
Dolichoderinae - —
Tapinoma melanocephalum Fabricius, 1793 * 38
Brachymyrmex heeri Forel, 1874 55
Camponotus fumidus Roger, 1863 7
. Camponotus ustus Forel, 1879 9
Formicidae -
Nylanderia spl 9
Nylanderia steinheili Forel, 1893 41
Paratrechina longicornis Latreille, 1802* 1087
Cardiocondyla emeryi Forel, 1881* 65
Crematogaster steinheili Forel, 1881 977
Cyphomyrmex rimosus Spinola, 1851 14
Monomorium floricola Jerdon, 1851 * 36
Monomorium pharaonis Linnaeus, 1758* 18
Mycetomoellerius jamaicensis André, 1893 15
Pheidole darlingtoni Mayr, 1884** 16
Pheidole jelskii Mayr, 1884 164
Pheidole moerens Wheeler, W. M., 1908 353
Pheidole spl 53
Pheidole sp2 4
Pheidole sp3 13
. Pheidole sp4
Myrmicinae Pheidole subarmata Mayr, 1884 6
Pogonomyrmex schmitti Forel, 1901** 14
Rogeria curvipubens Emery, 1894 3
Solenopsis geminata Fabricius, 1804 154
Solenopsis pollux Forel, 1893 27
Solenopsis spl 30
Strumigenys emmae Emery, 1890 * 4
Strumigenys louisianae Roger, 1863
Strumigenys rogeri Emery, 1890 * 1
Temnothorax spl 83
Tetramorium lanuginosum Mayr, 1870%* 398
Tetramorium simillimum Smith, F., 1851* 658
Tetramorium spl 1
Anochetus mayri Emery, 1884 2
Ponerinae Hypoponera opacior Forel, 1893 44
Odontomachus bauri Emery, 1892 130
Pseudomyrmex cubaensis Forel, 1901 3
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex simplex Smith, F., 1877 11
Pseudomyrmex subater Wheeler, W. M. & Mann, 1914 4
Total 4752
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Figura 2. Riqueza de especies por género para el total del muestreo en el RVS Laguna Cabral.

Diversidad. Los indices de diversidad utilizados en este estudio arrojaron valores de diversidad
media. El resultado obtenido con el indice de dominancia de Simpson fue de 0.132, este valor
se considera bajo. La dominancia es el resultado de la abundancia proporcional de una o mas
especies diferencialmente abundantes (Moreno, 2001), por lo que estos resultados se deben a
la homogeneidad en las abundancias de varias especies, ya que solo cuatro especies mostraron
valores muy altos de abundancia. El resultado obtenido con el indice de Simpson (Tabla III) se
corrobora con el resultado de diversidad obtenido con el indice de Shannon cuyo valor fue de
2.457 (a una menor dominancia le corresponden valores mas altos de diversidad).

Tabla III. Diversidad alfa registrada en el RVS Laguna Cabral.

Riqueza (S) 40
Abundancia (N) 4752

Simpson (A) 0.1321

Shannon (H") 2.457

Curvas de acumulacion de especies. Las curvas de acumulacién muestran que se logrd
recolectar una muestra representativa de la diversidad de hormigas en el area de estudio (Fig. 3).
No obstante, el nimero de especies esperadas indica que existe una tendencia al aumento
en la riqueza de especies a medida que se incrementa el nimero de estaciones de muestreo.
Deacuerdo con los estimadores, lariqueza esperada fue de 45 especies (Jacknife 1), 43 (Bootstrap)
y 41 (Chao 1); en tanto que la eficiencia obtenida fue de 96% (Chao 1), 92% (Bootstrap) y 87%
(Jacknife 1).
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Figura 3. Curvas de acumulacion de especies de hormigas en el RVS Laguna Cabral.

CONCLUSIONES

EIRVS Laguna Cabral o Rincon posee una diversidad media de hormigas. Sin embargo, esto
no es un indicativo de un buen estado de conservacion en la zona muestreada, se debe mas bien a
que un alto numero de las especies encontradas en el area de estudio son hormigas generalistas e
introducidas caracteristicas de ambientes antropogénicos y que han sido esparcidas globalmente
por el comercio.
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RESUMEN

En este estudio se presenta el inventario de los anfibios y reptiles de la meseta de San Felipe,
situada en la provincia Camagiiey, Cuba, un area pobremente estudiada hasta el momento.
Se utilizo la metodologia de registro de encuentros visuales con busqueda activa de los animales,
tanto de forma visual como auditiva, realizando muestreos diurnos y nocturnos. Como resultado
se encontraron 20 especies, de las que nueve correspondieron a anfibios y once a reptiles,
representando 12.7% y 6.9% de los totales de especies de Cuba, respectivamente. Se registran
seis anfibios y cinco reptiles endémicos cubanos, asi como dos especies de anfibios incluidas en
la categoria Vulnerable de la Lista Roja de UICN. De las ocho formaciones vegetales estudiadas,
cinco mostraron una riqueza total de 6—7 especies, en las otras tres se detectaron 3—5 especies
y en dos de estas ultimas no se registraron anfibios. En las dos plantaciones (de Eucalyptus sp.
y de Pinus caribaea) solo se encontraron 1-2 especies de anfibios. La mayor riqueza de reptiles
(cinco especies) se obtuvo en las vegetaciones con porte boscoso, las que presentaron los tres
estratos vegetales bien desarrollados: arboreo, arbustivo y herbaceo. La informacion obtenida
en este estudio podra servir como punto de partida para otros estudios y como base para la
planificacion de acciones de manejo de las areas naturales de la meseta.

Palabras clave: Cuba central, herpetofauna, inventarios de biodiversidad.

ABSTRACT

This study characterizes the fauna of amphibians and reptiles of the San Felipe plateau,
Camagiiey province, Cuba, an area poorly studied so far. Visual encounters surveys with active
search of the animals were used, carrying out diurnal and nocturnal, and visual and auditory
sampling. As a result, 20 species were found, nine of them were amphibians and 11 were
reptiles, which represent 12.7% and 6.9% of the total number of species in Cuba, respectively.
Six amphibians and five reptiles are endemic to Cuba, as well as two species of amphibians
included in the Vulnerable category of the [IUCN Red List. Five of the eight studied vegetation
types showed a total richness of 67 species, in the other three types, only 3—5 species were
detected, and in two no amphibians were recorded. The two plantations (Eucalyptus sp.
and Pinus caribaea) yielded only 1-2 amphibian species. The greatest richness of reptiles
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(five species) was obtained in the wooded vegetation types, where the three strata of vegetation
were well developed: tree, shrub and herbaceous. The information obtained in this study could
serve as a starting point for other studies and as a basis for planning management actions for
the natural areas of the plateau.

Keywords: Cuba central, herpetofauna, biological inventories.

INTRODUCCION

Los anfibios y los reptiles coinciden en tener una alta diversidad de formas anatomicas,
de afinidades con los habitats y de roles funcionales en los ecosistemas acuaticos y terrestres
(Cox et al., 2022; Stebbins & Cohen, 1995; Wells, 2007). En Cuba, esta aseveracion se
manifiesta tanto en la alta diversidad de especies y el alto endemismo local (Fong, 2000), como
en la posicion clave de ambos grupos dentro de los ecosistemas, ya que forman parte de la
mayoria de las cadenas troficas y tienen un peso fundamental en la biomasa de los mismos
(Bignotte-Giro6, 2019).

Se conocen 71 especies de anfibios en Cuba, la segunda isla del Caribe en nimero de especies,
con el porcentaje de endemismo mas alto (95%) entre los vertebrados de este archipiélago
(Diaz et al., 2023). Los reptiles son el segundo grupo de vertebrados cubanos terrestres con
160 especies descritas y en porcentaje de endemismo, con 85% (Fong, 2000; Hedges, 2023).
Esta alta diversidad no esta repartida por igual en todo el territorio del archipiélago cubano,
existiendo regiones de alta riqueza taxondmica y endemismo, como la Sierra Maestra y las
montafias de Sagua-Baracoa (Diaz et al., 2023; Rodriguez-Schettino, 1993).

Varias regiones de Cuba han sido exploradas durante afios, resultando en un conocimiento
relativamente amplio de su herpetofauna, por ejemplo los macizos montafiosos (Diaz et al.,
2023; Estrada & Ruibal, 1999). Sin embargo, otras areas geograficas no han sido estudiadas
exhaustivamente y algunas no se han explorado completamente en cuanto a su fauna de anfibios
y reptiles. La region Centro-Oriental (Mateo et al., 2019) o Camagiiey-Maniabon (Acevedo,
1989), es una muestra de lo anteriormente expresado, pues en esta area varios autores registran
valores bajos de diversidad y endemismo (por ejemplo, Diaz et al., 2023; Estrada & Ruibal,
1999; Rodriguez-Schettino, 1993). No obstante, estos resultados podrian ser consecuencia de
la escasez de estudios y de la falta de registros de especies en este territorio, particularmente
en la provincia Camagiiey, donde incluso no se registran tdxones de distribucion amplia en el
archipi¢lago cubano (Diaz & Cadiz, 2008; Rivalta et al., 2014; Rodriguez Schettino et al., 2013).

En la provincia Camagiiey esta situada la meseta de San Felipe, de la que solo se han
publicado inventarios de su flora y vegetacion (Barreto et al., 2008; Martinez-Quesada, 2010;
Martinez Quesada & Reyes Dominguez, 2015). El presente estudio constituye una primera
aproximacion al conocimiento de la herpetofauna de esta meseta, informacion que podra servir
como punto de partida para otros estudios y como base para la planificacion de acciones de
manejo en sus areas naturales.

OBJETIVOS

- Conformar la lista de especies de anfibios y reptiles de la meseta de San Felipe, provincia
Camagtiey, Cuba, determinar su distribucion por tipos de vegetacion y comentar sobre las
caracteristicas generales de esta fauna.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La meseta de San Felipe se encuentra ubicada a 26 km al NNW de la ciudad
de Camagiiey, en la provincia del mismo nombre. Es una meseta elevada sobre el nivel del
peniplano regional de Camagiiey (Cobas Botey et al., 2017), ocupa un area de 60.5 km? en
altitudes de 100 a 200 m s. n. m. (Marin, 2011; Martinez-Quesada, 2010). Limita al norte y al
este con la llanura denudativa del centro de Camagiiey, al sur con el embalse Pontezuela y al
oeste con el embalse El Porvenir (Martinez Quesada & Reyes Dominguez, 2015). Martinez-
Quesada (2010) y Martinez Quesada y Reyes Dominguez (2015) incluyen descripciones de las
caracteristicas fisico-geograficas de esta meseta y mapas de su ubicacion.

Enelarease desarrollan 11 formaciones vegetales, de ellas ocho son naturales o seminaturales
y tres son cultivadas (Martinez Quesada & Reyes Dominguez, 2015). Para el presente estudio se
realizaron muestreos en las ocho formaciones vegetales de mayor extension dentro del area, las
que también constituyeron habitats adecuados para las especies objeto de estudio. Los muestreos
se realizaron en: Sabana temporalmente inundable, Sabana con palmas pequefias sobre
serpentina, Comunidades acuaticas de aguas dulces, Bosque semideciduo mesofilo secundario,
Bosque de galeria, Complejo de matorrales y sabanas antropicos, Plantacion de Eucalyptus sp.y
Plantacion de Pinus caribaea. Los nombres de las formaciones vegetales siguen la clasificacion
de Martinez Quesada y Reyes Dominguez (2015).

Toma y andlisis de datos. Se realizaron tres expediciones en junio del 2007, febrero del 2008 y
abril del 2008, donde se registraron las especies de anfibios y reptiles utilizando la metodologia
de Registro de Encuentros Visuales (Crump & Scott, 1994; Lips et al., 2001). Para esto se
recorrid lentamente el sitio de trabajo, desplazandose al azar mientras se buscaron activamente
los animales de forma visual y auditiva (para anfibios). Se hicieron muestreos durante el dia y
la noche excepto en el Bosque de galeria, donde no se muestre6 durante la noche. Se registraron
todos los microhabitats donde pudieran aparecer especies de anfibios y reptiles, desde el suelo
hasta la copa de los arboles, incluyendo hojarasca, troncos caidos, rocas, ramas y troncos de
arboles y arbustos, bromelias, y bajo corteza. Ademas, se tomaron datos de cualquier observacion
casual, por ejemplo, en los caminos durante el traslado entre puntos de muestreo.

Como riqueza de especies se considerd el numero total de especies de cada formacion
vegetal muestreada. La categoria de amenaza de cada especie se obtuvo a partir de la Lista
Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN, 2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion y endemismo. En la meseta de San Felipe se registran nueve de las 71 especies de
anfibios existentes en Cuba (Diaz et al., 2023), pertenecientes a cuatro familias y cuatro géneros
del orden Anura (Tabla I, Fig. 1). El género Eleutherodactylus y la familia Eleutherodactylidae
fueron los de mayor riqueza especifica, con mas de la mitad de las especies del area (Tabla I).
Estas nueve especies representan solamente el 12.7% de los anfibios cubanos.

En reptiles se registran 11 especies, las cuales representan el 6.9% de los reptiles terrestres
cubanos (Hedges, 2023). Estas especies se ubican en seis familias, cada una representada por un
género, los que a su vez estdn compuestos por una sola especie, con excepcion de Anolis, género
en el que se agrupa el 54.5% de los reptiles del area (Tabla I, Fig. 1).
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El endemismo en esta area estuvo representado por seis anfibios y cinco reptiles, para
porcentajes de 66.7% y 45.5%, respectivamente. Ambos valores son bajos si los comparamos
con los porcentajes de endemismo de Cuba (95% en anfibios, 85% en reptiles). Ademas, las
especies endémicas de esta meseta representan solo el 9.0% (anfibios) y el 3.7% (reptiles) del
total de especies endémicas de estos grupos en Cuba.

Se esperaba encontrar una baja diversidad herpetologica en la meseta de San Felipe, pero no
tanto como se obtuvo, no so6lo en comparacion con la diversidad especifica de toda la isla, sino
también comparandola con otras areas biogeograficas de Cuba. Estos resultados se deben a dos
causas fundamentales, una natural y otra de origen antropico:

1- Esta meseta se encuentra entre las areas geograficas de Cuba con maés baja diversidad
especifica y endemismo de anfibios segun los resultados de Estrada y Ruibal (1999),
quienes estimaron la existencia de unas 14 especies, y de Hedges (1999) quien calcula
unas 10—12 especies simpatricas para toda la region en la que se encuentra incluida la
meseta. Rodriguez Schettino (1993) estima una baja tasa de endemismo en reptiles,
mientras que Estrada y Ruibal (1999) también representan bajos valores de riqueza
y endemismo de reptiles para esta region. Segun Rodriguez Schettino (1993) esto se
debe a que son areas relativamente jovenes y con una historia geoldgica inestable de
emersiones y sumersiones, factores acompafiados ademas por grandes y sostenidas
modificaciones por la accion humana (ver la proxima explicacion).

2- Una gran parte del territorio de esta meseta fue talado en algin momento y su vegetacion
natural sustituida por sembrados forestales (pino, eucalipto), los cuales se mantienen en
la actualidad y son explotados forestalmente (Martinez Quesada & Reyes Dominguez,
2015). Ademas, se observan las huellas de incendios en muchas de las vegetaciones
trabajadas, los que ocurren con frecuencia, causando dafios severos en la biodiversidad
(Martinez Quesada & Reyes Dominguez, 2015). Los incendios provocan la desaparicion
de parte de las especies que habitan en un territorio de manera natural, en especial de
aquellas con requerimientos ecoldgicos mas estrictos (Greenberg, 1994).

Casi todas las especies registradas en esta area se distribuyen por la mayor parte del territorio
de la isla de Cuba. Solamente Eleutherodactylus feichtingeri y E. varians no se conocen de la
mitad occidental de la isla, ni de la region oriental, respectivamente (Diaz & Cadiz, 2008; Diaz
et al., 2012). De los reptiles, solo Anolis jubar (Fig. 1) presenta una distribucion restringida a la
mitad oriental de Cuba (Rodriguez Schettino et al., 2013).

Un gran numero de los anfibios cubanos presentan alguna categoria de amenaza (UICN,
2022), sin embargo, entre las especies del area de estudio solo Eleutherodactylus varians y
Peltophryne gundlachi estan incluidas en esta lista, ambas bajo la categoria Vulnerable. Estas
dos especies representan el 22.2% del total de especies de anfibios del area de estudio y el
33.3% de las especies endémicas presentes en esta meseta (Tabla I). En reptiles, diez especies
tienen asignada la categoria de Menor Riesgo y una no ha sido evaluada hasta el momento
(UICN, 2022).
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Tabla I. Especies de anfibios y reptiles registrados en la meseta de San Felipe, Camagiiey, Cuba.

Especie Categoria Formacion vegetal
deamenaza cA SI SP BG BS MS PS PE

Amphibia
Familia Bufonidae
Peltophryne gundlachi (Ruibal, 1959)* vu X
Peltophryne peltocephala (Tschudi, 1838)* LC X X
Familia Eleutherodactylidae
Eleutherodactylus auriculatus (Cope, 1862)* LC X
FEleutherodactylus feichtingeri Diaz, Hedges & Schmid, 2012* ne X X
Eleutherodactylus planirostris (Cope, 1862) LC X
Eleutherodactylus riparius Estrada & Hedges, 1998* LC X
Eleutherodactylus varians Gundlach & Peters in Peters, 1864* VU X
Familia Hylidae
Osteopilus septentrionalis (Duméril & Bibron, 1841) LC X X X X X
Familia Ranidae
Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) LC X
Total de especies (Anfibios) 3 4 0 o0 2 3 2 1
Reptilia
Familia Dactyloidae
Anolis allisoni Barbour, 1928 LC X X X X X X X
Anolis equestris Merrem, 1820* LC X
Anolis jubar Schwartz, 1968* LC X X X X
Anolis ophiolepis Cope, 1861* LC X X X X
Anolis porcatus Gray, 1840* LC X
Anolis sagrei Cocteau in Duméril & Bibron, 1837 LC X X X X X X X

Familia Leiocephalidae
Leiocephalus cubensis (Gray, 1840)* LC X X
Familia Sphaerodactylidae

Sphaerodactylus elegans MacCleay, 1834 LC X
Familia Teiidae
Pholidoscelis auberi (Cocteau, 1838) LC X X
Familia Dipsadidae
Cubophis cantherigerus (Bibron, 1843) LC
Familia Emydidae
Trachemys decussata (Gray, 1831) ne X
Total de especies (Reptiles) 1 3 3 5 5 3 5 5

* Especie endémica de Cuba. Categorias de amenaza: VU= Vulnerable, LC= Bajo riesgo, ne= no evaluada. Formacion vegetal: CA=
Comunidades acuaticas de aguas dulces; SI= Sabana temporalmente inundable; SP= Sabana con palmas pequefias sobre serpentina;
BG= Bosque de galeria; BS= Bosque semideciduo mesoéfilo secundario; MS= Complejo de matorrales y sabanas antropicos; PS=
Plantacion de Pinus caribaea; PE= Plantacion de Eucalyptus sp.
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Figura 1. Cuatro de las especies de anfibios y reptiles encontradas en la meseta de San Felipe, provincia Camagiiey, Cuba.
A) Peltophryne peltocephala, B) Lithobates catesbeianus, C) Anolis allisoni, D) Anolis jubar. Fotos: Irelis Bignotte-Giro.

Distribucion por tipos de vegetacion. La riqueza total de especies fue similar entre los diferentes
tipos de vegetacion de la meseta, la mayoria con seis o siete especies (Tabla I). En la Sabana
con palmas pequefas sobre serpentina y en el Bosque de galeria no se registraron especies de
anfibios, lo que influy6 en obtener un valor total de riqueza mas bajo. La ausencia de anfibios
en la Sabana con palmas pequefias sobre serpentina puede deberse a las caracteristicas de este
tipo de vegetacion, donde predominan las palmas aisladas y las hierbas, y se encuentran aislados
arbustos (10-20% de cobertura arbustiva segiin Martinez Quesada & Reyes Dominguez [2015]),
de manera que la incidencia de la luz solar es intensa, opuesto a los requerimientos ecologicos
de los anfibios, los que en general necesitan lugares sombreados y con cierto grado de humedad
para poder vivir (Wells, 2007).
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En el Bosque de galeria solo se registraron reptiles y sin embargo el niumero total de especies
fue relativamente alto (Tabla I). Las caracteristicas de este tipo de habitat (abundante sombra,
elevada humedad, presencia de una corriente de agua permanente), son propicias para la vida
de los anfibios. Con la realizacién de muestreos nocturnos en esta formacion vegetal podrian
detectarse varias especies de anuros, por lo que su riqueza total de especies aumentaria.

Los abundantes cuerpos de agua (lagunas y arroyos) distribuidos por gran parte de la meseta,
incluyendo los charcos que cubren tramos de caminos, fueron aprovechados por el unico reptil
acuatico del area de estudio (Trachemys decussata) y por los anuros Peltophryne peltocephala
(Fig. 1), Osteopilus septentrionalis y Lithobates catesbeianus (Fig. 1), especies que necesitan
del agua para la puesta de los huevos, el desarrollo de sus fases larvales y para la vida de los
adultos. En varias ocasiones se observaron ejemplares de estas especies dentro del agua de estos
charcos o en los alrededores de los mismos.

Las plantaciones de Eucalyptus sp. y de Pinus caribaea presentaron un bajo nimero de
anfibios (1-2 especies) y por el contrario, el maximo de riqueza en reptiles (cinco especies). Una
posible explicacion para este resultado es que a los anfibios les fue dificil re-colonizar esas areas
que perdieron totalmente su vegetacion durante un periodo de tiempo, como ocurre durante
la explotacion de las plantaciones forestales. Estos resultados coinciden con los obtenidos en
otras localidades de Cuba donde el nimero de especies de anfibios disminuy6 en plantaciones
forestales con respecto a la vegetacion original de cada area (Fong, 1999).

Ademas de las dos plantaciones, las vegetaciones con mayor riqueza de reptiles fueron
aquellas que presentaron cobertura arborea ademas de arbustiva y herbacea (Bosque semideciduo
mesofilo secundario y Bosque de galeria, segiin Martinez Quesada & Reyes Dominguez [2015]).
La existencia en estos tipos de vegetacion de tres estratos vegetales bien desarrollados aumenta
la disponibilidad de microhabitats en los cuales las especies de reptiles pueden refugiarse y
realizar sus funciones vitales.

Tres especies se encontraron en la mayoria de las formaciones vegetales: Osteopilus
septentrionalis, Anolis sagrei y A. allisoni (Tabla I). Las dos tltimas especies estuvieron
presentes en todos los tipos de vegetacion menos en las Comunidades acudticas de aguas dulces
(Tabla I). Las tres especies estan clasificadas entre las de mayor plasticidad ecologica de toda
la herpetofauna de las Antillas, por lo que se encuentran en diferentes condiciones ambientales
y sobreviven en muchos habitats que para otras especies no son favorables, como los sitios
antropizados (Henderson & Powell, 2001; 2009).

CONCLUSIONES

Los valores de riqueza herpetoldgica obtenidos en la meseta de San Felipe pueden
ser explicados por su localizacion en un area biogeografica de baja diversidad especifica y
endemismo tanto de anfibios como de reptiles. La alta antropizacion puede haber contribuido
también, ya que gran parte de la vegetacion natural ha sido sustituida por sembrados forestales,
donde ademas se producen incendios forestales cada cierto tiempo.

En la mayoria de las formaciones vegetales se registro una riqueza total de especies similar,
pero en las plantaciones (de Eucalyptus sp. y de Pinus caribaea) solo se encontraron una o
dos especies de anfibios. Las labores que se realizan durante el proceso de explotacion de las
plantaciones forestales parecen incidir negativamente sobre las especies de este grupo.
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Se encontr6 la mayor riqueza de reptiles en las vegetaciones con estructura de bosque
—donde se presentan los tres estratos vegetales bien desarrollados—, lo cual puede explicarse por
una mayor disponibilidad de microhabitats que permitiria la coexistencia de un mayor niumero
de especies de reptiles.
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ABSTRACT

The Hispaniolan fauna of Reduviidae is only partially known, as it has never been the subject
of a comprehensive taxonomic or faunistic inventory. These species belong to Neotropical
genera that have Caribbean, Central and South American distributions. In this contribution
new records are given for 14 species of assassin bugs belonging to six subfamilies. Among
these, seven species are first records from the Dominican Republic and the island of Hispaniola:
Bactrodes spinulosus Stal, 1862 (Bactrodinae), Lophoscutus rideri Kormilev, 1988, Lophoscutus
rugosipes (Guérin-Méneville, 1857) both belonging to Phymatinae, Leogorrus pallipes Stél,
1872 (Reduviinae), and the Saicinae species Oncerotrachelus nasutus (Bergroth, 1913), Tagalis
drakkar Varela & Melo, 2017 and Tagalis grossi Gil-Santana, 2011. With these new records
the reported extant fauna of Hispaniolan Reduviidae reaches a total of 46 documented species,
which are classified in 25 genera and 10 subfamilies. Additionally, 13 fossil species have been
reported from the Dominican amber.

Keywords: Reduviids, Hispaniola, Greater Antilles, West Indies.

RESUMEN

La fauna de Reduviidae en la Hispaniola es conocida solo parcialmente, ya que nunca ha
sido objeto de un inventario taxonémico o faunistico comprensivo. Estas especies pertenecen
a géneros neotropicales que tienen distribuciones en el Caribe, Centro y Sur América. En esta
contribucion se reportan nuevos registros de 14 especies de chinches asesinos pertenecientes a
seis subfamilias. Entre estos, siete especies son primeros registros para la Reptiblica Dominicana
y laisla Hispaniola: Bactrodes spinulosus Stal, 1862 (Bactrodinae), Lophoscutus rideri Kormilev,
1988, Lophoscutus rugosipes (Guérin-Méneville, 1857), de la subfamilia Phymatinae; Leogorrus
pallipes Stal, 1872 (Reduviinae), asi como Oncerotrachelus nasutus (Bergroth, 1913), Tagalis
drakkar Varela & Melo, 2017 y Tagalis grossi Gil-Santana, 2011, pertenecientes a Saicinae.
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Con estos nuevos registros, la fauna actual de Reduviidae en la Hispaniola alcanza un total de 46
especies documentadas, las que son clasificadas en 25 géneros y 10 subfamilias. Adicionalmente,
13 especies fosiles han sido reportadas del &mbar dominicano.

Palabras clave: reduvidos, Hispaniola, Antillas Mayores, Indias Occidentales.

INTRODUCTION

Assassin bugs (Reduviidae) are terrestrial ambush predators of other insects. They are
characterized by having a narrowed long neck and curved piercing mouthparts that fit into a
groove in the prosternum. Reduviidae are the second most speciose family of the order Hemiptera
after the Miridae, including some 7425 valid species in 1011 genera worldwide (ITIS, 2018).
Being very abundant, relatively large, voracious, polyphagous, and amenable to mass culture,
many species are thought to have good potential as agents of biological control (Ambrose,
2003). A small number of assassin bugs are medically important. Members of the subfamily
Triatominae (~150 species) specialize in sucking the blood of vertebrates including humans
and are potential vectors of blood parasites that produce Chagas’ disease (Lent & Wygodzinsky,
1979). The exceptions to these habits can be found in some species of Harpactorinae that often
or exclusively prefer glandular sweet substances produced by extrafloral nectaries of trees
(Bérenger & Pluot-Sigwalt, 1997).

Hispaniola is the second largest island of the Greater Antilles. Its subtropical terrain is
dominated by extensive and rugged mountains with valleys in between, a mosaic of ecosystems
with diverse vegetation that harbors a diverse insect fauna. The Hemiptera are (after the
Coleoptera) the second most diverse insect order in the island, with 1042 species in 543 genera
recorded (Perez-Gelabert, 2020). The assassin bugs of Hispaniola have never been the subject
of a targeted inventory and faunistic studies and many species remain undocumented. Herein,
new records of 14 species, seven of them new records for the island of Hispaniola, are included.
The reported extant fauna of Hispaniolan Reduviidae reaches a total of 46 species (21 endemic),
classified in 25 genera and 10 subfamilies. Additionally, 13 fossil species have been reported
from the Dominican amber (see Perez-Gelabert, 2020).

OBJECTIVES

- To provide new records for 14 species of assassin bugs in Hispaniola, including the first
records from the Dominican Republic and the island for seven of them.

MATERIAL AND METHODS

Some of the studied material was collected by the author. Other specimens examined
were borrowed from the Dominican Republic institutions Museo Nacional de Historia Natural
de Santo Domingo (MNHNSD) and the Instituto de Investigaciones Botanicas y Zoologicas
(IIBZ) at the Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD). Other specimens are from the
entomological collection of the National Museum of Natural History (NMNH), Smithsonian
Institution, Washington, DC, USA. Morphological examinations were done using 10-60X
magnifications under a stereoscope. Photographs were taken using the Visionary Digital™ BK
Lab imaging system outfitted with a Canon Mark II 5D.
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RESULTS
Subfamily Bactrodinae

Bactrodes spinulosus Stal, 1862
(Fig. 1)

Recognition. Small (~10 mm) and very slender reduviids, with long and delicate legs and
antennae, light brown in coloration. The body is tuberculated and setose, pronotum with two
spines on humeral angles; abdomen with two posterolateral projections and protruding spiracles.
Individuals of B. spinulosus are commonly found on the leaves of Melastomataceae (Piper sp.)
in the Dominican Cordillera Central where they search for small prey.

Material examined: 15 specimens, DOMINICAN REPUBLIC, La Vega Prov., Arroyazo, Reserva
Ebano Verde, ~1000 m, 20/x/2012, D. Perez, A. Sanchez [NMNH]. 3 specimens, DOMINICAN
REPUBLIC, La Vega Prov., Parque Nacional Armando Bermudez, La Ciénaga Manabao,
3050 ft., 19°03°45”N 70°51°50”W 20 April 2000 T. J. Henry & R. E. Woodruff [NMNH].
2 specimens, HDR-010 Arroyazo, Reserva Cientifica Ebano Verde, La Vega Prov., 1,090 m,
19°01.919°N 70°32.621°W, 20-21/vii/2015, D. Perez, S. Navarro [NMNH]. 3 specimens, REP.
DOM.: La Vega, 5 km de Manabao, Paso de la Perra, Finca de Eladio, 15-v-2001, D. Veloz
[MNHNSD]. 1 specimen DOMINICAN REPUBLIC: Monseiior Nouel Prov.: Rt. 12.6 km SW
of jct. Rt. 1, above Bonao, el. 3225 ft., 19°01°48”N 70°29 28”W, 18 April 2000, T. J. Henry
& R. E. Woodruff (USNM Drake collection]. 3 specimens, DOMINICAN REPUBLIC, HDR-
018 Rio Las Guazaras, nr. Junction w/Yaque del Norte, W of Jarabacoa, La Vega Prov., 662 m,
17°48.547°N 71°26.732°W, 29/vii/2015, D. Perez, A. Sanchez, C. Ramirez, J. Sanchez B. (day)
[NMNH]. 3 specimens, DOMINICAN REPUBLIC, HDR-005 Salto de Jimenoa, Jarabacoa,
La Vega Prov., 19°094220’N 70°592973°W, 11/vii/2015, D. Perez, S. Navarro [NMNH]. 1
specimen, REP. DOM.: Prov. La Vega, Arroyazo, Res. Ebano Verde, 19°1°945”N 70°32°593”W,
1067 m, 9-10 October 2002, coll. D. Perez, B. Hierro, R. Bastardo [MNHNSD].

Comments. The genus Bactrodes Stél, 1866 is the sole member of the subfamily Bactrodinae,
which is comprised of five species distributed in the Neotropical region from Mexico to
Argentina (Coscaron & Melo, 2003). Bactrodes spinulosus is known from Puerto Rico, Mexico,
Guatemala, Panama, Venezuela, Colombia, and now for the first time cited for the Dominican
Republic.

Subfamily Peiratinae
Melanolestes degener (Walker, 1873)

Material examined: 22 specimens, DOMINICAN REPUBLIC, Km 1 trail Fondo Paradi, 3 km S
Oviedo, Pedernales Prov., 17°49.085’N 71°26.336’W, 120 m, 27/viii/201, D. Perez, S. Medrano,
A. Hilario (day + UV). [USNM, MNHNSD, IIBZ]. 10 specimens, DOMINICAN REPUBLIC,
RD-210 Mirador del Hoyo de Pelempito, Parque Nacional Sierra de Bahoruco, Pedernales
prov., 1250 m, 18°05.396°’N 71°30.663’W, 5.iv.2004, D. Perez, R. Bastardo, B. Hierro. (d/n).
[USNM, MNHNSD, IIBZ]. 1 Specimen, DOMINICAN REPUBLIC, Pedernales Prov., Cabo
Rojo, 17°54°10”N 71°40°23”W, 10 April 2000, T. J. Henry & R. E. Woodruff [USNM Drake
Collection]. 2 specimens, DOMINICAN REPUBLIC, Dajabon Prov., 3 km E of Canongo, 5
km N of Dajabon, elev. 200 ft., 19°35’58”N 71°40°44”W, 25 April 2000, T. J. Henry & R. E.
Woodruff, blacklight [USNM Drake Collection].
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Melanolestes picipes (Herrich-Schéffer, 1848)

Material examined: 1 specimen, DOMINICAN REPUBLIC, intercepted Miami, Fla. Aug. 18,
1964 L. A. Maclaim 64-20305 [USNM]. 1 specimen, DOMINICAN REPUBLIC, Monte Cristi
Prov., 10 kms S Monte Cristi, 5 m, 23 May 1973, Don & Mignon Davis [USNM].

Rasahus hamatus (Fabricius, 1781)

Material examined: 1 specimen, DOMINICAN REPUBLIC, Santiago Prov., La Cumbre, 15-vi-
76, R. E. Woodruff, blacklight trap, 3000’ [USNM].

Subfamily Phymatinae
Lophoscutus confusus Kormilev, 1989

Material examined: 1 specimen, REPUBLICA DOMINICANA, Prov. La Vega, El Arroyazo,
Reserva Cientifica Ebano Verde, 980 m, 337594mE 2105122mN, 4/5.vi.2005, R. Bastardo
[[IBZ]. 3 specimens, REPUBLICA DOMINICANA, Prov. Pedernales, Parque Nacional Sierra
de Bahoruco, Aceitillar, Caseta 4, 18°05.396°N 71°30.663’W, 1250 m, 28.v1.2005, R. Bastardo,
E. Fernandez [IIBZ]. 1 Specimen, DOMINICAN REPUBLIC, Ocoa Prov., Rancho Arriba, La
Bocaina, 667 m, 18°40.363°N 70°27.214°W, 5.1v.2008, D. Perez, R. Bastardo [[IBZ]. 1 specimen,
REPUBLICA DOMINICANA, Prov. La Vega, La Sal, Reserva Cientifica Ebano Verde, 2/3.
vii.1992, S. Navarro, 220 [IIBZ]. 1 specimen, REPUBLICA DOMINICANA, Prov. La Vega,
La Ciénaga, P. N. Armando Bermudez, (19°4°22”N 70°51°849”W), 1183 m, 19.viii.2006, coll.
D. Perez, R. Bastardo, B. Hierro [IIBZ]. 1 specimen, DOMINICAN REPUBLIC, Arroyazo,
Reserva Ebano Verde, La Vega Prov., 19°02.27°N 70°32.64’W, UV light/night coll., 9/ix/2014,
990 m, D. Perez, C. de Soto M. [USNM]. 1 specimen, DOMINICAN REPUBLIC, RD-275 La
Ciénaga — Los Tablones, P N Armando Bermudez, La Vega prov., 19°04.044°N 70°51.789°W,
1100-1270 m, 17.vii.2004, D. Perez (d) [USNM]. 1 specimen, DOMINICAN REPUBLIC,
Santo Domingo Norte, Sierra Prieta, 9.viii.2006, D. Perez, R. Bastardo, B. Hierro, S. Medrano
[USNM].

Lophoscutus rideri Kormilev, 1988
(Fig. 2)

Recognition. A typical looking, small phymatine. The male individuals available are about 6 mm
in length and show variation in coloration. According to the key to Caribbean Lophoscutus in
Kormilev & van Doesburg (1991), L. rideri is distinguished from other species in the genus by
having the antennal segment IV distinctly longer than II + III.

Material examined: 1 &, DOMINICAN REPUBLIC, Pico Duarte trail - 8700 ft., Agiiita
Fria — sweeping, 19°01.979°N, 70°56.194°W, 30 June 2004, S. W. Lingafelter [NMNH]. 1
4, DOMINICAN REPUBLIC, RD-253 Trail Agiiita Fria — La Comparticion, P. N. Armando
Bermudez, La Vega Prov., 2,650-2,450 m, 1.vii.2004, D. Perez (d[ay]) [NMNH]. 1 &,
DOMINICAN REPUBLIC, RD-251 Los Tablones — La Laguna, P N Armando Bermudez,
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La Vega Prov., 2270-1980 m, 30.vi.2004, D. Perez (d[ay]) [NMNH]. 1 &, DOMINICAN
REPUBLIC, RD-255 La Comparticion — Pico Duarte, P N Armando Bermudez, La Vega Prov.,
2450-3087 m, 1.vii.2004, D. Perez (d[ay]) [NMNH].

Comments. The genus Lophoscutus is widely distributed in the neotropics including 66 species.
The key of Kormilev & van Doesburg (1991) treats 27 species of this genus from the Caribbean.
Lophoscutus rideri was originally described from Puerto Rico and is now recorded for the first
time from the Dominican Republic.

Lophoscutus rugosipes (Guérin-Méneville, 1857)
(Fig. 3)

Recognition. A typical looking, small phymatine. The female examined is relatively large (10
mm). According to the key to Caribbean Lophoscutus in Kormilev & Van Doesburg (1991)
this species is distinguished by having the body not covered with spiculae, only with round
granulations; eyes not pilose.

Material examined: 1 @, REPUBLICA DOMINICANA, Prov. Santo Domingo, Jardin Botanico
Nacional, en el Dpto. de Botanica, 1ii.2000, R. Bastardo [IIBZ].

Comments. It is notable that the specimen was collected at the national botanical garden, an area
located within the city of Santo Domingo. This species was originally described from Cuba and
is now recorded for the first time from Dominican Republic.

Phymata interjecta Dudich, 1922

Material examined: 1 specimen, DOMINICAN REPUBLIC, Azua Prov., N edge of Pueblo
Viejo, 2 Aug 2017, 18°24.445°N 071°45.796’W, T. Henry, M. Guidoti, D. Perez [USNM].

Subfamily Reduviinae

Leogorrus pallipes Stél, 1872
(Fig. 4)

Recognition. Less than 10 mm in length. Body and legs black to dark brown in general coloration,
with hemelytra marked by whitish and yellowish areas. Head subcylindrical and short, with eyes
not surpassing margin of head. Pronotum anteriorly smoother, while posteriorly rugose.

Material examined: 1 specimen, REP. DOMINICANA, Azua, Padre Las Casas, Monte Bonito,
La Jarda, 5-7-iv-03, C. A. Nuiiez [MNHNSD].

Comments. The genus Leogorrus Stal, 1859, was revised by Melo (2007) and comprises 12
species that range from Mexico to Argentina. Leogorrus pallipes was originally described from
Brazil and later recorded from Argentina, Guyana, and Paraguay. This is the first record from
Dominican Republic.
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Leogorrus litura (Fabricius, 1787)

Material examined: 2 specimens, El Numero, Azua, Prov. Azua, R. D., 9-xi-1980, col. Dguez
[MNHNSD]. 1 specimen, REPUBLICA DOMINICANA, Pedernales, Oviedo, dry forest,
5-8-vi-2001, H. Takizawa [MNHNSD]. 2 specimens, DOMINICAN REPUBLIC, HDR-015
Fondo Paradi, nr. caseta, Parque Nacional Jaragua, Pedernales Prov., 124 m, 17°47.546’N
71°27.596°W, 26/vii/2015, D. Perez, J. Espinal, M. d’Oleo (day + UV light) [USNM]. 1
specimen, DOMINICAN REPUBLIC, km 1 trail Fondo Paradi, 3 km S Oviedo, Pedernales
Prov., 17°49.085°N 71°26.336’W, 120 m, 27/viii/2011, D. Perez, S. Medrano, A. Hilario (day +
UV) [USNM].

Subfamily Saicinae

Oncerotrachelus nasutus (Bergroth, 1913)
(Fig. 5)

Recognition. Body slender, pilose and about 5 mm in length. Head short, eyes globose with
large ommatidia. Pronotum short, dissected longitudinally at middle by marked sulcus. Posterior
pronotal margin straight and without lateral lobes. Large, pointed spine protruding at angle and
backwards from scutellum. Abdominal margins externally marked with a minute spine at each
conexivum.

Material examined: 1 specimen, DOMINICAN REPUBLIC: La Altagracia Prov., Nisibon beach,
% km S. Batey Papagayo, elev. 150 ft., 18°56°41”N 68°45°42”W, 4-8 April 2000, T. J. Henry &
R. E. Woodruff, taken at blacklight NMNH]. 1 specimen, DOMINICAN REPUBLIC: La Vega
Prov., Parque Nacional Armando Bermudez, La Ciénaga Manabao, 3050 ft, 19°03°45”N 70°51
50”W, 21 April 2000, T. J. Henry & R. E. Woodruff [USNM Drake collection].

Comments. The genus Oncerotrachelus Stal, 1868 includes 14 species distributed from USA to
Argentina (Gil-Santana, 2013). Oncerotrachelus nasutus was only known from Argentina and
now is recorded for the first time from the Dominican Republic.

Tagalis drakkar Varela & Melo, 2017
(Fig. 6)

Recognition. Slender, delicate, and very small (~4 mm). Pale brown in coloration (specimens
apparently decolored by alcohol preservation). Eyes rounded, composed of large ommatidia,
separated by an almost equally wide interocular space. Pronotum glabrous, anteriorly with
small rounded lateral lobes at sides of head. Dorsal anterior portion raised to two protuberances,
depressed at middle, and widened posteriorly. Lateral, margins rounded, anterior and posterior
margins slightly concave. Scutellum with two sharp vertically erect spines. Wings somewhat
translucent and extended slightly beyond abdominal end.

Material examined: 1 specimen, Dom. R. on pineapple slips at San Juan, P. R., C. G. Lewis
[NMNH]. 1 specimen, Dom. R., on Ananas comosus leaf, x-5-36 at San Juan, P. R., C. G. Lewis
[NMNH].

Comments. Tagalis drakkar was originally described from Argentina and is now cited for the
first time from the Dominican Republic.
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Figures 1-3. Habitus of the species newly recorded for the Dominican Republic and Hispaniola. 1) Bactrodes spinulosus Stal,
1862; 2) Lophoscutus rideri Kormilev, 1988; 3) Lophoscutus rugosipes (Guérin-Méneville, 1857). In all figures the scale represents
approximately 1 mm.
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Figures 4—7. Habitus of the species newly recorded for the Dominican Republic and Hispaniola. 4) Leogorrus pallipes Stal, 1872;

5) Oncerotrachelus nasutus (Bergroth, 1913); 6) Tagalis drakkar Varela & Melo, 2017; 7) Tagalis grossi Gil-Santana, 2011. In all
figures the scale represents approximately 1 mm.
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Tagalis grossi Gil-Santana, 2011
(Fig. 7)

Recognition. Very small (~6 mm), slender and delicate. Pale brown in coloration. Like
T. drakkar in general morphology. Eyes rounded and large, covering most of head width, with
large ommatidia. Antennae long, slender and with abundant setae. Legs long and slender, mostly
light brown, femora of second and third pair of legs with dark brown patch near anterior end.
Anterior femora covered with strong setae and with several larger and sharp spines on their
inner surface. Pronotum shaped as in 7. drakkar, but with anterior lateral lobes spiny instead
of rounded. Two sharp vertically erect spines on scutellum colored dark brown to black. Wings
somewhat translucent and extending beyond abdominal end.

Material examined: 2 specimens, DOMINICAN REPUBLIC: La Vega Prov., 4 km E. La Ciénaga
Manabao, 3050 ft, 19°04°47”°N 70°49°29”W, 19 April 2000, T. J. Henry & R. E. Woodruff, black
lights [USNM Drake collection].

Comments. Tagalis grossi was previously known only from Brazil and is now cited for the first
time from the Dominican Republic.

Subfamily Stenopodainae
Stenopoda cinerea Laporte, 1833

Material examined: 1 specimen, DOMINICAN REPUBLIC, RD-209 19 kms NE Ocoa on
road to Rancho Arriba, Ocoa Prov., 720 m, 18°39.003’N 70°27.849°W, 3.1v.2004, D. Perez, B.
Hierro. (d/n). [USNM]. 1 specimen, DOMINICAN REPUBLIC, RD-212 ~150 m N bridge on
road Cabo Rojo — Aceitillar, Pedernales prov., 16 m, 17°58.530°N 71°39.034’W, 7.iv.2004, D.
Perez, B. Hierro, R. Bastardo. (d/n). [USNM]. 1 specimen, DOMINICAN REPUBLIC, RD-
214 km 20 road to Aceitillar, Pedernales prov., 404 m, 18°04.443°N 71°39.109°W, 7.iv.2004, D.
Perez, B. Hierro, R. Bastardo. (n). [USNM]. 1 specimen, DOMINICAN REPUBLIC, RD-277
Guaraguao, P N del Este, La Altagracia prov., 18°20.296’N 68°48.907’W, near sea level, 19-
20.vii.2004, D. Perez (d/n). [USNM]. 2 specimens, DOMINICAN REPUBLIC, El Cajuil, N
of Oviedo at Hotel lights, Pedernales Prov., 27-28/viii/2011, D. Perez [USNM]. 2 specimens,
DOMINICAN REPUBLIC, km 1 trail Fondo Paradi, 3 km S. Oviedo, Pedernales Prov.,
17°49.085°N 71°26.336’W, 120 m, 27/viii/2011, D. Perez, S. Medrano, A. Hilario (day+UV).
[USNM]. 1 specimen, DOM. REPUB., W. 1., Ciudad Trujillo, XI-I11-46, *47, IX-X1I-1947, H.
F. Allard [USNM]. 1 specimen, Oct. 18, 1968, air stowaway intercepted San Juan, Puerto Rico
[USNM]. 2 specimens, DOMINICAN REPUBLIC, 1 km E Talanquera, San Pedro de Macoris
Prov., 16 m, 18°25.665°N 69°22.374’W, 19.iv.2004, D. Perez, B. Hierro, R. Bastardo [USNM].
8 specimens, DOMINICAN REPUBLIC, La Altagracia Prov.: Nisibon, Batey Papagayo, elev.
150 ft., 18°56°41”N 68°45°42”W, 4-8 April 2000, T.J. Henry & R.E. Woodruff, at black light
[USNM Drake Collection]. 2 specimens, DOMINICAN REPUBLIC, Dajabon Province, 13 km
S. Loma de Cabrera, ca. 400 m, 20-22 May 1973, Don & Mignon Davis [USNM]. 1 specimen,
DOMINICAN REPUBLIC, San Pedro de Macoris Prov., Playa Juan Dolio, 16 Nov. 1984,
sweeping PSpangler & RFaitoute [USNM].
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CONCLUSIONS

The fauna of assassin bugs in Hispaniola is still understudied and multiple species remain
to be documented. With the new records given here, a total of 46 species in 25 genera and
10 subfamilies have been recorded for Hispaniola. Most of these species have been recorded
from the Dominican Republic, while only seven species are exclusively known from Haiti.
Interestingly, 21 of the 46 species (45.6%) are considered endemic to Hispaniola (see Perez-
Gelabert, 2020), indicating many instances of speciation within the island. A comprehensive
documentation of this fauna will require extensive entomological surveys in many of the remote
ecosystems in the island together with specialized study of those collections.
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RESUMEN

Se amplia la distribucion de cuatro especies de copépodos harpacticoides pertenecientes al
género Peltidium en el mar Caribe y Florida (Estados Unidos de América) Dichas especies se
conocian previamente solo de Las Bahamas, Cuba y México.

Palabras clave: océano Atlantico, Bahamas, Cuba, México, Peltidiinae, Peltidium.

ABSTRACT

The distribution of four species of harpacticoid copepods belonging of the genus Peltidium
is widening in the Caribbean Sea and Florida (United States of America). Those species were
previously known only from The Bahamas, Cuba and Mexico.

Keywords: Atlantic Ocean, Bahamas, Cuba, Mexico, Peltidiinae, Peltidium.

La subfamilia Peltidiinae consta de nueve géneros, de los cuales solo Peltidium Philippi,
1839 y Eupelte Claus, 1860, han sido registrados para el mar Caribe y el golfo de México. Para
dicha region geografica han sido halladas seis especies del género Peltidium: P. antillensis Varela
y Gomez, 2013, P. fenestratum Geddes, 1968, P. lerneri Geddes, 1968, P. nichollsi Geddes,
1968, P. perturbatum Geddes, 1968 y P. proximus Varela, 2005, las cuales han sido registradas
para Las Bahamas, Cuba y México; mientras que la especie P. camilae Varela y Gomez, 2018,
ha sido registrada para el golfo de México (Suarez-Morales, 2022; Varela, 2005; Varela et al.,
2008; Varela & Gomez, 2013; 2018). Respecto al género Eupelte, la especie E. cubensis Varela'y
Gomez, 2013, de Cuba, es la inica registrada para esta zona geografica (Varela y Gémez, 2013).

De material no identificado depositado en el United States National Museum (USNM),
se amplia la distribucion de cuatro especies del género Peltidium en el mar Caribe y Florida
(Estados Unidos de América).
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Los ejemplares fueron identificados con la ayuda de un microscopio esterescopico y los
dibujos se realizaron con la ayuda de una camara clara. Los ejemplares estudiados se encuentran
depositados en el USNM.

Taxonomia

Peltidium antillensis Varela & Gomez, 2013
(Figs. 1, 2A)

Material estudiado: 1 ejemplar, USNM 282808. Belize, Twin Cays, 19. v. 1990, col. J. W. Reid,
16°48” Ny 88° 05 O.

Diagnosis. Cefalotorax con epimeros bien desarrollados, dirigidos hacia detras que alcanzan la
mitad del segundo segmento abdominal (Fig. 2A). Pata 5 con basoendopodito muy reducido y
el exopodito es mas largo que ancho con 6 elementos.

Comentario. Esta especie solo habia sido registrada previamente para la localidad tipo en la
costa norte de Cuba.
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Figura 1. Distribucion de las especies Peltidium antillensis (1), P. lerneri (2), P. nichollsi (3) y P. perturbatum (4). Registros de las
especies en las localidades segin: Bahamas (Geddes, 1968); México (Suarez-Morales, 2022); Cuba (Varela et al., 2008; Varela &
Gomez, 2013); Trinidad y Tobago, Florida y Belice (este trabajo).
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Peltidium lerneri Geddes, 1968
(Figs. 1, 2B)

Material estudiado: 11 ejemplares, USNM 145967. Belize, Carrie Bow Cay, Estacion 161, 6.
ii. 1978, col. C. Chill, 16° 46” Ny 88° 03” O, 27 metros de profundidad. Caribbean Coral Reef
Ecosystems Expedition (CCRE).

Diagnosis. Cefalotorax con epimeros dirigidos hacia detrds que alcanzan casi la mitad del
segundo segmento abdominal (Fig. 2B). Pata 5 con basoendopodito no reducido y exopodito
ligeramente mas largo que ancho, con 5 elementos. Pata 2—4 con 3:5:4 setas/ espinas en el ultimo
artejo del endopodito. Pata 1 con el endopodito 1 cuadrado. Antena 2 con la seta terminal externa
del endopodito 2 pectinada.

Comentario. Esta especie se describid originalmente en Bahamas (Geddes, 1968) y ha sido
también registrada para Cuba (Varela et al., 2008).

Peltidium nichollsi Geddes, 1968
(Figs. 1, 2C, 2D)

Material estudiado: 1 ejemplar, USNM 250986. Trinidad y Tobago. Buccoo Reef, 10.ix.1990,
col. M. Schotte y J. W. Reid, 0-14 metros de profundidad. 1 ejemplar, USNM 282806. Belize,
Twin Cays, 18. v. 1990, col. J. W. Reid, 16° 48” Ny 88° 05” O,

Diagnosis. Esta especie es muy semejante a Peltidium lerneri, sin embargo, se puede diferenciar
de esta por tener la pata 1 con el endopodito 1 redondeado y la antena 2 con la seta terminal
externa del endopodito 2, pectinada (Fig. 2C). Pata 5 con la parte interna del basoendopodito con
dos setas una simple y una espinulosa, exopodito con cinco setas (Fig. 2D).

Comentario. Esta especie se describio originalmaente en Bahamas (Geddes, 1968) y ha sido
también registrada para Cuba (Varela et al., 2008).

Peltidium perturbatum Geddes, 1968
(Figs. 1, 2E)

Material estudiado: 1 ejemplar, USNM 298302. Estados Unidos, Florida, Miami, Key Biscayne,
Crandon Marina Dock, 21. xi. 1982, col. F. M. Bayer. 5 ejemplares, USNM 282807, Belize,
Twin Cays, 18. v. 1990, col. J. W. Reid, 16° 48” Ny 88° 05” O.

Diagnosis. Cefalotorax con epimeros bien desarrollados, curvados y dirigidos hacia detras
que alcanzan casi el margen posterior del tercer segmento abdominal (Fig. 2E). Pata 5 con

basoendopodito reducido y el exopodito es mas largo que ancho con 5 elementos.

Comentario. Esta especie habia sido registrada previamente para Bahamas y México (Geddes,
1968; Suarez-Morales, 2022).
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Figura 2. Especies de Peltidium referidas en el presente trabajo. Vistas dorsales (A, B y E): A) P. antillensis (USNM 282808);
B) P. lerneri (USNM 145967); E) P. perturbatum (USNM 282807). Apéndices de P. nichollsi (USNM 282806): C) antena 2; D) pata
5. Escalas: Ay C, 0.2 mm; By E, 0.5 mm; D, 0.1 mm.
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RESUMEN

Se presenta el registro de dos especies de peces mesopelagicos capturados en el sur de
Veracruz, golfo de México, a una profundidad cercana entre los 100 a 120 m. La presencia de la
Golondrina, Taractichthys longipinnis (385 mm longitud patron [LP]) y el pez nopal Ruvettus
pretiosus (496 mm LP), es reflejo de sus habitos mesopelagicos y la reciente explotacion
comercial como fauna incidental de la pesca de atn.

Palabras clave: Atlantico occidental, peces de profundidad, nuevo registro, Veracruz.

ABSTRACT

The record of two species of mesopelagic fishes caught in the south of Veracruz, Gulf of
Mexico is presented, at a depth close to between 100 and 120 m. The presence of Big-scale
pomfret, Taractichthys longipinnis (385 mm standard length [SL]) and the Oilfish, Ruvettus
pretiosus (496 mm SL), are sign of their mesopelagic habits and their recent commercial
exploitation as tuna fishery bycatch.

Keywords: Western Atlantic, Deep fishes, new records, Veracruz.

Los peces mesopelagicos son un grupo diverso y ampliamente distribuido, que ocupan la
columna de agua desde la zona euforica a los 100 m de profundidad hasta los 1000 m en la zona
batipelagica donde hay ausencia de luz (Salvanes & Kristoffersen, 2001). La mayoria de sus
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especies realizan migraciones verticales diarias y son parte fundamental de la cadena trofica en
el ambiente marino, y en las migraciones nocturnas pueden alcanzar aguas superficiales (Sutton
et al., 2020). Del total de especies de peces catalogados como peces pelagicos, cerca de 900
especies son mesopelagicas (Bone & Moore, 2008), algunas de las familias representativas de
dicha zona son Myctophidae. Gonostomatidae, Stomiidae, Gempylidac y Bramidae (Gjosacter
& Kawaguchi, 1980; Sutton et al., 2020). En el golfo de México, y principalmente en la
region norte de este mar, se ha estudiado la diversidad y similitud de las comunidades icticas
mesopelagicas y demersales de profundidad (Bangma & Haedrich, 2008; Murdy et al., 1983;
Ross et al., 2010). En la porcion mexicana, region centro sur del golfo de México, los estudios
de peces de profundidad son escasos. Recientes estudios incluyen la diversidad de peces en
el gradiente batimétrico a lo largo de la plataforma y talud continental del sur del golfo de
Meéxico, entre las profundidades de 120 a 290 m (Ramirez et al., 2019), otros han incluido la
diversidad funcional de la estructura de la comunidad ictica en el perfil batimétrico, de la region
del Cinturén de Plegado El Perdido, entre profundidades de los 40 a 3500 m (Aguilar-Medrano
& Vega-Cendejas, 2020)

En la pesca riberefia mexicana del golfo de México ocasionalmente suelen capturarse
de forma incidental algunas especies de profundidad (Del Moral-Flores et al., 2023). En la pesca
de palangre de la flota atunera mexicana existe un mayor registro de especies mesopelagicas
como las familias Bramidae y Gempylidae (SAGARPA, 2015). Estas suelen comercializarse
y transportarse al mercado nacional del interior (Del Moral-Flores et al., 2021). Actualmente,
a pesar del esfuerzo, no existe un inventario completo con evidencia fisica de la composicion
de la captura. Por lo que en la presente contribucion se evidencia la presencia de dos especies
mesopelagicas: Taractichthys longipinnis (Lowe, 1843) y Ruvettus pretiosus Cocco, 1833, en el
sur del golfo de México.

El 3 de diciembre de 2021 los integrantes de la tripulacion de uno de los barcos
atuneros, con base en Alvarado, Veracruz, nos hizo entrega de dos organismos de las especies
Taractichthys longipinnis (familia Bramidae) y Ruvettus pretiosus (familia Gempylidae). Dicha
embarcacion tiene 22 m de eslora, 15 toneladas de acarreo y 30 dias de autonomia. Se empled
un palangre a la deriva, con linea madre de calibre 0.4 mm y con 50 km de longitud, con
anzuelos circulares del nimero 16/0, con cobrado de 12 h y utilizaron como carnada al Janiguaro
(Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830).

Los ejemplares fueron determinados utilizando claves especializadas (Carvalho-Filho
et al., 2009; Parin & Nakamura, 2002; Sutton et al., 2020; Thompson, 2002). De cada ejemplar
se obtuvieron sus medidas morfoldgicas y meristicas de acuerdo con lo sefialado para cada
especie (Ben Amor et al., 2021; Capapé et al., 2019; Quigley, 2002; Thompson & Russell,
1996). Posteriormente se fijaron con formaldehido (10%) y se preservaron en alcohol etilico
(70%). Finalmente se depositaron bajo resguardo en la Coleccion Ictiologica de la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala (CIFI), UNAM.

De los dos especimenes analizados, uno pertenece a la especie Taractichthys longipinnis
y otro a Ruvettus pretiosus, del orden Scombriformes (Fig. 1). De acuerdo con la tripulacion,
ambos ejemplares provienen de las aguas jurisdiccionales mexicanas del golfo de México, a
unos 30 km frente al litoral veracruzano, a una profundidad cercana entre los 100 a 120 m.
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5cm

Figura 1. Peces mesopelagicos capturados en el sur del golfo de México: A) Taractichthys longipinnis; B) Ruvettus pretiosus.

Taxonomia

Clase Actinopteri
Orden Scombriformes
Familia Bramidae Bonaparte, 1831
Género Taractichthys Mead & Maul, 1958
Taractichthys longipinnis (Lowe, 1843), (Fig. 1A; Tabla I)

Sinonimias: Brama princeps Johnson, 1863 (Proceedings of the Zoological Society of London,
1863, 36)

Golondrina (espafiol); Big-scale pomfret (inglés).
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Material examinado. Un ejemplar (385 mm de longitud patron [LP]), CIFI-1967, capturado por
un barco atunero a 30 km al este del litoral veracruzano.

Descripcion morfoldgica. El ejemplar presento la siguiente meristica: D 36; P1 20; P2 5; A
28; ESL 48; y 9 branquiespinas totales. Se caracterizo morfoldogicamente por tener: un cuerpo
comprimido y alto, su altura maxima es 51.7% de LP; la cabeza (LC) cabe 3.4 veces en la
LP, el perfil dorsal cefalico es convexo y recto en la regidn interorbital; hocico romo y corto,
ligeramente mayor al didmetro orbital; boca terminal, mandibula inferior proyectada; los dientes
pequefios y conicos, dispuestos en bandas en ambas mandibulas; aleta pectoral grande, mayor a
la longitud cefalica (31.4% LP) su extremo posterior sobrepasa los primeros diez radios anales;
aletas pélvicas pequefas, su longitud cabe 3.3 en la LC; aleta dorsal y anal rigidas y falcadas
cubiertas por escamas; aleta caudal bifurcada a semilunar; pedinculo caudal corto con surcos
precaudales bien desarrollados; escamas de los costados del cuerpo con una cuspide central
fuerte y las del pedinculo presentan una cuspide mas desarrollada en forma de escudete Oseo.
La coloracion corporal es negra a marrdén oscuro con brillo bronce a plata, vientre algo mas
claro; todas las aletas con el mismo color oscuro que el cuerpo y un brillo plateado; aletas dorsal,
anal y caudal con borde posterior blanco conspicuo.

Familia Gempylidae
Género Ruvettus Cocco, 1833
Ruvettus pretiosus Cocco, 1833 (Fig. 1B; Tabla II)

Sinonimias: Rovetus temminckii Cantraine, 1833 (Nuovo Giornale de’letterati; Academia
Italiana di Scienze, Lettere ed Arti., 26, 176); Tetragonurus simplex Lowe, 1834 (Proceedings
of the Zoological Society of London, 1, 142—144); Thyrsites acanthoderma Lowe, 1839
(Proceedings of the Zoological Society of London, 1839, 76-92); Thyrsites scholaris Poey,
1854 (Memorias sobre la historia natural de la Isla de Cuba, 1, 281-463); Ruvettus tydemani
Weber, 1913 (Die Fische der Siboga-Expedition, 1-710); Ruvettus pacificus Jordan & Jordan,
1922 (Memoirs of the Carnegie Museum, 10, 1-92); Ruvettus delagoensis Gilchrist & von
Bonde, 1924 (Report Fisheries and Marine Biological Survey, Union of South Africa, 3, 1-24);
Ruvettus whakari Griffin, 1927 (Transactions of the New Zealand Institute, 58, 136—150).

Nopal (espafiol); Oilfish (inglés).

Material examinado. Un ejemplar (496 mm LP), CIFI 1968, capturado por un barco atunero, a
30 km al este del litoral veracruzano.

Descripcion morfolégica. El ejemplar presento la siguiente meristica: D XV-II, 16+1; P1 13;
P2 1, 5; A 1l, 18; C 24; y 13 branquiespinas totales. Se puede reconocer por tener: un cuerpo
elongado, comprimido, su altura maxima es 18.1% LP; la cabeza cabe 4.3 veces en la LP, su perfil
dorsal ligeramente convexo y ancho en la region interorbital (mayor al didmetro ocular); hocico
triangular, cabe 3 veces en la LC; boca terminal, la mandibula inferior ligeramente proyectada,
ambas mandibulas con una serie de dientes caninos; vomer con seis dientes caninos grandes
y palatinos con una serie de dientes conicos pequeiios; aletas pectorales y pélvicas pequeiias;
primera aleta dorsal larga, su origen antecede el extremo posterior del opérculo; aleta anal y
segunda dorsal cortas; aleta caudal bifurcada; el cuerpo esta cubierto por escamas modificadas
en forma de espinas y se encuentran distanciadas entre si. La coloracion corporal es marron
oscuro, las aletas pectorales y caudal tienden a ser negras.
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Tabla I. Datos morfolégicos (mm) y meristicos del ejemplar de Taractichthys longipinnis (CIFI 1967)
capturado en el sur del golfo de México y la comparacion con los organismos de otras regiones.
En paréntesis se expresan los valores como porcentaje de la longitud patron.

Presente estudio Thomson y Russell Quigley (2002)
CIFI 1967 (1996)
Longitud total 485 - 730
Longitud furcal 423 660-740 645
Longitud patrén 385 - 553
Longitud cefalica 111.9 (29.1) (28.3-31.2)
Longitud mandibula superior 52.6 (13.7) (13.6-16.2)
Longitud postorbital 56.9 (14.8) (15.1-16.7)
Longitud predorsal 137 (35.6) (40.6-47.0) -
Base de la aleta dorsal 212 (55.1) (54.7-60.8) 330 (59.7)
Longitud prepectoral 111 (28.8) (27.7-31.2) -
Longitud prepélvica 121 (31.43) (30.4-35.8) -
Longitud preanal 210 (54.6) (53.3-58.1) -
Longitud aleta pélvica 34.3(8.9) (7.0-8.9) 40 (7.2)
Base de la aleta anal 174 (45.2) (42.9-46.7) -
Longitud de la aleta pectoral 121 (31.4) (38.7-43.8) 230 (41.6)
Longitud de la aleta caudal 101 (26.2) (31.7-37.0)
Maxima altura corporal 199 (51.7) (58.0-48.7) 300 (54.2)
Longitud del hocico 28.1(7.3) (6.8-8.8) -
Diamétro del ojo (horizontal) 25.9(6.7) (5.3-6.8) 33 (6.0)
Diamétro del ojo (vertical) 25.5(6.6) (6.1-8.1)
Distancia interorbital 41.2 (10.7) (10.4-13.9) -
Altura del pedunculo caudal 26.4 (6.9) (6.3-7.0) -
Longitud del pedinculo caudal 54.1 (14.1) (13.9-16.9) -
MERISTICA
Aleta dorsal 36 - 36
Aleta pectoral 20 - 20
Aleta pélvica 5 - 6
Aleta anal 28 - 29
Escamas en una serie longitudinal 48 - 46
Branquiespinas 3+6=9 - -
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Tabla II. Datos morfoldgicos (mm) y meristicos del ejemplar de Ruvettus pretiosus (CIFI-1968) capturado
en el sur del golfo de México y la comparacion con los organismos de otras regiones. En paréntesis se
expresan los valores como porcentaje de la longitud patron.

Presente estudio  Ben Amor et Capapé et al. Gomez-Cubillos &
CIFI -1968 al. (2021) (2019) Grijalba-Bendeck
(2016)

Longitud total 595 1330 745 881

Longitud furcal 547 1230 676 -

Longitud patrén 496 1100 610 705

Longitud cefélica 140 (28.2) 305 (27.7) 165 (27.0) 208 (29.5)

Longitud predorsal 128 (25.8) 336 (30.5) 150 (24.6) 218(30.9)

Base de la primera aleta dorsal 208 (41.9) - 250 (41.0) -

Base de la segunda aleta dorsal 116 (23.4) - - -

Longitud prepectoral 141 (28.4) - - -
Longitud prepélvica 152 (30.6) - - -
Longitud preanal 349 (70.4) 785 (71.4) 426 (69.8) 512 (72.6)
Base de la aleta anal 96 (19.4) 223 (20.3) - 96 (13.6)
Longitud aleta pectoral 76 (15.3) 149 (13.5) 22 (3.6)* 38 (5.4)*
Longitud aleta pélvica 41 (8.3) 92 (8.4) 11 (1.8)* -
Longitud aleta anal 52 (10.5) - 97 (15.9) -

Altura corporal 90 (18.1) 23 (2.1)* - 145 (20.6)
Ancho cuerpo 45(9.1) - 123 (20.2) -
Longitud del hocico 46 (9.3) 135 (12.3) 91 (14.9) 84 (11.9)
Diamétro ocular 29 (5.8) 52 (4.7) 28 (4.6) 40.4 (5.7)
Espacio interorbital 40 (8.1) - - -
Longitud mandibula superior 73 (14.7) 172 (15.6) 71 (11.6) 112 (15.9)
MERISTICA

1ra dorsal XV XV X1V X1V

2da dorsal I, 16+ 1 pinula 16 +2 pinulas 1L, 15 17 + 2 pinulas
Aleta pectoral 13 - 13 13

Aleta pélvica L5 L5 L5 L5

Aleta anal 11, 18 I, 14 1L, 15 18+2 pinulas
Caudal 24 17 26 -
Branquiespinas 3+1+9=13 - - -

* Valores que pueden tener un error de medicion.

(o)
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Comentarios. Existe una necesidad imperante, en fechas recientes, en determinar los centros
y rutas de comercializacion de los recursos pesqueros en México que permitan conocer el
dinamismo de la oferta y la demanda (Ballesteros-Hernandez et al., 2019). A nivel nacional,
el consumo de peces mesopelagicos y de profundidad ha comenzado a registrarse y establecer
pesquerias dirigidas como el caso de la Merluza, Merluccius productus, en las costas mexicanas
del Pacifico (Alvarez-Trasvifia et al., 2020). Este aumento y demanda de recursos se ha visto
reflejado en la zona marina del golfo de México, por el aumento y venta de la captura accidental
que se registra en la pesca atunera, lo que ha propiciado que se encuentren algunas especies
de la familia Bramidae, Taractes rubescens, y Gempylidae Lepidocibium flavobrunneum en
los principales centros de acopio y distribucion de mariscos en México, como es el caso de la
Nueva Viga (Castro-Gonzalez et al., 2012; Del Moral-Flores et al., 2021). Esto ayuda a explicar
la presencia y seleccion de estas especies por parte de los tripulantes de la flora atunera.

No existen registros de las especies 7. longipinnis y R. pretiosus en la parte sur del golfo de
Meéxico (Carvalho-Filho et al., 2009; Mead, 1957; Ramirez et al., 2019; Thompson & Russell,
1996), esto a pesar de que McEachran & Fechhelm (2005) sehalaron una amplia distribucion de
ambas especies en todo el golfo, donde ademas se conocen diversas especies mesopelagicas de
las familias Bramidae y Gempylidae en la pesca atunera mexicana de esta region (SAGARPA,
2015; Ramirez-Lopez, 2019). Estas dos especies tienen una amplia distribucion a nivel mundial,
siendo R. pretiosus considerada circumtropical (Gaither et al., 2016), aunque también se ha
registrado en aguas templadas (Parin & Nakamura, 2002). En el caso de 7. longipinnis, es
necesario evaluar la sistematica de las poblaciones del Pacifico e Indico por su posible confusion
con 7. steindachneri (Smith, 2003).

Es necesario cuantificar y registrar de manera correcta las especies sujetas a explotacion
comercial, evitar los registros por nombres comunes dentro de las bitdcoras de pesca y reportes
pesqueros oficiales. Esto ayudara a un mejor y adecuado manejo de las especies explotadas y
que tienen gran importancia economica, ya que algunas de ellas al ser especies migratorias,
como el atin y las especies de la familia Bramidae, pueden recibir diferentes nombres
comunes dependiendo del area de pesca, esto daria mayor certeza y confiabilidad a los estudios
de aprovechamiento pesquero y de fines legales multinacionales (Serdy, 2004). Esto deja
de manifiesto la necesidad de estudios formales sobre la abundancia, areas de ocurrencia y
aprovechamiento de las especies mesopelagicas de pesca incidental.
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RESUMEN

La especie Orius flaviceps (Poppius, 1909) es un antocérido poco conocido que ha sido
registrado de México, Islas Caiman y la isla Guadalupe. Los aspectos de su biologia, ecologia
e historia natural son practicamente desconocidos. En este trabajo se registra esta especie por
primera vez para Republica Dominicana, donde se encuentra ampliamente distribuida por todo
el pais y ha sido observada depredando trips (Thysanoptera: Thripidae) en flores de aguacate
(Persea americana Mill.) en cuyos peciolos coloca sus huevos. Se incluye informacion sobre
aspectos bioldgicos, proporcion sexual, distribucion en el pais, asi como fotografias de ambos
sexos y una diagnosis de la especie. Con este registro se aumenta a tres, el nimero de especies
de Anthocoridae conocidas de La Espaiiola.

Palabras clave: Anthocoridae, Orius flaviceps, benéficos, control biologico, aguacate, Hispaniola.

ABSTRACT

The species Orius flaviceps (Poppius, 1909) is a poorly known anthochorid that has been
recorded from Mexico, the Cayman Islands, and Guadalupe Island. Aspects of their biology,
ecology, and natural history are virtually unknown. In this work, this species is recorded
for the first time for the Dominican Republic, where it is widely distributed throughout the
country and has been observed preying on thrips (Thysanoptera: Thripidae) on avocado flowers
(Persea americana Mill.) on whose petioles it lays its eggs. Information on biological aspects,
sexual ratio, distribution in the country is included, as well as photographs of both sexes and
a diagnosis of the species. With this record, the number of Anthocoridae species known from
Hispaniola is increased to three.

Keywords: Anthocoridae, Orius flaviceps, beneficials, biological control, avocado, Hispaniola.
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Los miembros del género Orius (Wolf, 1811) son pequefios hemipteros pertenecientes a la
familia Anthocoridae. La gran mayoria de las especies de Orius son insectos depredadores que
atacan a una gran cantidad de artrépodos pequenos y blandos. Algunas especies viven en plantas
cultivadas y depredan las diversas plagas, pulgones, moscas blancas y larvas de lepiddpteros,
que atacan a los cultivos agricolas (Al-Deeb et al., 2001; Sansone & Smith, 2001; Studebaker
& Ring, 2003). Otra caracteristica de los antocoridos es que presentan una oviposicion endofita,
las hembras insertan los huevos en el interior de los tejidos vegetales mediante su ovopositor
(Béthoux et al., 2004), preferentemente en plantas que les garanticen refugio y supervivencia
(Quiroz-Medina et al., 2022). Estos pequefios insectos se encuentran ampliamente distribuidos
por la vegetacion, ocupando preferentemente el interior de las flores, y en menor medida otros
organos vegetales donde se alimentan de todo tipo de insectos y dcaros suaves y de pequeiio
tamafio (Dominguez, 1996; Navarro-Viedma et al., 2006).

Algunas especies se han conseguido reproducir en laboratorio y su importancia en
la lucha biologica contra plagas de cultivos horticolas en invernadero es cada vez mayor,
constituyendo una alternativa ecoldgica a los tradicionales tratamientos fitosanitarios quimicos
(Carrillo-Arambula & Infante, 2021; Sanchez & Lacasa, 2002; Zaki, 1989).

Se presentan en este trabajo los primeros datos sobre la presencia de Orius flaviceps en
la Republica Dominicana, se incluye una descripcion de la especie, fotografias del habitus y
su genitalia masculina, datos sobre su biologia y proporcion sexual y se concreta su amplia
distribucion en todo el pais.

El registro de Orius flaviceps (Poppius, 1909) supone el primero de la familia Anthocoridae
en la Republica Dominicana. En adicion a otros dos antocoridos presentes en Haiti (Cardiastethus
rugicolis, [Champion, 1900] y Orius insidiosus [Say, 1832], suman tres las especies de esta
familia en La Espafiola [Perez-Gelabert, 2020]).

Los especimenes de O. flaviceps fueron recolectados en flores de diferentes variedades de
aguacate, en su mayoria abiertas, en 24 localidades distribuidas en 14 provincias de Republica
Dominicana. Hembras y machos fueron examinados con un microscopio de diseccidon binocular
Leica EZ4. Las fotografias de los insectos adultos fueron tomadas con una cimara Canon EOS
REBEL SL3, equipada con un objetivo Canon EF 100 mm y montada sobre un microscopio
estereoscopico Leica MZ 7.5, disponible en el Instituto de Investigaciones Botédnicas y
Zoologicas (IIBZ) de la Facultad de Ciencias de la Universidad Autonoma de Santo Domingo
(UASD), Republica Dominicana. Todos los especimenes fueron depositados en el IIBZ.

Para la obtencion de los pardmeros de la genitalia masculina se separaron los ultimos
segmentos del cuerpo de los ejemplares y se colocaron a 40 °C en un plato calentador en viales
de cristal con NaOH al 10% durante 30 minutos, siguiendo la metodologia de Schauff (2001)
modificada. Posteriormente fueron puestos en acido acético y pasados por alcohol al 70%. Una
vez separados los parameros se colocaron sobre un portaobjeto con glicerina para poder observar
las estructuras en un microscopio.
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Taxonomia

Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Infraorden Cimicomorpha
Suborden: Heteroptera
Superfamilia: Cimicoidea
Familia: Anthocoridae
Tribu: Oriini Carayon, 1958

Orius flaviceps (Poppius, 1909)

Comentarios. Coloracion amarillenta. Collar pronotal oscuro. Existen zonas oscuras mas o
menos extensas segun los individuos que afectan a la mitad posterior del pronoto, mitad posterior
del escutelo, endocoria y cineo. Membrana elitral hialina y algo ahumada en la mayoria de los
individuos, solo en los mas melanicos esta algo mas oscurecida en la zona superior interna.

Punteado del pronoto débil, superficial, poco denso, los puntos separados por distancias
superiores al diametro de estos; callosidad pronotal amplia, de bordes pocos netos, poco elevada
y lisa. En los hemié¢litros el clavus y la endocoria presentan un punteado poco denso, mas grueso
y profundo que el del pronoto. Exocoria nunca oscurecida y con punteado mas pequeiio que el
resto del hemiélitro. Ctineo con punteado similar al de la endocoria.

Dimorfismo sexual acusado, las hembras no poseen el segundo artejo antendmero engrosado,
los 0jos son mas pequeiios, el pronoto muy amplio y transverso y el cuerpo alcanza la maxima
anchura a nivel de los angulos posteriores del pronoto mientras que en los machos se hace a
nivel del extremo de la exocoria. Patas amarillas. Genitalia masculina como en la figura 3.

Orius flaviceps estd proxima a un grupo de cuatro especies: O. pallidus (Poppius),
O. alcides Herring, O. pumilio (Champion) y O. insidiosus (Say), caracterizado por la ausencia
de pilosidad corporal y el color del cuerpo predominantemente amarillo. La presencia de
zonas oscuras en pronoto, escutelo y hemiélitros lo separa de O. pallidus, conocida de Brasil
y Argentina, que presenta una coloracion mas o menos uniforme amarilla o marron claro.
El punteado elitral y la cabeza amarilla de O. flaviceps son caracteres que permiten diferenciarla
de O. pumilio y O. insidiosus. De O. alcides se separa por su tamaiio inferior a 1.5 mm, cabeza
amarilla y lisa y la callosidad pronotal lisa. La genitalia masculina es distinta de todas las
especies proximas.

Un total de 805 insectos fueron revisados, resultando 415 hembras y 390 machos para una
relacion 1:1 de los ejemplares examinados.

Se recolectaron ejemplares en 24 localidades y en todos los casos estaban asociados a las
flores de aguacate (Fig. 4). Los nombres de las localidades y provincias, con sus coordenadas,
estan recogidos en la Tabla 1.
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Material examinado. Orius flaviceps (Poppius, 1909). Det. M. Baena (ORCID 0000-0002-
1803-5581): IIBZ-ENT0007935; 12 especimenes, Republica Dominicana, Prov. San Cristobal,
Cambita Garabitos, 18°28’52”N 70°12°19”W, 13.111.2023, D. Hidalgo. En aguacate. [IBZ-
ENTO0007936; 6 especimenes, Republica Dominicana, Prov. Santo Domingo, Santo Domingo
Oeste, Engombe, 18°27°35”N 69°59°60”W, 1.11.2023, D. Hidalgo. En aguacate. 1IBZ-
ENTO0007937; 6 especimenes, Republica Dominicana, Prov. Azua, Guayabal, 18°43°54.1”N
70°48°51.0”W, 6.1.2023, A. Morillo. En aguacate.

Figura 1. Espécimen macho de O. flaviceps en Republica Dominicana. Vista ventral (A), lateral (B) y dorsal (C).
Foto: J. Martinez, IIBZ.
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Figura 2. Espécimen hembra de O. flaviceps en Republica Dominicana. Vista ventral (A), lateral (B) y dorsal (C).
Foto: J. Martinez, IIBZ.

Figura.3. Genitalia masculina en O. flaviceps: cono (cn); flagelo (fl). Foto: M. Baena.

NOVITATES CARIBAEA, ntim. 22, julio, 2023: 100-108 * Contenidos cientificos originales



Taveras-Macarrulla et al: Primer registro de Orius flaviceps en Republica Dominicana 105

Tabla . Listado de las localidades en la Reptblica Dominicana donde se confirma la presencia O. flaviceps.

Coordenadas

Localidad Provincia Norte Oeste
Guayabal Azua 14° 44’ 58" 70° 50" 15"
Licey al Medio Santiago 19° 26’ 70°17" 15"
Villa Tapia Hermanas Mirabal 19° 18" 27.1" 70° 23’
La Berroa La Vega 19°20" 00.37" 70° 34" 50.73"
Guanuma Monte Plata 18°41' 19" 69° 56" 16"
El Limén San José de Ocoa 18°29'24.27" 70°29' 03"
Duvergé Independencia 18°22'43.89" 71°31'24.46"
Villa Altagracia San Cristobal 18°40'17.31" 70°10"20.12"
Fula, Bonao Monsefior Nouel 19° 03’ 22.15" 70°27' 34.63"
Bani Peravia 18° 16’ 47.86" 70°20" 10.96"
La Estancia Puerto Plata 19°46' 25.79" 70° 40’ 02.33"
Barbacoa, El Limén Samana 19°19' 04.25" 69°27"22.53"
Vallejuelo San Juan 18°42' 20" 71° 24" 52"
Palacios de Engombe Santo Domingo 18°26' 58.27" 69° 59’ 53.73"
Bayona Santo Domingo 18°28'21.72" 70°00" 12.71"
Santa Elena Santo Domingo 18°28" 33" 70°0" 31"
Villa Faro Santo Domingo 18°29'37.06" 69° 50 22.7"
Vista Hermosa Santo Domingo 18°31'06.90" 69° 51" 08.65"
Sabana Perdida Santo Domingo 18°32'44.17" 69° 52' 01.34"
Bayona Santo Domingo 18°27'40.92" 70° 00’ 02.99"
Bayona 2 Santo Domingo 18°27"'41.45" 69° 52 01.34"
Libertador Santo Domingo 18°28'23.25" 69° 58'29.19"
Engombe Santo Domingo 19°27' 08.23" 69° 59'47.39"
Cambita Garabitos San Cristobal 18°28" 52" 70°12" 19"
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Figura 4. Mapa de Republica Dominicana mostrando los puntos donde se recolectaron los especimenes de O. flaviceps.

El numero de especies de Antocéridos documentadas en Republica Dominicana es reducida,
sin duda se vera incrementada cuando se realicen campafias de colecta y estudio por toda la
isla. La posicion de Lasiochilus (Lasiochilus) hirtellus Drake & Harris, 1926, considerada
antiguamente como un antocoérido, y citada por Carpintero (2002; 2014), ha sido revisada y
actualmente pertenece a una familia independiente, Lasiochilidae.
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ABSTRACT

We report unusual foraging events in two of the most invasive terrestrial predators in the
world that are well established in the Caribbean islands: the Small Indian Mongoose (Urva
auropunctata), locally known as juron, and the Domestic Cat (Felis catus). The former is well
known to be a ground-dwelling species, whereas the latter usually avoids water. We documented
tree-climbing in the mongoose and semi-aquatic hunting in a domestic cat. The observations
were recorded in southern Dominican Republic, on the island of Hispaniola.

Keywords: Small Indian Mongoose, Herpestidae, feral cat, domestic cat, invasive carnivores, anthropogenic threats,
foraging behavior.

RESUMEN

Reportamos eventos inusuales de forrajeo en dos de los depredadores terrestres mas
invasivos del mundo que estan bien establecidos en las islas del Caribe: la mangosta (Urva
auropunctata), conocida localmente como jurén, y el gato doméstico/asilvestrado (Felis catus).
La primera es bien conocida por ser una especie que vive y caza en el suelo, mientras que la
ultima usualmente evita el agua. Documentamos al jurén trepando un arbol y a un gato cazando
en el agua. Las observaciones fueron registradas en el sur de la Republica Dominicana, en la
isla Hispaniola.

Palabras clave: jurén, mangosta, Herpestidae, gato doméstico, carnivoros invasores, amenazas antropogénicas,
comportamiento de forrajeo.
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Alien predators often become invasive in new territories where they become established.
Most of these animals are generalists, whose numbers are not greatly limited by the decline of any
one prey species (Park, 2004). Several of these are responsible for the extirpation or extinction of
many vertebrate species (Courchamp et al., 2003). Some ecological effects, habitat changes,
or shifts of native abundance of plant or animal species caused by predation or competition
have been reported in at least 40% of mammalian introductions (Ebenhard, 1988 in Courchamp
etal., 2003).

The Small Indian Mongoose (Urva auropunctata [Hodgson, 1836]), locally known as
jurdn, and the Domestic Cat (Felis catus Linnaeus, 1758), are known to be among the most
invasive terrestrial predators in the world (Global Invasive Species Database [GISD], 2023).
Island biomes are especially susceptible to the threats posed by these non-native predators
(Courchamp et al., 2003; Doherty et al., 2016).

The Small Indian Mongoose is an Old World carnivoran that was introduced during the
late 1800’s on Caribbean and Pacific islands (Horst et al., 2001). An entirely diurnal, very
opportunistic omnivore and forager, the mongoose is generally considered to be strictly
terrestrial, although they have been seen occasionally climbing into small trees (Baldwin et al.,
1952; Barun et al., 2011; Nellis & Everard, 1983).

While conventional wisdom says cats avoid water, instances of them swimming and preying
on aquatic avian prey have been reported (Read & Edbon, 1998). Wildcats, the closest relatives of
domestic cats, are also known for chasing prey through shallow water and inundated vegetation
(Hunter, 2015). Anecdotal observations of domestic cats is being included in a manuscript as
part of a monitoring program of a seabird colony (Landestoy et al., in prep.). Herein we present
a detailed account on at least one successful predation event that occurred in water.

Small Indian Mongoose

On the afternoon (1745 h) of July 15, 2019, what appeared to be an adult mongoose was
seen crossing (W to E) the Cabo Rojo-Alcoa Road near the intersection with RD 44 (Barahona-
Pedernales; 17.97898° N, 71.65062° W; 11 m asl). The mongoose was rather curious about
our approach (by car) after we stopped and emitted squeaky high-pitched sounds (“pishing” in
birdwatching terminology). The mongoose turned from within the thorn forest and approached
the road (MALT, FOR), allowing us to take a series of photographs (Fig. 1). The individual
returned to the vegetation, where it climbed into a Mesquite Tree (Prosopis juliflora [Sw.] DC.)
about 4 m tall, and roughly 6 m from the road’s edge. With some agility it climbed among the main
stems and branches, reaching an abandoned nest of a Northern Mockingbird (Mimus polyglottos
[Linnaeus, 1758]) at a height of 2.5 m above the ground. It then descended and disappeared into
nearby vegetation. The main branches were nearly vertical to a height of approximately 2 m. We
believe that the acoustic stimulus might have triggered the mongoose’s climbing and probing
into the nest. Subsequent to this encounter, we have used pishing when a mongoose is detected
and it has proven to be an effective tool to get their attention.
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Domestic Cat

On the nights of the 10 and 16 of June 2022 (at 0510 and 0305 h, respectively) in Las
Salinas, Peravia Province, camera traps recorded an adult female cat hunting Black-necked
Stilts (Himantopus mexicanus [Statius Miiller, 1776]) in artificial salt pans where this and other
bird species forage and nest (Fig. 2; 18.22211° N, 70.55154° W; 2 m asl). On at least two
different occasions, footage shows the cat jumping into frame returning from the water with its
prey secured in its jaws (Fig. 3; links to videos: https://youtu.be/9Yu3cCBmI-8; https://youtu.be/
FH94r6Nuuaw). The cat’s appearance after jumping into the frame is preceded by the sound of
a splash when it entered the water (from the path) and caught the bird. The cat’s belly and legs
were visibly wet. The water level at the neighboring salt pan (Fig. 4) is usually over 7 cm deep.
That same cat has been repeatedly recorded crouching stealthily, and we have found a number
of bird and bat carcasses at the site. This event is significant due to the fact that fences and doors
were installed on the trails of the salt pans to prevent predators from reaching the birds and their
nests. Several cats have been seen visiting the site, but only one has been recorded hunting.
These cats belong to locals whose houses are near the breeding colony.

These rare observations of foraging or hunting behaviors in these invasive predators
raise even more concerns about the threats they can pose to local wildlife. Although previous
work in the Caribbean region has addressed the impacts of the mongoose (Hedges & Conn,
2012; Pimentel, 1955; Pimentel et al., 1984; Schools et al., 2022), they expressly dismissed or
underestimated its ability to climb trees, although it has been observed raiding nests in trees in
other regions (Roy, 2001). In the Dominican Republic, the mongoose has been recorded preying
on a threatened bird in its nest (cavity) 2 m high on boulders forming the bank of an abandoned pit
mine (Townsend, 2006). In Jamaica, tree climbing has also been observed by several biologists,
including naturalists and rangers (e.g., S. Koenig, A. Sutton, W. Lee, pers. comm.) Nevertheless,
to our knowledge, photographic documentation of climbing in the Small Indian Mongoose is
scarce or non-existent. The event reported herein suggests that even arboreal vertebrates might
be vulnerable to this predator. Whether climbing mongooses are capable of targeting actively
foraging or only stationary prey (e.g., basking or roosting animals, sit-and-wait foragers, or birds
on nests or their eggs or young) remains unknown.

A renewed emphasis should focus on managing invasive predators in and around protected
areas, or even unprotected areas with known populations of gregarious and/or threatened species
in order to avoid irreversible damage. Recently, the mongoose was recorded preying on the adults
and nest contents of the endangered Black-capped Petrel (Pterodroma hasitata [Kuhl, 1820])
in the Dominican central highlands (Ernst Rupp, pers. comm.). Successful eradication and
control projects have been carried out locally by the Ministry of Environment and Natural
Resources in conjunction with NGO’s. These include the extraction of donkeys, cows, and
cats from Isla Cabritos, rats from Cayos Siete Hermanos, and raccoons from Isla Catalina
(Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018).
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Figure 1. A Small Indian Mongoose climbing a tree (left) and then probing into a bird nest. Photos taken in the Alcoa road, near the
Cabo Rojo area, Pedernales province, by M. A. Landestoy.
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Figure 2. Location of the bird breeding colony where the cat’s semi-aquatic predation events took place at Las Salinas de Puerto
Hermoso, Bani, Peravia Province.
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Figure 3. Sequence of video frame captures showing an adult cat landing after ambushing a Black-necked Stilt in a saltwater pan at
Las Salinas de Puerto Hermoso, Peravia.

Figure 4. Pathway where the camera trap was placed. Note the water contained in the salt pan to the right half of the image behind
the camera trap. Photo: M. A. Landestoy.
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bibliograficas, la tablas y las figuras; queda a discrecion de los editores la aceptacion para revision de trabajos
que excedan esta extension. Su composicion se detalla mas adelante (“Composicion y formato de los Articulos™).

b) Notas. Informaciones breves sobre hallazgos singulares, nuevos registros de especies (no de localidades
dentro de un mismo pais) o nuevas aportaciones resultantes de proyectos de investigacion o estudios en marcha.
Su extension debera ser mayor de tres paginas e inferior a 10, incluidas las referencias bibliograficas. No
incluyen todos los acapites requeridos para los articulos (“Composicion y formato de las Notas”).

Composicion y formato de los articulos

Los trabajos deberan enviarse en formato electronico de un procesador Word a la plataforma en
linea (OJS) y a la direccion de la revista novitatescaribaca@mnhn.gov.do, con tipografia Times New
Roman, a 11 puntos, interlineado de 1.5 y titulos (principal y de los acapites) en mayusculas; debajo
del titulo en el idioma sometido, se escribird este mismo en el segundo idioma (inglés o espafiol, segun
el caso). Las figuras (JPG en alta resolucion) y las tablas deben enviarse por separado, ademas de ser
insertadas dentro del cuerpo del manuscrito en baja resolucion. Deberan estar suscritos con los nombres
de los autores, su afiliacion institucional, direccion de correo electronico, ID Orcid y/o de Redalyc y
la designacion del autor de correspondencia. Los articulos deberan estar estructurados en apartados
de acuerdo con la siguiente conformacion:



(1) TITULO. En espafiol e inglés, conciso y ajustado al contenido del trabajo. La extensién del titulo principal
no deberia exceder de tres renglones, escrito en mayusculas, 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 o se trate de un nuevo reporte de una especie plaga. Sin embargo, se aceptaran en el titulo los
nombres de las categorias taxonomicas de pertenencia o inclusividad (Clase, Orden, Familia), sin la autoria de
estas. El titulo debe corresponder con los aspectos esenciales del contenido.

(2) RESUMEN y PALABRAS CLAVE / ABSTRACT y KEYWORDS. Restimenes en ambos idiomas
(espafiol e inglés), seguidos cada uno de una lista de 3-6 palabras clave en el idioma correspondiente.
El resumen debera ser informativo y conciso (méaximo de 300 palabras), y debera ofrecer una vision panoramica
de su contenido, incluyendo aspectos introductorios, de la metodologia y los resultados mas sobresalientes del
articulo. No se incluiran citas ni referencias en Resumen-Abstract.

(3) INTRODUCCION. Incluira 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.
Se debera evitar el uso artificioso de referencias innecesarias.

(4) OBJETIVOS. Breves y precisos, a modo de enunciados con verbos en infinitivo, en dos o tres renglones.

(5) MATERIALES Y METODOS. Daran cuenta cabal o soportaran todos los resultados que se presenten
mas adelante, deberan informar debidamente qué se hizo, cémo, 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. Los autores

podran subdividir este acapite en los apartados necesarios, tales como “area de estudio”, “materiales utilizados”
y “analisis estadistico”.

(6) RESULTADOS. Este acapite podria incluir varios apartados, con sus subtitulos, a fin de ordenar
los contenidos de acuerdo con las caracteristicas del trabajo sometido. Se recomendara siempre la inclusion
de tablas y/o figuras para el ordenamiento y presentacion de los resultados. Estos resultados no seran
interpretados dentro de este acapite, sino en DISCUSION. En la descripcién de taxones nuevos para la
ciencia, bajo RESULTADOS, los autores deberan incluir: Diagnosis (en ambos idiomas), Descripcion
del Holotipo, Tipos (procedencia y destino, localidades, recolectores y fechas) y Etimologia (del género
o del epiteto especifico, de acuerdo con el caso). Se recomienda registrar el acto nomenclatural en
ZooBank e incluir el url asignado (LSID). El registro de las nuevas especies publicadas en Novitates
Caribaea también quedara asentado en Zoological Record (Clarivate Analityc). En los casos de nuevas
secuenciaciones de ADN, se aconsejara su registro en el repositorio GenBank. El nombre del taxon nuevo
debera senalarse con las inscripciones sp. nov. o gen. nov., segln el caso, cada vez que aparezca en el texto
(enbold o negritas). Todos los nombres genéricos y especificos deberan aparecer en italicas, debiendo 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 ultima edicion que
esté vigente del Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica, elaborado por la Comision Internacional de
NomenclaturaZoologica.LainclusiondeotrosbloquesdeRESULTADOS enestostrabajosdetaxonomia, talescomo
Historia Natural y Comentarios, sera opcional.

Tablas y Figuras: todas las tablas y figuras (graficos, dibujos, fotos, mapas u otros elementos) se
incluirdn 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. Los autores,
incluiran sus figuras en el manuscrito como sugerencia de su ubicacion, pero también deberan enviarlas por
separado en alta resolucion, como se indica mas abajo. Las notas explicativas y leyendas 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 deberd indicarse tanto en los dibujos como en las fotos. Los pies de las figuras
deberan tener un titulo general y el detalle de sus partes o componentes, separadas por letras o niimeros.
Todos los nombres y subtitulos dentro de la figura deberan estar escritos en Times New Roman, tamafio 11.

(7) DISCUSION. Su extension variara de acuerdo con el contenido de los resultados presentados, pero este
texto debera ser preciso y dar razon o interpretar los resultados del estudio, sin que consista en una repeticion
de estos tltimos. Este acapite podria no ser necesario en articulos de taxonomia, y en otros casos, en los que los
autores pudieran valerse de un acapite RESULTADOS Y DISCUSION.

(8) CONCLUSIONES. Suestilodepresentacionsedejaraadiscreciondelosautores, peroentodocasodeberian
serclarasyprecisas, vinculadas intimamente ala DISCUSION. EnalgunosArticulos, comoseriael caso de aquellos
queconsistenenladescripciondeespeciesnuevas,noseranecesarioelacapite CONCLUSIONES. Enotrostrabajosse
podriaacompafar este acapite conrecomendaciones pertinentes, siendo posible titularlocomo CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES.

(9) AGRADECIMIENTOS. Se recomienda ser laconicos en la mencioén de las instituciones y personas
que colaboraron con el trabajo, sin hacer mencion de titulos académicos o de otros tipos. Por razones éticas de
mucha importancia, se pide a los autores que mencionen los permisos oficiales a cuyo amparo se realizaron
recolectas de especimenes o se recibieron facilidades en el manejo de animales, asi como decir los nombres de
las instituciones que financiaron la investigacion.

(10) REFERENCIAS. Las referencias bibliograficas deberan tener una correspondencia exacta con las
citas o menciones incluidas en el cuerpo textual, todas las citas en el cuerpo del trabajo deberan aparecer
debidamente referenciadas en REFERENCIAS, al tiempo que las referencias que figuren en esta deberan
aparecer citadas en aquél. Se evitara sobrecargar el contenido de citas o referencias innecesarias, las que
extienden exageradamente este acapite de REFERENCIAS.

Composicion y formato de las Notas

Las secciones requeridas para este tipo de contribuciones son las siguientes: TITULO (en ambos idiomas),
RESUMEN-ABSTRACT y PALABRAS CLAVE-KEYWORDS, a seguidas el cuerpo del texto de corrido y
sin dividirlo en acépites. Es decir, las informaciones relativas a Introduccion, Objetivos, Materiales y Métodos,
Resultados y Conclusiones, irian incluidas dentro del cuerpo del trabajo, pero sin destacarlas con encabezados.
Luego, AGRADECIMIENTOS vy al final REFERENCIAS, con las mismas observaciones y recomendaciones
para estas secciones enunciadas en los incisos anteriores para los Articulos.

Citas y referencias bibliogrdficas

A partir del niimero 20 (julio, 2022) la revista Novitates Caribaea asume para las citas y referencias
las normas APA, siempre en su Ultima version (actual: séptima edicion, 2020). Este estilo se aplica para los
articulos y las notas. Para la organizacion de las referencias en el acdpite REFERENCIAS, se recomienda
el uso de gestores bibliograficos, algunos de los cuales son de codigo abierto, pero el autor podria hacerlo
manualmente.

Siempre que un autor haga referencia a las ideas y pensamientos de otro autor, y mas atin cuando
utilice frases de otro, debera dar crédito a ese autor mediante citas, de lo contrario se considerara como
plagio. Se recomienda siempre usar las fuentes primarias, y en caso de no disponer de éstas por razones
atendibles, el autor debera referirla en el texto junto a la fuente secundaria consultada, aunque en su lista
de referencias (Referencias) solo figure la fuente secundaria que ha utilizado (ver APA 2020). Siguiendo las
normas APA, esta revista utiliza el sistema de Autor-Fecha para las citas. En el caso de las citas textuales



o directas, se podran presentar en dos formatos basicos, citas narrativas o basadas en el autor y citas
parentéticas o basadas en el texto, contemplando algunas variantes dentro de estos dos. a) Cita narrativa o
basada en el autor: Espinosa y Robinson (2021) seiialan que para la malacofauna terrestre viviente de la
Hispaniola “se reportan 612 taxones distribuidos en tres subclases, 129 géneros y 39 familias” (p. 71);
Cita parentética o basada en el texto: Para la malacofauna terrestre viviente de la Hispaniola “se reportan
612 taxones distribuidos en tres subclases, 129 génerosy 39 familias” (Espinosa & Robinson, 2021, p. 71). Enel
caso de las citas directas con mas de 40 palabras se aplican otras instrucciones (ver APA 2020). Sin embargo, dada
la propia naturaleza y el ambito tematico de esta revista, la mayoria de las citas utilizadas son parafraseadas, es
decir, citas en las que el autor narra o inserta con sus propias palabras ideas y planteamientos de otros autores; en
estos casos no se usaran comillas, ni sera requisito la indicacion de paginas: Para la Hispaniola, se han reportado
129 géneros, los cuales se ordenan en 39 familias dentro de tres subclases (Espinosa & Robinson, 2021). Pero en
estas citas de parafraseo no puede faltar la indicacion de autor-fecha, siendo necesario tomar muy en consideracion
los siguientes detalles: 1) cadaidea, consideracion o resultado parafraseado debera estar referenciado con precision
enparéntesis, aunquesetengaaunque setengaquerepetiralgunas deestasreferencias; 2) noagruparindistintamente
las referencias en un mismo paréntesis enrelacion aresultados o ideas diferentes, provenientes de distintas fuentes;
3) no se aconsejan las autocitas, pero en los casos necesarios, y viéndose el autor precisado a insertar ideas o
resultados propios publicados previamente, este debera incluir las referencias correspondientes en paréntesis,
evitando asi el autoplagio.

En todos los casos anteriores, para las referencias de autor-fecha dentro del cuerpo textual, se tomara en
cuenta lo siguiente: 1) ordenarlas por antigiiedad y separarlas con punto y coma (Ruggiero & Hawkins, 2008;
Nemésio & Vasconcelos, 2013; Fergnani & Ruggiero, 2017); 2) en todas las citas con tres 0 mas autores se usara la
expresion et al. (en italicas) después del primer autor en todos los casos, salvo cuando se pueda originar alguna
ambigiiedad en la informacion (ver APA 2020); 3) en el caso anterior, se pondran apellido e inicial del nombre
en la lista de referencias hasta 20 autores, aplicandose lo que manda APA de 21 autores en adelante (ver APA
2020); 4) en los casos de dos o mas publicaciones de un mismo autor en un mismo aflo, se usaran literales al
final del ano para diferenciarlas (a, b, c...), asignandose estas literales de acuerdo al ordenamiento alfabético de
los titulos de esas publicaciones (Hedges, 2004a)... (Sangermano, 2015a, b).

La lista de referencias iniciara en una pagina separada, bajo el titulo REFERENCIAS, centrado en la parte
superior, al igual que el resto de los acépites, sin subrayar y sin comillas. En esta lista, cada entrada debera tener
una sangria francesa a media pulgada del margen izquierdo debajo del primer renglon:

Referencias

Alonso, R., Crawford, A. & Bermingham, E. (2012). Molecular phylogeny of an endemic radiation of Cuban toads
(Bufonidae: Peltophryne) based on mitochondrial and nuclear genes. Journal of Biogeography, 39 (3),434-451.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2699.2011.02594.x

Gao, D. & Perry, G. (2016). Species—area relationships and additive partitioning of diversity of native and
nonnative herpetofauna of the West Indies. Ecology and Evolution, 6 (21), 7742—7762. https://doi.org/10.1002/
ece3.2511

Como se puede apreciar en los ejemplos, en ninguna referencia incluida faltara: 1. Apellido (coma) e
inicial del nombre (punto) de cada autor; 2. Aflo, entre paréntesis; 3. Titulo del articulo (en redondas) o del
libro (en italicas); 4. Titulo de la revista, si no es un libro (en italicas); 5. Volumen (en italicas) y nimero (entre
paréntesis); 6. Numero de la pagina de inicio-niimero de la pagina final (separados con “en dash”); 7. Fuente de
recuperacion (doi, url, datos de editora).



Las anteriores directrices solo procuran resumir los aspectos fundamentales en cuanto a citas y referencias,
pero siempre el referente obligado seran las propias normas APA 2020.

Revision por pares

Los editores de Novitates Caribaea haran una primera revision del manuscrito sometido para confirmar la
pertinenciade sucontenido conlos objetivosy elalcance de larevista, asi como el cumplimiento de nuestras normas
editoriales establecidas en el documento “Directrices a los autores”. Los resultados de esta revision inicial se
comunicaran al autor en un plazo no mayor de tres semanas, tiempo comprendido a partir de 1a publicacion de cada
numero (enero y julio). En una segunda etapa, el manuscrito sera enviado a revision por pares siguiendo el sistema
doble ciego: el autor y los revisores solo tendran comunicacion con los editores, quedando sus identidades
ocultas entre ellos. En este proceso de arbitraje, de acuerdo al contenido sometido, participaran los
miembros del comité editorial y académicos-investigadores externos a la revista, de diferentes universidades,
museos e instituciones afines con quienes tenemos relacion o que sean recomendados por estos o los miembros
del comité. Los arbitros o revisores entregaran a los editores los resultados de su evaluacion dentro de un tiempo
no mayor de cuatro meses. En caso de retraso se notificard a los autores. Estos resultados se formalizaran en
nuestro Formulario para revision, documento descargable desde este mismo sitio. Los editores haran posible
la comunicacion biunivoca entre autores y revisores manteniendo su anonimato, al tiempo que garantizaran el
respeto a las consideraciones de ambas partes y la incorporacion de los cambios pertinentes en el manuscrito
aprobado o la comunicacion de su rechazo, en caso de ser este el resultado. En caso de rechazo para publicacion,
los editores haran llegar a los autores las correcciones y consideraciones de los arbitros, pero las decisiones de
estos ultimos seran inapelables, siempre que justifiquen su decision ante los editores. Los trabajos aprobados,
luego de incorporar todos los cambios resultantes de la revision, se someteran a revision de estilo final, de
comun acuerdo con el autor. Los editores se comprometen a enviar al autor un PDF de prueba con el trabajo
final diagramado, requiriendo de su aprobacion previo a la publicacion.

Deteccion de plagio

Todoelprocesoeditorialenlaspublicacionescientificas deberd ceflirse siempreanormas éticasclaras y firmes.
Este principio es fundamental para Novitates Caribaea. De entrada, en su carta de intencion, los autores deberan
dar fe, por escrito y con su firma, que el articulo o nota que someten no se ha publicado previamente en ningun
tipo de formato. Una vez recibido, el contenido sera evaluado programas antiplagio, en la actualidad Plag.
es. Pero esta no sera nuestra tnica herramienta, sino que se usara Google Scholar y otros recursos de la web,
ademas de la opinion experta de los arbitros, quienes deberan ser conocedores de la literatura publicada en el
area correspondiente. Existen diferentes niveles de plagio, y todos seran firmemente rechazados por esta revista,
aun tratandose de repeticiones involuntarias por los autores, pero con los intentos de fraudes flagrantes seremos
drésticos y se impedira por siempre todo intento de publicaciones futuras con los nombres de los involucrados.

Politica de acceso abierto

Todos los contenidos publicados en Novitates Caribaea se ofrecen en acceso libre, siguiendo la definicién
de la Budapest Open Access Initiative (BOAI10), que dice:

Por “acceso abierto” [a la literatura cientifica revisada por pares], nos referimos a su disponibilidad
gratuita en la Internet publica, que permite a cualquier usuario leer, descargar, copiar, distribuir, imprimir,
buscar o aiiadir un enlace al texto completo de esos articulos, rastrearlos para su indizacion, incorporarlos
como datos en un software, o utilizarlos para cualquier otro propdsito que sea legal, sin barreras financieras,
legales o técnicas, aparte de las que son inseparables del acceso mismo a la Internet. La unica limitacion
en cuanto a reproduccion y distribucion, y el unico papel del copyright (los derechos patrimoniales) en este
ambito, deberia ser la de dar a los autores el control sobre la integridad de sus trabajos y el derecho a ser
adecuadamente reconocidos y citados.



Novitates Caribaea es una revista Open Access Diamante, por lo que el sometimiento o postulacion, el
procesamiento, la revision, la publicacion y la lectura de los contenidos esta libre de todo cargo o cobro, para
los autores y lectores.

Preservacion de archivos

La revista Novitates Caribaea utiliza los programas Lockss y Clockss, implementados por PKP
Preservation Network (PKN PN), incorporado a OJS. Adicionalmente, se hacen archivos (backup) desde el
servidor institucional.

Protocolo de interoperabilidad

La revista Novitates Caribaea utiliza el protocolo OAI-PMH, el cual puede localizarse y consultarse en el
siguiente enlace:

https://novitatescaribaea.do/index.php/novitates/oaiverb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc
Exencion de responsabilidad

El contenido de las contribuciones publicadas serd siempre de la responsabilidad de los autores.
Declaracion de privacidad

Los nombres y las direcciones de correo electronico introducidos en esta revista se usaran exclusivamente
para los fines establecidos en ella y no se proporcionaran a terceros o para su uso con otros fines.



Author Guidelines

Scope and language

Novitates Caribaeajournal publishesoriginalscientificcontentinthreemajorareas: zoology, paleobiologyand
geology, covering different aspects and approaches within these fields: molecular and morphological systematics,
taxonomy, natural history, ecology, biogeography, evolution, genetics, embryology, behavior, conservation,
comparative anatomy, paleoecology, paleogeography, geomorphology, and stratigraphy, among others. In all
cases, we focus exclusively on the Caribbean region as a geographic scope.

The official language of the journal is Spanish, but works in English are also accepted, provided that the
author or one of the co-authors is proficient in English; or by means of a certification from an English-speaking
professional who has proofread the manuscript.

Publication Frequency

The Novitates Caribaea journal is published twice a year (January and July). Manuscripts may be
submitted year-round, but always for publication in January or July. Generally, the deadlines for the inclusion
of articles in a January or July issue are November or May, respectively.

Submission Types

We publish two types of scientific content: articles and notes.

a) Articles. Manuscripts should have a minimum length of 10 pages and a maximum of 30 pages, including
bibliographical references, tables, and figures. Acceptance for review of submissions that exceed the maximum
number of pages remains at the discretion of the editors. The expected structure for this submission type is
detailed below (“Structure and format of Articles”).

b) Notes. Brief information on unique findings, new species records (not localities within the same
country) or new contributions resulting from ongoing research projects or studies. Notes must be longer than
three pages but shorter than 10 pages, including bibliographical references. Notes do not need to include all the
sections required for the articles (“Structure and format of Notes”).

Structure and Format of Articles

New submissions must be uploaded as a Word document to the online platform (OJS) and sent to the journal’s
email address (novitatescaribaca@mnhn.gov.do). Manuscripts should be in Times New Roman font, 11 points,
1.5 line spacing and titles (main and paragraphs) in capital letters. Under the title in the submitted language
should be a translation of the title in the second language (English or Spanish, as the case may be). Figures (high
resolution JPG) and tables must be sent separately, in addition to being inserted in the body of the manuscript in
low resolution. Submissions must be signed with the names of the authors, their institutional affiliation, e-mail
address, Orcid and/or Redalyc ID, and an indication of the corresponding author. Articles must be structured
with the following components:

(1) TITLE. In Spanish and English, concise and relevant to the content of the work. The manuscript title
should not exceed three lines written in capital letters. The authorship of species or of the major taxonomic
categories should not be included in the title, unless the content of the manuscript focuses on status of a species
or taxonomic group, or if the submission is a new report of a pest species. However, the names of the taxonomic
categories (Class, Order, Family) can be included in the title, albeit without their authorship. The title must
correspond to the essential aspects of the content.



(2) ABSTRACT and KEYWORDS. Abstracts must be written in both languages (Spanish and English),
each followed by a list of 3-6 keywords in the corresponding language. The abstract must be informative and
concise (maximum of 300 words) and should offer a panoramic view of the manuscript’s content, including
introductory aspects, the methodology and the most outstanding findings of the article. No citations or references
should be included in the Abstract.

(3) INTRODUCTION. This section should include the necessary citations and references to reflect the
most up-to-date literature on the subject, while giving the reasons and justification for the investigation. The
artificial use of unnecessary references should be avoided.

(4) OBJECTIVES. Brief and precise. Must be written as sentences with verbs in the infinitive tense, in
two or three lines.

(5) MATERIALS AND METHODS. This section should give a full account or support of all the results
that are presented later in the manuscript. It must duly report what was done, how, where and what materials
and equipment were used; the statistical analysis performed, if any, and how the results were organized. In all
the points that are being considered, the pertinent references should be provided. The authors may subdivide
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this section into the necessary sub-sections, such as “study area”, “materials used” and “statistical analysis”.

(6) RESULTS. This section could include several sub-sections, with their respective subtitles, in order
to organize the contents of the section as appropriate for the work submitted. The inclusion of tables and/
or figures is highly recommended as a guide to order and present results. The presented results should
not be interpreted within this section, but in the DISCUSSION. If the submission is a description of new
taxa, under RESULTS, the authors must include: Diagnosis (in both languages), Description of the
Holotype, Types (origin and destination, locations, collectors and dates) and Etymology (of the genus
or of the specific epithet, according to the case). We suggests authors register the nomenclatural act in
ZooBank and include the assigned url (LSID). The record of the new species published in Novitates
Caribaea should also be recorded in the Zoological Record (Clarivate Analityc). In the case of new DNA
sequencing, registration in the GenBank repository is recommended. The name of the new taxon should be
indicated with the inscriptions sp. nov. or gene nov., depending on the case, each time it appears in the text
(in bold type). All generic and specific names must appear in italics, and must be abbreviated from their first
reference in the text by the initial letter of the genus followed by a period and the specific name (example:
Achromoporus heteromus...A. heteromus). In general, for names and all nomenclatural acts, authors and
publishers will be governed by the rules established in the latest edition of the International Code of Zoological
Nomenclature, prepared by the International Commission on Zoological Nomenclature. The inclusion of other
RESULTS blocks in these taxonomic manuscripts, such as Natural History and Comments, will be optional.

Tables and Figures: all tables and figures (graphs, drawings, photos, maps or other elements) will be included
inthe RESULTS section, duly identified with a concise title and numbered sequentially, using Roman numerals for
tables and Arabic numerals for figures. The authors will include their figures in the manuscript as a suggestion of
theirlocation, but they mustalso send them separately in high resolution, as indicated below. Any explanatory notes
and/or legends of Tables will go at the bottom of these (a space below) and in some special cases at the bottom of a
column, using asterisks or floating numbers. Drawings must be made on white paper with black ink, well defined
and assembled in sheets if there are several and the work requires it. All figures to be included in the manuscript
must also be sent by email, in individual files with a BMP or JPG extension and with a resolution of 270-300 DPL
The scale must be indicated both on the drawings and on the photos. Figure captions must have a general title
and details of their parts or components, separated by letters or numbers. All names and subtitles within the
figure should be in Times New Roman, size 11.

(7) DISCUSSION. The length of this section will vary according to the content of the results presented,
but the content must be precise and explain or interpret the results of the study, without being redundant.
This section may not be necessary in taxonomy articles, and in other cases, in which the authors could use a
RESULTS AND DISCUSSION combined section.
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