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HALIMEDA OPUNTIA COMO SUSTRATO PARA POTAMILLA SP. EN CAMPOS DE
THALASSIA TESTUDINUM.

Ricardo Bitter-Soto!, Luis Lemus-Jiménez?

'Centro de Investigaciones Marinas (CIMAR), Universidad Francisco de Miranda.
Correo-e: cardenalcoriano@gmail.com
“Dpto. de Boténica, Programa de Agronomia, UNEFM.

RESUMEN

Las algas calcareas como Halimeda, forman agrupaciones muy estables, y
constituyen el sustrato sobre el que se establecen organismos sésiles como los
anélidos poliquetos, ademdas atrapan sedimento y material organico como el
nitrégeno. Se muestrearon tres localidades, seleccionadas con base en la distancia a
mar abierto y profundidad: 8 kmy 30 cm, 7 km, 80 cmy 6 km, 150 cm (A, By C
respectivamente) en el Parque Nacional Morrocoy; en cada una se demarcé un area
de 20 x 20 m, se muestre6 mensualmente un minimo de 10 cuadratas (1 m2),
seleccionadas mediante una tabla de nldmeros aleatorios, para un total de 140
cuadratas/localidad. En cada una se hizo énfasis en la biomasa del alga calcéarea
Halimeda opuntia, la abundancia del poliqueto tubicola Potamilla sp. y el contenido
de nitrégeno en el sedimento adyacente a Halimeda opuntia (Chlorophyta,
Bryopsidales) en campos de Thalassia testudinum. La abundancia de Potamilla sp., y
el contenido de nitrogeno presentaron un gradiente escalonado A > B > C, esta
influenciada por el contenido de nitrégeno en el sedimento y la biomasa de H.
opuntia. La influencia del alga se noté particularmente en la abundancia de Potamilla
sp y la cantidad de nitrogeno. La relacion estadisticamente significativa entre la
abundancia de Potamilla sp, la biomasa de H. opuntia y en contenido de nitrégeno en
el sedimento fue estadisticamente significativa. Los resultados obtenidos estan
apoyados por un andlisis de regresion multiple (r: 0.6549 p < 0.01).

Palabras clave: Halimeda opuntia, Potamilla, sustratos algicolas calcareos.
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HALIMEDA OPUNTIA AS SUBSTRATE TO POLYCHAETE POTAMILLA SP, IN
THALASSIA TESTUDINUM MEADOWS.

ABSTRACT

Calcareous algae form very stable groups, and constitutes the substrate to polychaete
tube building as Potamilla sp. and other sessile organisms, and trap sediment and
organic material such as nitrogen. It has been determined that the epiphytic organisms
associated with an algae influence it, and this in turn determines the type of organism
that can live associated with it. Localities A, B, C were sampled in the Morrocoy
National Park; in each one, an area of 20 x 20 m was demarcated, where a minimum
of 10 blocks (1 m ?) were sampled monthly, selected by means of a table of random
numbers, for a total of 140 blocks / location . In each one, emphasis was placed on the
biomass of the calcareous algae Halimeda opuntia (Chlorophyta, Bryopsidales), the
abundance of the polychaete tube building Potamilla sp. and nitrogen content in
sediment adjacent to H. opuntia in Thalassia testudinum meadows. The abundance of
Potamilla sp. varied between A, B and C; it is influenced by the nitrogen content in
the sediment and the biomass of H. opuntia, both parameters presented a stepped
gradient in the direction A > B > C. The influence of the algae was particularly
noticeable in abundance of Potamilla sp, biomas of Halimeda opuntia and nitrogen
content. The statistically significant relationship between the abundance of Potamilla
sp, the biomass of H. opuntia and the nitrogen content in the sediment were
statistically significant. These results are supported by a multiple regression analysis
(r: 0.6549 p < 0.01).

Key Words: Halimeda opuntia, Potamilla, calcareous green algae, calcareous algae
substrates.

Recibido / Received: 03-01-2022 ~ Aceptado / Accepted: 04-05-2022

INTRODUCCION

Este trabajo se basa en una experiencia anterior, pero con un enfoque diferente,
analizando juntos los elementos importantes del ecosistema Thalassia, incluyendo la
biomasa del alga calcarea Halimeda opuntia, la cantidad de nitrégeno en el sedimento
y la abundancia del poliqueto tubicola Potamilla sp., estos elementos estan
interconectados por lo que uno influencia a otro. Entre los ambientes marinos litoral,
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los talos algales constituyen un sustrato favorable para el establecimiento de
organismos sésiles (animales o vegetales), de esta forma, los poliquetos pueden
seleccionar el alga que facilita el sustrato, basandose tanto en caracteristicas internas
como externas, aunque la forma (o complejidad estructural) del alga es un regulador
maés fuerte que la palatabilidad o las defensas quimicas (Bates 2009), esto sucede con
Halimeda. Entre estas defensas se sefialan su talo muy calcificado en arreglos
compactos, su bajo contenido caldrico y la produccion de compuestos quimicos
(diterpenoides) que repelen a algunos herbivoros (Valerie y Van Alstyne 1988).

Las formaciones de algas calcareas constituyen un sustrato excelente para
organismos diversos animales o vegetales; los talos de estas algas forman
agrupaciones muy estables, los cuales constituyen el sustrato sobre el que se
establecen organismos sésiles; entre esos grupos uno que se presenta en mayor
numero es el de los anélidos poliquetos (Martin 1987).

Estos habitats estan relacionados generalmente a asociaciones de macrofauna
abundante y diversa (Dean y Connell 1987) por lo tanto, tienen una contribucion
grande a la biodiversidad local. Se piensa que las caracteristicas fisicas de estos
habitats tienen una influencia fuerte en los organismos asociados, debido a que la
estructura algal atrapa sedimento y material organico (Kelaher 2002).

En estudios anteriores, se ha determinado que los organismos epifitos asociados a
un alga, ejercen influencia sobre la misma, y ésta a su vez determina el tipo de
organismo que puede vivir asociado a ella. Por su distribucion amplia y la morfologia
compleja del talo, las algas del género Halimeda (Cholorophyta, Bryopsidales)
forman microhéabitats que son ocupados por diversas especies animales y vegetales
(De Macedo Carneiro 2011).

La abundancia de una especie en particular puede estar determinada, ademas del
conjunto de nutrientes, nitrégeno, en particular, por el incremento en la biomasa de
las faner6gamas marinas (Heck 1977; Heck y Orth 1980), y por la arquitectura de la
planta, lo cual se puede traducir en un incremento de la heterogeneidad y complejidad
del habitat (Virstein et al. 1984).

El objetivo del presente trabajo fue determinar la relacién entre la abundancia del
poliqueto Potamilla sp., la biomasa de Halimeda opuntia (Chlorophyta) y la
concentracién de nitrégeno en el sedimento en campos de Thalassia testudinum.
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MATERIALES Y METODOS

En el Parque Nacional Morrocoy, costa Noroeste de 182 Venezuela (I0'52'N-
69°16'W); alli se seleccionaron tres campos (A, B, C) de Thalassia testudinum con
base en el tipo de sedimento, profundidad y la distancia al mar abierto (Fig. 1).

77
. P, 'fj
27
14 )

[] sosaue oe ManeLAR

MAR CARIBE Fi;

Km

VENEZUELA

Figura I. Ubicacion de las localidades de muestreo (A, B, C) en el Parque Nacional
Morrocoy. (Fuente: Bitter 1993).

En cada localidad se demarcé una superficie de 400 m2 (20 x 20 m). El &rea de
trabajo se dividid, formando cuadrados de 1 x 1 m para un mejor muestreo de la fauna
bentdnica segun Weimberg (1981).

Se realizé un muestreo simple al azar, mediante la seleccion mensual de un minimo
de 10 cuadratas (con ayuda de una tabla de numeros al azar) en cada localidad de
trabajo.
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Durante 13 meses consecutivos se muestrearon 140 cuadratas en cada localidad. Se
recogieron cinco muestras de sedimento en cada localidad, empleando un cilindro de
PVC de 20 cm de alto x 4,5 cm de didmetro. Los ndcleos obtenidos eran mantenidos
refrigerados hasta su congelacion; para su procesamiento se separaron los primeros
milimetros (<10 mm) del tope superior, fraccion procesada normalmente por los
detritivoros (Sambrano et al. 1990).

La concentracion de nitrdgeno se determind usando el método de micro-kjeldahl.
Trimestralmente, en cada localidad se colectaron tres muestras de Halimeda opuntia
en igual nimero de cuadrados para determinar la biomasa foliar.

El anélisis de los datos se realizO mediante estadistica multivariada: analisis de
regresion mdltiple para la interaccion de los parametros analizados, Andlisis de
varianza no paramétrico Kruskal-Wallis (H") para la diferencia de los valores de
biomasa de Halimeda, concentracion de nitrégeno en el sedimento, y abundancia del
poliqueto Potamilla sp. en las localidades muestreadas.

RESULTADOS

La organizacion bioldgica de los campos de T. testudinum depende de las
combinaciones mas o menos complejas de las caracteristicas fisicoquimicas y
biolégicas y su variaciéon en el tiempo (Zieman 1982). Entre esas variaciones se
encuentra la relativa a la calidad y cantidad de nutrientes y la cantidad de biomasa
vegetal.

Los valores del porcentaje de nitrogeno en las tres localidades de trabajo
presentaron mucha variacién, con limites de confianza bastante amplios (CV=18.3,
30.4y18.7 en A, B, y C respectivamente). Los valores medios en las zonas A, By C
fueron 4.5, 3.99 y 2.5 mg N/g sedimento respectivamente. Las muestras fueron
significativamente diferentes (Kruskal - Wallis, p < 0.01) (Tabla 1).

Segun los datos obtenidos, la abundancia (ind/m?) de Potamilla sp. (21.5, 6 y 1.1.
en A, By C, respectivamente) esta influenciada por el contenido de nitrégeno en el
sedimento y la biomasa del alga calcarea H. opuntia: ambos parametros presentaron
un gradiente escalonado en el sentido A > B > C. La influencia del alga se not6
particularmente en la abundancia de Potamilla sp. y la cantidad de nitrégeno en el
sedimento. Los resultados obtenidos estan apoyados por un analisis de regresion
multiple (r: 0.6549 p < 0.01) (Bitter 1993).
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La biomasa de H. opuntia también presentd un gradiente similar, encontrandose
gue en la localidad A la biomasa de Halimeda triplicaba a la registrada en las
localidades B y C (Tabla 2). Se determiné que las tres poblaciones de datos eran
diferentes (Kruskal-Wallis p < 0.05). Los valores medios de la biomasa fueron
1125.33, 401, 20 y 3 70,45 g/m2 en las localidades A, B y C, respectivamente. En la
localidad A hay predominio amplio del poliqueto Potamilla sp. con un 82 % de
dominancia relativa y 91% de frecuencia de aparicién, con respecto a las 17 especies
registradas en esta localidad. En las localidades B y C esta especie ocup6 el 4y 5
puesto respectivamente (Bitter 1988). Se compard la abundancia promedio de
Potamilla sp. en los sitios muestreados. El coeficiente de rango de Spearman (rs)
indicd que las diferencias en las abundancias interlocalidades son significativas: A-E
=4 .18; A-C = 13 .30; B-C = 12,56 (p < 0.01). Utilizando el analisis de regresion
multiple se encontrd correlacién estadisticamente significativa entre Potamilla sp. y
H. opuntia (r= 0.6549), % Nitrégeno (r = 0.6498, % Arcilla (r: 0.7270) (p < 0.01).
Estas relaciones se muestran en las Figs. 2y 3.

En la localidad A, la combinacion de T. testudinum y H. opuntia fue la dominante
(Fig. 4). En la localidad B, T. testudinum domina la composicion floristica del habitat.
En la localidad C, la dominancia de Thalassia aumenta y la de Halimeda disminuye
con respecto a la localidad B, En C, las algas epifitas estan practicamente ausentes.

En general, la mayor abundancia de Potamilla se registré en aquellos sitios (Fig. 4)
donde la biomasa de H. opuntia fue abundante. En efecto, los tubos de este poliqueto
se encuentran densamente entre las hojas de H. opuntia, las cuales parecen servir
como barrera protectora contra las corrientes marinas y los depredadores.

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos medidos en las localidades muestreadas.

Localidades

Parametros A B C

% Materia organica 9,68+1,19 6,91+2,1 4,71+15
% Carbono 5,60 + 0,69 3,99+1.2 2,76+0,9
% Nitrogeno 0,45 + 0,58 0,38+ 0,96 0,25+0,4
% Arena 67,9 +£7,82 755+7,7 805+4
% Limo 141+ 141 14,2 +8,9 12 19
% Arcilla 18,07 + 8,13 105+24 75 +2.3

Temperatura del agua °)c 315+1,2 294+1,2 292+1
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Tabla 2. Biomasa de H. opuntia y T. testudinum en las localidades muestreadas
Localidades
A B C
Biomasa foliar 430 + 295 (40 %) 532,8+ 186 (32%)  609,7 + 253 (26 %)
Thalassia *

Biomasa rizoma 634,9+520 (60 %) 1.132+421(70%) 1496 +599 (74 %)
Thalassia *

Biomasa 1125 + 876 401 + 306 370+ 93
Halimeda

opuntia*

Abundancia de 21,5 6 1

**Potamilla sp.

La cifra entre paréntesis es el porcentaje que representa de la biomasa total
*g peso seco/m? **Tubos de Potamilla sp/m?

[T R

»~
o
w
v
[
wn

1.5 2 2.5 3 3.5
*/.NITROGENO

Figura 2. Variacion de la abundancia de Potamilla sp. en relacion al porcentaje de
nitrogeno en el sedimento.
Fuente: Bitter (1993)
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Figura 3. Variacion de la abundancia de Potamilla sp. en relacion a la biomasa del
alga calcéarea Halimeda opuntia.

Figura 4. Esquema representativo de la ubicacion de Potamilla en la estructura
comunitaria.
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DISCUSION

La abundancia (ind/m?) de Potamilla sp. (21.5, 6 y 1.1. en las localidades A, By C,
respectivamente) esta influenciada por el contenido de nitrégeno en el sedimento y la
biomasa del alga calcarea H. opuntia: ambos pardmetros presentaron un gradiente
escalonado en el sentido A > B > C. La influencia del alga se not6 particularmente en
el indice de agregacion (lg).

Aspectos Fisioecoldgicos de Halimeda

Los frondes algales constituyen un sustrato favorable para el asentamiento de
epibiontes (Winston y Eiseman, 1980; Seed y O’Connor 1981), de esta forma los
poliquetos seleccionan el alga facilitadora, basandose tanto en caracteristicas internas
como externas, aunque la forma (o complejidad estructural) del alga es el regulador
mas fuerte que la palatabilidad o las defensas quimicas (Bates 2009).

Las formaciones de algas calcareas constituyen un sustrato excelente para
organismos animales o vegetales diversos; los talos de estas algas forman
agrupaciones muy estables, lo cual constituye el sustrato sobre el que se establecen
organismos sésiles; entre esos grupos uno que se presenta en mayor numero es el de
los anélidos poliquetos (Martin 1987). En la localidad A, la cantidad de biomasa de
H. opuntia fue mayor que en B y C, en baja marea, el follaje de T. testudinum y la
formacion compacta y abundante del alga calcarea H. opuntia, protege a las capas
inferiores del efecto del aumento de temperatura y mantiene la humedad durante la
marea baja.

El alga Halimeda esta compuesta por una serie de segmentos calcificados como
una placa denominados geniculos, generalmente duros y unidos por nodos pequefios
no calcificados denominados intergeniculos, en la cadena ramificada lo cual origina
una planta mas o menos arbustiva. Por ello puede servir como refugio para una fauna
pequefia y criptica; se le ha denominado también como sustrato refugio o
microhabitats, que proporciona supervivencia aumentada (Gordon y Littman 1986;
Bastos de Macedo 2011). Segun algunos autores como Nahim (1988) se sabia poco
acerca del alga Halimeda como microambiente que hospeda una fauna sésil y movil;
sin embargo, Hendler y Littman (1986) aportan evidencias de esta especie de alga
como un refugio para especies y juveniles de ofiuroideos, los cuales son muy
abundantes en H. opuntia.
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Este tipo de sustrato refugio también es ofrecido por las algas rojas; el
asentamiento de las especies de poliquetos Hydroides sanctaecrusis y Sabellaria
floridensis en los frondes de algas rojas, probablemente se debe a que éstos se
constituyen un sustrato adecuado para construccion de tubos de carbonato de calcio y
arena. Por otro lado, la acumulacion de sedimentos sobre estos frondes, permite a
Pista palmata construir sus galerias a pequefia escala dentro de los sedimentos
(Quirds-Rodriguez et al. 2013).

Aunado a esto, segun Zieman (1982), la temperatura entre 30° y 34° C, excluye el
50% de los invertebrados, de hecho, Potamilla sp. fue la especie dominante, tanto en
la abundancia (80%) de los ejemplares capturados como en el grupo funcional de los
filtradores (Bitter 1993).

En efecto similar a lo antes expresado, es el reportado por Quirds-Rodriguez et al.
(2013). La alta sensibilidad de algas rojas a la intensidad solar, puede ser de algln
modo reducida por la forma de crecimiento tan compacto, y en donde las multiples
ramificaciones de los frondes les permite retener por mas tiempo la humedad en el
intermareal, evitando el deterioro en su estructura vegetativa (Johansen 1974). Esta
caracteristica segun Taylor (1975) y Stewart (1989), les confiere una gran capacidad
de concentrar sedimentos, favoreciendo el desarrollo de una comunidad de poliquetos
caracteristica de sustratos de fondos blandos y rocosos (Quirds-Rodriguez et al.
2013).

La organizacion biologica de los campos de T. testudinum depende de las
combinaciones mas o menos complejas de las caracteristicas fisicoquimicas y
biolégicas y su variacion en el tiempo (Zieman 1982). Entre esas variaciones se
encuentra la relativa a la calidad y cantidad de nutrientes y la cantidad de biomasa
vegetal. En el Parque Nacional Morrocoy, la correlacion entre la abundancia del
poliqueto tubicola Potamilla sp. y el porcentaje de nitrégeno encontrado en los
sedimentos de los sitios muestreados, es similar a lo que sucede con Halimeda
opuntia en otra latitud segun lo sefiala Longbotom (1970).

H. opuntia presenta adaptaciones para evitar su consumo. Entre éstas se sefialan: su
talo muy calcificado en arreglos compactos, su bajo contenido caldrico y la
produccion de compuestos quimicos (diterpenoides) que repelen a algunos
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herbivoros. En esta Ultima categoria de defensa se mencionan dos metabolitos
diterpenoides: halimeda tetracetato y halimedatrial. Este ultimo es un compuesto mas
repelente que el anterior. Se ha propuesto que estos metabolitos juegan un papel en la
defensa quimica contra herbivoros, basado en su estructura quimica y la actividad
biolégica demostrada (Valerie y Van Alstyne 1988), al hacer menos palatable a la
planta. Adicionalmente a la defensa quimica estéa la defensa mineral (CaCQO3), como
una gran porcion de su biomasa (Hay 1997). A pesar de esto, Randall (1967)
evidencia el consumo de H. opuntia por 13 especies de peces que son abundantes en
los arrecifes del Caribe (Garcia-Rios et al. 2008).

La alta sensibilidad de estas algas a la intensidad solar, puede ser de algin modo
reducida por la forma de crecimiento tan compacto, y en donde las multiples
ramificaciones de los frondes les permite retener por mas tiempo la humedad en el
intermareal, evitando el deterioro en su estructura vegetativa (Johansen 1974). Esta
caracteristica seguin Taylor (1975) y Stewart (1989), les confiere una gran capacidad
de concentrar sedimentos, favoreciendo el desarrollo de una comunidad de poliquetos
caracteristica de sustratos de fondos blandos y rocosos (Quirés-Rodriguez et al.
2013). Contrario a lo que podria suponerse, la presencia de H. opuntia no tiene un
efecto en la supervivencia de larvas o en el establecimiento de Potamilla sp.

Relacion entre Potamilla sp. y el Contenido de Nitrégeno en el Sedimento.

En el Parque Nacional Morrocoy, la correlacion entre la abundancia del
poliqueto tubicola Potamilla sp. y el porcentaje de nitrégeno encontrado en los
sedimentos de los sitios muestreados, es similar a lo que sucede con Halimeda
opuntia en otra latitud segun lo sefiala Longbotom (1970).

La concentracion en el contenido de nitrégeno hace que en el sitio A, debido a la
poca profundidad (aprox. 30 cm), el dosel de Thalassia actie como barrera que
atenda la corriente marina y disipa la energia turbulenta, dando como resultado la
sedimentacion de la materia suspendida e impidiendo la resuspensién del material
sedimentado por la accion de las ramas y rizomas de Thalassia (Ward et al. 1984;
Bitter 1988). Esto a su vez, crea un ambiente quieto con alta concentracion de materia
organica, cuya descomposicion se ve favorecida por la alta temperatura registrada en
esta localidad.
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Halimeda tiene la capacidad de secretar una cubierta calcarea en la parte exterior
de la cubierta citoplasméatica. Hoy dia se le reconoce como un contribuyente
importante de sedimentos carbonados, desde particulas del tamafio desde las arcillas
(agujas de Aragonita) hasta granos gruesos (arena o grava) (Granier 2012).

Competencia entre Halimeda opuntia y Thalassia testudinum.

Con base en lo sefialado por Williams (1990), el desplazamiento competitivo de
las macroalgas, bien sea por perturbaciones a pequefia escala o diferencias en las
proporciones de requerimientos de recursos, no sucede siempre asi, esto puede llevar
a una coexistencia por parte de T. testudinum, bien sea por perturbaciones en pequefia
escala o por diferencias en las proporciones de requerimientos de recursos.

Razones para esta coexistencia puede incluir la disponibilidad a la fuente de
nutrientes, Halimeda opuntia en su capacidad para obtener nutrientes directamente
del sedimento, adicionalmente a la fuente de la columna de agua, que a veces es
limitado, fue reportado por Williams (1984), el reporte sefiala que las especies de
Halimeda toman el Amonio de los sedimentos y lo traslocan a la parte alta del talo.
(Gray Multer 1988).

Los resultados presentados por Davis y Fourgurean (2001) indican que hay
competencia por nutrientes, especificamente el Nitrégeno, entre las macroalgas
(Halimeda) y Thalassia: en opinion de estos autores, podria indicar que hay reciclaje
de nutrientes desde la misma fuente (reservorio comuln). La presencia de las
faner6gamas tiene un efecto mas pronunciado sobre las macroalgas que de éstas sobre
las faner6gamas.

Los sedimentos con cobertura vegetal actian como sumideros (Kenworthy et al.
1982). Se sefiala a Halimeda opuntia como el principal productor de sedimentos
(Hudson 1985), por largo tiempo ha sido sefialada como un contribuyente importante
de sedimentos de carbonato y el alga verde tropical de mayor éxito en el mundo (Gray
Multer 1988). La remocién de las algas calcareas, conduce a un aumento del
contenido de Nitrogeno, por la disminucion de la proporcién C: N. Luego de la
colonizacidn de un area perturbada, la abundancia de las algas disminuye; evidencias
de esto las proporcionan Davis y Fourqurean (2001).
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Los géneros de algas calcificadas son bien reconocidas como productoras de
sedimento, las algas rizofiticas proveen héabitat a la fauna y estabilizan el sedimento.
Las algas colonizan espacios (parches) de arena vacios y se considera que facilitan la
colonizacién de fanerdgamas marinas, aunque estabilizan el sedimento y suministran
materia organica que enriquece los nutrientes del sedimento una vez que el talo se
descompone (Williams 1990).

Las especies de algas verdes producen una red de rizoides para anclarse en
sedimentos no consolidados y adquirir los nutrientes (Bedinger et al. 2013).

El movimiento del agua en las comunidades de Thalassia, tiene un efecto
significativo en el crecimiento de esta faner6gama marina, tipicamente estimula la
abundancia y la diversidad a velocidad de corriente entre baja y moderada, y reduce
el crecimiento a alta velocidad. Esto a su vez ocasiona que Thalassia reduzca la
velocidad de corriente en el interior del campo de esta faner6gama y en las zonas
aledafias a éstas; incremente la sedimentacion de particulas en suspension, esto
influye en la distribucién de la granulometria del sedimento; ademas, reduce por ende
la turbidez del agua, por lo cual aumenta la disponibilidad de luz, por lo que se
incrementa el crecimiento de éstas; esta interaccion es compleja como lo sefiala
Madsen et al. (2001).

Los tubos de animales se han asociado tanto a la estabilizacion como a la
desestabilizacion del sedimento marino (Eckman et al. 1981). Ziihlke et al. (1998)
resaltan la influencia de los poliquetos tubicolas en las caracteristicas principales de la
estructura biogénica en los patrones de distribucién de la fauna béntica.

En las localidades estudiadas, en A se observé poca profundidad de la columna de
agua, sedimentacion alta por el poco movimiento del agua y no hay resuspension del
sedimento debido a la poca altura de la columna de agua. En la localidad C la
profundidad es mayor que en las dos anteriores, el campo de Thalassia no queda
expuesto en marea baja como sucede en la localidad A y es de alta energia. La
localidad B es intermedia entre A y C. En la localidad A, la estabilidad observada
puede ser debida a un proceso compensador como el aumento en el flujo de difusion
producido por los tubos de Potamilla sp. segun lo planteado por Fager (1964), debido
a procesos como la produccion de mucus por bacterias, diatomeas bénticas, algas
filamentosas y la propia Thalassia, aunque la estabilidad dentro de un campo de
Thalassia persiste a pesar de la influencia desestabilizadora de tubos de organismos
como los poliquetos tubicolas segiin Eckman et al. (1981) y Luckenbach (1986).
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La distribucion de la biomasa de H. opuntia en parches con densidad variable en
las localidades estudiadas, contribuye al aumento de la heterogeneidad del habitat
(Vistean et al. 1984, Bitter 1988). Esta contribucion ciertamente influencia la
distribucién y abundancia de Potamilla sp., esto es particularmente cierto en la
localidad A, donde se registr6 la mayor abundancia de este poliqueto. H. opuntia
junto con T. testudinum constituye el tipo de substrato dominante en este sitio. En
general, la mayor abundancia de Potamilla se registrd en aquellos sitios donde la
biomasa de H. opuntia fue abundante.

La heterogeneidad del habitat, medida como la distribucion de éste en parchos en
las localidades estudiadas, se traduce en una seleccion diferencial por parte de los
organismos y la complejidad del hébitat (medida como la biomasa del alga) es la
estructura fisica del mismo: esto Gltimo explica la dominancia de Potamilla en la
localidad A, con respectos a las localidades B y C, debido a la mayor abundancia de
la biomasa de Halimeda y la poca altura de la columna de agua lo cual favorece el
mantenimiento de la concentracion de nutrientes, entre ellos el % de nitrégeno vy el
mayor desarrollo de la arquitectura compleja (mayor biomasa), su efecto se visualiza
en la mayor densidad de Potamilla (21,5 individuos/m?), con respecto a la localidad
C, donde el habitat presenta mayor abundancia de parchos de Halimeda pero con la
menor cantidad de biomasa de Halimeda, esto se traduce en un indice de agregacion
mayor de Potamilla (I5. 28,1), pero su abundancia es la menor de las tres localidades
(1 individuo/m2).
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RESUMEN

Se describe nuevo género de coledptero acuatico Neotropical, Suretonorpus, con
cinco especies: Suretonorpus juangarciai sp. n., S. llanerus sp. n., S. obscurus sp. n.,
S. samanus sp. n. y S. urapeus sp. n. El nuevo taxén, fue incluido en la tribu
Pronoterini, por el caracter pseudo triangular de la protibia con dos espuelas delgadas
en el margen apicodorsal, rompiendo con la considerada monotipia de la tribu.
Habitus, escleritos cefalicos como palpos y antena; esclerito ventral como proventrito
y apdfisis proventral; escleritos de locomocidn (patas) y genitales de ambos sexo son
ilustrados. Los caracteres principales del nuevo género se evidencian en el margen
posterior redondeado de la protibia, el surco marginal lateral del pronoto y el margen
laterodorsal dentado de las gonocoxas (en la hembra). Se construye clave que separa
al nuevo género Suretonorpus en la tribu Pronoterini y en la subfamilia Noterinae,
ademas de incluir una clave que separa las cinco especies y un mapa de distribucion
en Venezuela.

Palabras clave: Coledptero acutico, escarabajo excavador, Llanos de Venezuela,
Neotrépico.
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NEW GENUS SURETONORPUS FROM VENEZUELA (COLEOPTERA: NOTERIDAE:
PRONOTERINI).

ABSTRACT

A new genus of Neotropical aquatic beetle, Suretonorpus, is described with five
species: Suretonorpus juangarciai sp. n., S. llanerus sp. n., S. obscurus sp. n., S.
samanus sp. n. and S. urapeus sp. n. The new taxon has been included in the
Pronoterini tribe, due to the pseudo-triangular character of the protibia with two spurs
on the apicodorsal margin, which represents a break with the considered monotype of
the tribe. Habitus, cephalic sclerites such as palps and antennae; ventral sclera as
proventritus and proventral process; sclerites of locomotion (legs) and genitalia of
both sexes are illustrated. The main characters of the new genus are evidenced in the
rounded posterior margin of the protibia, the lateral marginal groove of the pronotum
and the dentate laterodorsal margin of the gonocoxas (in the female). A key is
constructed that separates it from the in the tribe and from the rest of the Neotropical
genera of the family, a key that separates the species and a distribution map in
Venezuela.

Key Words: aquatic beetle, burrow beetle, Llanos from Venezuela, Neotropic.
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INTRODUCCION

De los llanos occidentales de Venezuela (Apure), se registra nuevo taxén de
escarabajo acuatico, que pertenece a la familia Noteridae. El nuevo taxén ha sido
incluido en la subfamilia Noterinae, tribu Pronoterini. Su inclusién en la tribu es
debido a que existe coincidencia con algunos de sus rasgos diagnosticos como la
protibia pseudotriangular, dos largas espuelas tibiales (una ligeramente curva en el
apice y otra ligeramente sinuosa) y una hilera irregular longitudinal de puntos gruesos
en cada élitro. Entre sus caracteres principales encontramos el margen posterior de la
protibia curvo; la espuela mesotarsal no es aserrada en el &pice; el ventrito VII es
ligeramente arqueado en ambos sexos y las gonocoxas son tetra dentadas en su
margen laterodorsal.
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Esta investigacion contempla la existencia de un nuevo taxén con caracteres
tribales, compartidos con el género Pronoterus Sharp, 1882, con cinco especies, que
pudieran ser caracterizados endémicos de la region de los llanos de Apure.

METODOLOGIA

El lugar de estudio de esta investigacidn se corresponde con los Ilanos de Apures,
en el margen litoral del Rio homénimo, en la localidad Parroquia Saman de Apure,
del municipio Achaguas, al oeste de San Fernando, capital del estado Apure.

En el muestreo se utilizaron mallas para capturas acuaticas con poros menores a
una micra de diametro. Entre los microhabitats muestreados se encuentran el
Ramentum y Hercircum, formado por pequefios bancos de arena y altas poblaciones
de herbaceas vasculares de la familia Juncaceae, dentro de una zona pantanosa, a lo
largo del margen riberefio (Garcia et al. 2016). Los ejemplares fueron colectados
manualmente junto a otras especies de coledpteros acuéticos de la familia Dytiscidae
e Hydrophilidae en un sistema hidroecoldgico limnico/léntico (Garcia et al. 2016).
Utilizando dispositivos manuales como succionadores o aspiradores portatiles, los
ejemplares fueron transferidos de la malla a microfrascos de plastico con solucion
alcohodlica al 70%. Los muestreos fueron personalizados en diferentes épocas:
agosto/1997, octubre/1998, febrero y noviembre/ 2007.

Los ejemplares se determinaron taxonémicamente con un estereomicroscopio M10
marca Leica de lente plana con 120x de magnificacion visual. De los ejemplares
machos y hembras se extrajeron los escleritos genitales, previamente sometidos en
bafio térmico por tres minutos. Posteriormente se lavaron los mismos y se aclararon
en solucién de KOH al 10 % y conservandose en microfrasco de vidrio, en solucion
alcohdlica de glicerina. Finalmente los escleritos se ilustraron utilizando una camara
lucida y fueron mejorados mediante un programa de disefio vectorial Inkscape
version 1.0.1. Los habitus se fotografiaron con una cdmara marca Nikon y la imagen
satelital para la distribucion de las especie se obtuvo del programa Google Earth
version Pro.

La separacion de los ejemplares en cada una de sus especies, se realizé utilizando
la técnica de la memoria fotogréfica, la cual consiste en identificar la primera especie
del conglomerado, se le extraen los genitales tanto al macho como a la hembra (la
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cual servird méas adelante como referencia, en caso de duda), luego fotografiarla y
utilizarla como patron morfoldgico. Esto permitio extraer todos los ejemplares de una
especie. Seguidamente se identifica la segunda especie y asi sucesivamente hasta
separar a todos los individuos por su morfologia especifica, sin necesidad de tener
que extraer todos los érganos genitales de todos los ejemplares, para encontrar las
especies dentro del conglomerado. Esta técnica se utiliza solo para géneros cuyas
especies son extremadamente idénticas, como por ejemplo el género Mesonoterus
Sharp, 1882.

Se construyeron dos claves dicotomicas, una para separar al nuevo taxon del resto
de género de la subfamilia Noterinae y otra para separar las cinco especies descritas
en la investigacion.

Taxonomia

Familia Noteridae Thomson, 1860
Subfamilia Noterinae Thomson, 1860
Tribu Pronoterini Nilsson, 2005.

Suretonorpus Garcia gen. n.
(Figuras 1, 2, 9, 10-14)

Especie tipo. Suretonorpus samanus Garcia, sp. n., por designacion original.

Diagnosis. Ensanchamiento corporal entre la region humeral y el &pice. Puntuaciones
gruesas sobre los margenes pronotales y elitrales. Antenas con antenémeros cortos y
redondeado, con el ultimo segmento aguzado y micropubescente en la mitad apical.
Pronoto con una profunda impresién o surco submarginal sobre el margen lateral, que
se extiende hasta tocar el margen anteroangular del pronoto en algunas especies y en
otras solo se extiende hasta cerca del margen anteroangular sin tocarlo. Apofisis
proventral espatuliforme, corta con carenas longitudinales. Margen anterior de la
protibia arqueada; los dos primeros tarsomeros del protarso con cuatro ventosas de
adhesion (una discal grande en el primer tarsomero y tres discales pequefias en el
segundo tarsomero) y mesotarso (una discal grande en el primer tarsémero y dos
ovaladas en el segundo tarsomero); en la hembra no hay ventosas, solo un par de
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espinas por cada tarsomero. El 6rgano genital del macho es arqueado en su mitad
apical, en la hembra, la gonocoxa tiene en la superficie lateral tres finas carenas y su
margen laterodorsal es dentado.

Figura 1. Habitus de las especies de Suretonorpus gen. n. A. Suretonorpus
juangarciai sp. n., B. S. llanerus sp. n., C. S. obscurus sp. n., D. S. samanus sp. n., E.
S. urapeus sp. n., ch= cintura humeral.
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Figura 2. Escleritos cefalicos de Suretonorpus samanus sp. n.: ifo= impresion fronto-
orbital, ea= emarginacion frontoclipeal-antenal, stba= sutura basal antenal, cl=
clipeo, Ib= labro, pmx= palpo maxilar, plb= palpo labial, sec= sensorio preapical,
sea= sensorios apicales, an= antena, esc= escapo, fl= flagelo, sr=sensorios.

Descripcion. Forma corporal ovo alargada con el mayor ensanchamiento entre la
region humeral y el &pice (Fig. 1). Cabeza ancha con margen anterior ligeramente
curvado, tegumento microreticulado. Ojos largos dorsiventralmente formando un
escote latero frontal, dejando espacio para la base antenal. Antenas con once
antendmeros, 7mo antendémero expandido, cilindrico o redondeado (Fig. 2).
Palpo maxilar con el palpémero IV ancho, alargado con apice ligeramente angosto y
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truncado (Fig. 2). Palpo labial con el palpémero Il largo, ancho y oval, truncado
lateralmente (Fig. 2). Pronoto con un surco submarginal gruesamente impreso,
continuo, o no, que se extiende desde el margen posteroangular, tocando o no el
margen anteroangular, que se acompafia de puntos grueso e irregulares en el margen
lateral cuando no es continua (Figs. 3-7). Elitros con un extenso e irregular micro
puntuacion desde la mitad hasta cerca del apice en cada élitro (Fig. 8).

3 4
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Figuras 3-7. Escleritos pronotales de las especies de Suretonorpus gen. n. 3.
Suretonorpus juangarciai sp. n., 4. S. llanerus sp. n., 5. S. obscurus sp. n., 6. S.
samanus sp. n. y 7. S. urapeus sp. n., pr= pronoto vista dorsal, prl= pronoto vista
lateral, ssh= surco submarginal.
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Figura 8. Escleritos elitrales de las especies de Suretonorpus gen. n. A. Suretonorpus
juangarciai sp. n., B. S. llanerus sp. n., C. S. obscurus sp. n., D. S. samanus sp. n. y
E. S. urapeus sp. n.

Proventrito ancho con la superficie levemente irregular y algunas setas rigidas,
gruesas, distribuidas medialmente en forma de V invertida sobre el disco ancho, con
una leve depresion o no, sobre el margen cercano a la base de la apofisis; margen
anterior engrosado y abultado en la mitad, ligeramente angulado en el apice; apéfisis
proventral corta, angosta y espatuliforme, con la superficie carenada en la porcién
basal y ligeramente depreso en la porcién apical; en los machos el margen apical es
redondeado y en las hembras es ligeramente truncado (Fig. 9). Bordes mesoventral
arqueados y delgados (Fig. 9). Metaventrito con el margen anterior formando una
excavacion longitudinal receptora de la apoéfisis proventral; margenes metaventrales
ancho; placa noteridae ancha con I6bulos postcoxales cortos y apice suavemente
redondeado, glabro, casi horizontal (Fig. 9).

Abdomen con tres a cuatro puntuaciones en serie, transversales con pequefias setas
muy delgadas, en cada ventrito; machos con series pequefias de setas cortas en los
margenes laterales de los ventritos V y VI; el VII con dos series de setas cortas, una
entre tres y cuatro en cada lado del margen anterior y otra hilera espaciada en el
margen preapical de los machos VII; hembras glabras; ventrito VII céncavo en
machos y hembras; margen apical de machos y hembras con una serie de tres a cuatro
microsetas en cada lado (Fig. 10). Procoxa globosa con pequefias espinas sobre
margen basal; trocanter anterior pequefio y casi redondeado; protibia
pseudotriangular, con dos delgadas y largas espinas en el margen dorsoapical (una
posterior recta y anterior curva) y gruesas espinas cortas y rectas de variables
longitudes distribuidas en el margen; sobre el margen angular subapical anterior una
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Figura 9. Escleritos ventrales de Suretonorpus samanus sp. n.: pt= prosterno, mpt=
margen proventral, sp= setas rigidas proventrales, capt= carenas proventrales, ap=
apofisis proventral, dap= depresion apofisitaria, bm= bordes mesoventrales, mt=
metaventrito, emt= extremo metaventral, pln= plataforma noteroide, pcx= plato coxal,
Ipcx= I6bulos postcoxales, spcx= setas rigidas postcoxales, cox3= metacoxas.
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a dos espinas rectas y largas; margen posterior claramente arqueado; margen anterior
sinuoso; protarso y mesotarso con el tarsomero | expandidos con ventosas discales
anchas, ventrales y ventosas pequefas, discales y ovales sobre el margen ventrolateral
del primer y segundo tarsomero; en la hembra no estan presentes ventosas, solo
espinas rigidas sobre el margen ventrolateral (Fig. 11).

pln

VII
stm

VII C?

imm

stp

Figura 10. Escleritos abdominales de Suretonorpus samanus sp. n.; sta= setas
apicales y stp= setas preapicales del VII ventrito, stm= setas marginales, stl= setas
laterales, VII= vista lateral del esclerito del macho y de la hembra, pln= placa
noteroide.

Mesocoxa pequefia y semiglobular con trocanter muy pequefio (Fig. 12).
Metacoxa contiguas; metatrocanter casi tan largo y ancho como el fémur; metafémur
pequefio, casi dos veces la longitud del trocanter (Fig. 13). Organo genital del macho
con la mitad apical del 16bulo medio delgado y ligeramente sinuoso y arqueado, de
apice aplanado dorsiventralmente. Organo genital de la hembra con gonocoxa
aserradas en su margen latero dorsal, lateroterguitos corto y gonocoxoventrito con dos
apodemas largos (uno delgado y el otro expandido).
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Figuras 11-13. Escleritos de locomocion de Suretonorpus samanus sp. n. 11. Pata
anterior: pcx= procoxa, epcx= espinas procoxales, tr= trocanter anterior, etr= espinas
trocantinas, pf= profémur, spfp= setas profemorales posteriores, spfa= setas
profemorales anteriores, ptb= protibia, sd= setas dorsales, pnp= pelos natatorios,
eptb= espuelas protibiales, eptba= espinas protibiales dorso apicales, pt= protarso,
pth= protarso de la hembra, I= ler y 2do protarsémero del macho, II= ler y 2do
mesotarsomero del macho, I11= 1ler y 2do mesotarsdmero del macho de S. juangarciai
sp. n., vad= ventosas de adhesidn, espinas ventrolaterales, 12. Pata media: mcx=
mesocoxa, emcx= espinas mesocoxales, mtr=mesotrocanter, msf= mesofémur,
smsfp= seta mesofemoral posteroangular, mt= mesotarso y 13. Pata posterior: mtr=
metatrocanter, mtf= metafémur, smtfp= seta metafemoral posteroangular, sm= setas
ventro marginales.
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Etimologia. El epiteto se forma invirtiendo el nombre de Pronoterus mas el sufijo us,
formando el prefijo Sur que significa sur, Suretonorpus significa més alla de
Pronoterus.

Suretonorpus juangarciai Garcia, sp. n.
(Figuras 1A, 2- 3, 8A-14, 19)

Figura 14. Escleritos genitales de Suretonorpus juangarciai sp. n.: XI= noveno
ventrito, A. Lébulo medio lateral derecho, B. Vista ventral, C. Lateral izquierdo, D.
Paramero izquierdo, E. Pardmero derecho, gcxto= gonocoxoventrito, ap= apodemas,
dl= dorso lateral y vl= ventrolateral, F. lateroterguito, Ib= l6bulo laterotergal, G.
Gonocoxa, md= margen laterodorsal dentado, H. Escleritos vista laterodorsal.
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Diagnosis. Cabeza y pronoto angosto, su mayor anchura esta a nivel del Gltimo tercio
corporal. Ojos grandes separados por dos veces su diametro. Surco lateral del margen
pronotal no toca el margen antero angular, solo se dos tercio de la longitud pronotal.

Localidad tipo. Venezuela, Apure, Achaguas, Saman de Apure, ribera del rio Apure,
71 m de elevacion altitudinal.

Material tipo. Holotipo & de Venezuela, Apure, Achaguas, Saméan de Apure,
28.x.1998, M. Garcia leg, (7°54° Norte y 68°41° Oeste), 71 m, (MALUZ06105).
Paratipo 3, con el mismo dato del holotipo, (MALUZ06320-06322). Paratipos 42,
con el mismo dato de holotipo, (MALUZ06323-06327).

Descripcion. Forma corporal ovoalargada poco convexo, con el margen anterior
angosto redondeado y el margen posterior aguzado en el apice, con un ligero
estrechamiento en la region humeral de los élitros. Longitud 2,5 mm y ancho 1,2 mm,
mayor anchura e nivel del Gltimo tercio corporal (Fig. 1A). Coloracion dorsal con
cabeza castafio amarillento a ligeramente rojizo; pronoto castafio amarillento a
ligeramente rojizo con maculas irregulares en el interior de la superficie
tegumentaria; élitros rojizos. Ventralmente castafio amarillento con tonalidades
rojizas en proventrito, bodes mesoventrales y apdfisis proventral. Metaventrito,
abdomen y patas, castafio amarillento.

Cabeza pequefia con la superficie microreticulada, lisa y glabra (Fig. 2). Ojos
grandes separados por dos veces su didmetro. Pronoto angosto de lados cortos y
longitumedialmente ligeramente mayor que la longitud de la cabeza. Superficie
pronotal microreticulada, con una hilera de puntos finos microsetados sobre el
margen anterior acompafiada de una hilera de puntos gruesos paralelos. Surco
submarginal del margen lateral del pronoto muy grueso, muy marcado se extiende
hasta dos tercios de la longitud pronotal (Fig. 3). Elitros ligeramente contintio con el
margen posterior del pronoto a nivel de la region humeral donde sufre un ligero
estrechamiento corporal, ensanchandose posteriormente hasta la mitad de su longitud,
atenuandose hasta el apice. Superficie de cada élitro con una hilera longitudinal de
pequefias depresiones casi redondeadas, que se extiende sinuosamente hasta la mitad
de los élitros, curvandose hacia el margen elitral para finalmente converger hacia la
comisura elitral sin llegar a tocarla, muy cerca del &pice (Fig. 8A); espacio entre la
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comisura elitral y la hilera de puntos depresos, liso; resto de la superficie elitral
densamente puntada con puntos gruesos y finos. Noveno ventrito abdominal
ensanchado con el apice aguzado y la base con dos lébulos o apodemas largos y
delgados (Fig. 14). Segundo mesotarsémero con dos ventosas discales muy pequefias
(Fig. 11-111). Escleritos genitales con un l6bulo medio corto, arqueado en su margen
apical y ligeramente curvado en su margen basal, con margenes sinuosos, de base
muy corta y ligeramente ancha; paramero izquierdo corto, de base ancha &pice
ligeramente ensanchado, redondeado, con el margen izquierdo ligeramente curvado
hacia el apice y muy sinuoso en su margen derecho, con una franja pilosa en un tercio
del apice; paramero derecho pequefio, robusto con la base angosta y bilobulada (Fig.
14).

Hembra. Similar al macho algo mas claro pero de menor dimensién, longitud 2,2
mm y ancho 1,Imm.Gonocoxoventrito en forma de “L” con margen basal truncado o
recto mucho mas delgado que el margen apical el cual es ancho con dos apodemas
delgados, uno dorso lateral y otro dorso ventral, separados por un Iébulo ancho y
corto, entre las bases apodemales. Escleritos genitales con lateroterguito
espatuliforme, cortos y anchos, ligeramente curvado en posicion dorso lateral; margen
apical aplanado, muy ancho; margen basal ancho, bilobulado, aplanado (Fig. 14).
Gonocoxa ancha con margen latero ventral sinuoso y margen latero dorsal dentado
pre apicalmente con cuatro dientes o sierras (primer diente muy corto, inconspicuo y
los tres siguientes conspicuos), apice con un l6bulo aguzado (Figs. 14F, Gy H).

Etimologia. El nuevo epiteto esta dedicado a Juan Garcia Pérez, mi padre.

Habitalogia. Los ejemplares fueron recolectados en el Hercircum de un sistema
limnico que esta presente en los margenes litorales de un banco de arena originado
por las crecidas del Rio Apure en la localidad de Samén de Apure (Garcia et al.
2016).

Distribucion. Restringido al margen litoral del Ri6 Apure de la localidad de la
colecta (Fig. 19).
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Suretonorpus llanerus Garcia, sp. n.
(Figuras 1B, 2, 4, 8B, 15, 19)

Diagnosis diferencial. Cabeza y pronoto mas anchos y mas cortos que S. juangarciai
sp. n. EI margen humeral elitral no presenta un estrechamiento cintural, lo que le
diferencia de S. juangarciai sp. n. Ojos grandes separados por casi dos veces y media
su longitud. Surco lateral del margen pronotal, largo, extendiéndose hasta el margen
anteroangular del pronoto.

Localidad tipo: Venezuela, Apure, Achaguas, Saman de Apure, ribera del rio Apure.

Material tipo: Holotipo &' de Venezuela, Apure, Achaguas, Saman de Apure, Saman
de Apure, 28.xi.1998, M. Garcia leg., (7°54> Norte, 68°41’Oeste), 71 m,
(MALUZ06104). Paratipos &, con el mismo dato de holotipo, (MALUZ06328).
Paratipos 5%, con el mismo dato de holotipo, (MALUZ06329-06332).

Descripcién. Forma oval alargada, poco convexo, con el margen anterior ancho y
posterior atenuado en el apice; entre el margen posterior del y el margen anterior de
los élitros existe una ligera continuidad sin estrechamiento cintural (Fig. 1B).
Longitud 2,4 mm y ancho 1,2 mm, mayor anchura en la mitad elitral. Coloracion de
cabeza y pronoto testaceo a castafio claro; élitros castafios rojizos. Ventralmente
testaceo amarillento con tonalidades rojizas en apdfisis proventral y bordes
mesoventrales.

Cabeza ancha con la superficie microreticulada. Ojos grandes y alargados
separados por mas de dos veces su diametro. Pronoto ancho, ligeramente recortado,
méas largo que la cabeza. Superficie pronotal lisa y microreticulada con maculas
irregulares en el tegumento interior. Surco submarginal del margen lateral, es
ligeramente marcado y se extiende hasta tocar el margen anteroangular del pronoto
(Fig. 4). Elitros con la superficie densamente puntada con puntos anchos y finos
excepto dos tercio apicales del espacio entre la hilera longitudinal de puntos depresos
y la comisura elitral. Hilera de puntos depresos sinuosa con el margen apical
divergente hacia el margen lateral para finalizar convergiendo hacia la comisura
elitral (Fig. 8B). Escleritos genitales con el I6bulo anterior arqueado y delgado en la
mitad apical, con el apice dilatado; mitad basal ancha; paramero izquierdo arqueado,
angosto en su mitad apical, aguzado en el apice con una franja de pelos largos sobre
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el margen preapical; mitad basal ancha con margenes sinuosos; pardmero derecho,
ancho y bilobulado con la base contorneada y bilobulada, menos ancha (Fig. 15).

Hembra. Similar al macho pero ligeramente mas largo, longitud 2,5 mm y ancho 1,2
mm. Escleritos genitales con lateroterguito corto y ancho, éapice ensanchado,
espatuliforme, base ancha formando cuatro I6bulos laterales; gonocoxa ancha en la
base y angosta hacia el apice agudo; margen laterodorsal con cuatro dientes
irregulares (Fig. 15).

Etimologia. El nuevo epiteto hace referencia a la regién de los llanos de Apure.
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Figura 15. Escleritos genitales de Suretonorpus llanerus sp. n.: A. Lébulo medio
lateral derecho, B. Vista ventral, C. Lateral izquierdo, D. Paramero izquierdo, E.
Paramero derecho, F. Lateroterguito vista lateral derecho, G. Gonocoxa vista
laterodorsal, Ib= l6bulos laterotergales, Ibg= I6bulo gonocoxal= carenas, md= margen
dentado.
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Habitalogia. Los ejemplares se recolectaron en el Hercircum del margen o litoral
fluvial formado por plantas herbaceas, del Rio Apure (Garcia et al. 2016).

Distribucidn. Restringido al litoral del Rio Apure en la localidad de Saman de Apure,
en el estado homénimo (Fig. 19).

Suretonorpus obscurus Garcia sp. n.
(Figuras 1C, 2, 5, 8C, 16, 19)

Diagnosis diferencial. Forma corporal delgada de lados casi paralelos. Coloracion
negruzca, mucho méas obscura que el resto de las cuatro especies. Surco submarginal
se extiende hasta tocar el margen anteroangular del pronoto, lo que lo separa de S.
juangarciai sp. n., pero al mismo tiempo es mas gruesa y estd mucho mas marcado
gue en S. llanerus sp. n.

Localidad tipo. Biruaca, Apure, Venezuela

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Apure, Biruaca, Finca La Guama,
26.ii.2007, M. Garcia leg., (7°33' Norte, 67°21" Oeste) 56 m, (MALUZ06067).
Paratipo &, con el mismo dato de holotipo, (MALUZ06069). Paratipos 29, con el
mismo dato de holotipo (MALUZ06071-06072).

Descripcion. Forma ovoalargada, de margenes paralelos (Fig. 1C). Longitud 2,6 mm
y ancho 1,3 mm. Coloracion dorsal negruzca y coloracion ventral castafio obscuro
rojizo.

Cabeza ancha y larga, con la superficie microreticulada y lisa (Fig. 2). Ojos
grandes separados por dos veces su diametro. Pronoto ligeramente mas largo que la
cabeza, con la superficie microreticulada, con puntuaciones muy finas sobre el
margen anterior. Margen lateral del pronoto con surco submarginal grueso y marcado
extendiéndose hasta el margen anteroangular del pronoto (Fig. 5). Hilera de puntos
depresiones angostas en cada élitro con un inicio pausado para luego continuar
extendiéndose hasta el &pice elitral sin tocarlo (Fig. 8C). Escleritos genitales con el
I6bulo medio delgado y angulado en la mitad apical, apice no dilatado; mitad basal
relativamente recta con la base aguzado y angulado en el extremo; paramero
izquierdo ligeramente arqueado con el apice aguzado sin franjas de pelos preapicales,
formando un I6bulo medio transverso, base ensanchada de margen curvo; paramero
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derecho ancho, pseudo triangular en dos tercio de su longitud con margen apical
formando un pequefio I6bulo en el &pice; mitad basal con un estrechamiento pre
basal, formando dos Iébulos anchos en la base (Fig. 16).
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Figura 16. Escleritos genitales de Suretonorpus obscurus sp. nov.: A. Lébulo medio
lateral derecho, B. En vista ventral, C. Lateral izquierdo, D. Pardmero izquierdo
lateral derecho, E. Paramero derecho lateral derecho, F. Lateroterguito, Ib= 1ébulos
laterotergales, G. Gonocoxa, md= margen laterodorsal dentado, H. Vista laterodorsal
de los escleritos.
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Hembra. Similar al macho pero de menor didmetro y menos ancha. Longitud 2,2
mm y ancho 1,1 mm. Los escleritos genitales muestran un lateroterguito alargado y
delgado con el &pice espatular y margen redondeado; la base es ancha pseudo
triangular formando dos lébulos anchos; gonocoxa alargada de base redondeada y
margen lateroventral sinuoso, de apice agudo; margen laterodorsal con cuatro dientes
irregulares, los dos intermedios son muy anchos e irregulares (Fig. 16).

Etimologia. El epiteto nuevo hace referencia a la coloracion negruzca que lo
diferencia del resto de las especies del género.

Habitalogia. Los ejemplares fueron capturados entre el ramentum y el hercircum de
un sistema hidroecolégico limnico/léntico, camuflados entre las plantas herbaceas de
una charca originada por las continuas inundaciones del Rio Apure en su litoral
arenoso (Garcia et al. 2016).

Distribucién. Restringido al litoral arenoso del Rio Apure en la localidad de Biruaca,
estado Apure, en Venezuela (Fig. 19).

Suretonorpus samanus Garcia, sp. n.
(Figuras 1D, 2, 6, 8D, 17, 19)

Diagnosis diferencial. Dorsiventralmente la coloracién es mas clara que en S. garciai
sp. n. y S. llanerus sp. n. Méargenes elitrales casi paralelos. A diferencia de las dos
especies anteriores, la mayor anchura se encuentra en toda la region media de los
élitros entre el himero y el apice. El surco submarginal lateral del margen pronotal es
muy gruesamente marcado, toca el margen anteroangular del pronoto, pero a
diferencia de S. llanerus sp. n. y S. obscurus sp. n., es mas profunda y muy marcada
con una serie de pequefias depresiones irregulares de diferentes didmetros a todo lo
largo. La hilera longitudinal de puntos depresos se presenta muy arqueada.

Localidad tipo. Saman de Apure, Achaguas, Apure, Venezuela.
Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Apure, Achaguas, Saman de Apure, El

Arenal, 28. x.1998, M. Garcia leg, (7°54° Norte, 68°41° OQOeste), 71m,
(MALUZ06101) Paratipos 22, mismo dato de holotipo, (MALUZ06333-06334).
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Paratipos 49, mismo dato de holotipo, (MALUZ06335-06339). Paratipos 29, mismo
dato pero con fecha 03.x.1998, (MALUZ06128-06340). Paratipos 79, Biruaca, Finca
La Guama, 26.ii.2007, (7°33' Norte, 67°21' Oeste), 56 m, (MALUZ06341-06347).
Paratipos 69, San Fernando, Las Terrazas, 13.iv.2007, (7°52' Norte, 67°27'3 Oeste),
48 m, (MALUZ06348-06354).

Descripcién. Forma oval ancha con margen anterior redondeado y posterior atenuado
en el apice (Fig. 1D). Longitud 2,4 mm y ancho 1,3 mm, la mayor anchura esta
situada entre el margen humeral y el éapice. Coloracion clara, cabeza castafio
amarillento, pronoto castafio amarillento con una méacula transversal a todo lo ancho
en el tegumento interior y élitros castafios rojizo con una gruesa reticulacion méas
obscura en el tegumento interior. Ventralmente castafio amarillento con tonalidades
rojizas en apofisis proventral y bordes mesoventrales.

Cabeza ancha con la superficie microreticulada (Fig. 2). Ojos grandes separados
por dos veces su diametro. Pronoto ancho y largo, casi dos veces la longitud de la
cabeza. Margen anterior con una hilera de micropuntos setados a todo lo ancho,
acompafiado de otra hilera de puntos gruesos tegumentarios. Surco submarginal
lateral del margen pronotal grueso, profundo, con una serie de puntos depresos
gruesos y finos en el interior a todo lo largo de su longitud, tocando el margen
anteroangular del pronoto (Fig. 6). Elitros con la superficie densamente puntada con
puntos gruesos Yy finos excepto en el espacio entre la hilera de puntos depresos y la
comisura elitral, que es liso. Hilera longitudinal de puntos gruesos o pequefas
depresiones convergente hacia la comisura elitral formando un arco ancho (Fig. 8D).
Abdomen con el gonocoxoventrito alargado de margenes ligeramente rectos, con dos
apodemas de igual longitud, uno laterodorsal ensanchado y otro lateroventral delgado
y aguzado. Segundo mesotarsémero con dos ventosas oblongas, ovales, pequefias
(Fig. 11-11). Esclerito genital con el I6bulo medio arqueado en su mitad apical, grueso
y protuberante en mitad basal; paramero izquierdo casi la longitud del 16bulo medio,
aguzado en su margen apical, exenta de pilosidad preapical, lobulado en la mitad y
ensanchado en su margen basal; pardmero derecho pequefio ensanchado hacia el
apice y bilobulado en la base (Fig. 17).

Hembra. Similar al macho de mayor longitud, 2,6 mm de largo y 1,3 mm de ancho.
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Lateroterguitos espatuliforme, delgados y cortos de margenes sinuosos; apice ancho
con margen redondeado y base ancha bilobulado; gonocoxa con la base ancha y
redondeada en el lado lateroventral; margen laterodorsal ligeramente sinuoso con
cuatro dientes o sierras conspicuas; apice lobulado y aguzado (Fig. 17); tres carenas
laterales.

Figura 17. Esclerito genitales de Suretonorpus samanus sp. n.: A. Lébulo medio
lateral derecho, B. Vista ventral, C. Lateral izquierdo, D. Pardmero izquierdo, E.
Paramero derecho, F. Lateroterguito vista lateral izquierdo y G. Gonocoxa vista
lateral, Ib=l6bulos laterotergales, md= margen laterodorsal dentado.

Etimologia. El nuevo epiteto hace referencia a un juego de letras invertidos con la
terminacion en el sufijo us, samanus es saman escrito en forma invertida, es una
manera de dedicarle el nombre de la especie a una localidad que ha brindado muchos
taxones de la familia Noteridae.

Habitalogia. Esta especie de Noteridae habita en un sistema hidroecolégico limnico-
Iéntico del tipo Hercircum y Ramentum, entre plantas vasculares acuaticas de la
familia Juncaceae (Garcia et al. 2016).
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Distribucidn: distribuida a lo largo del corredor riberefio del Rio Apure (Fig. 19).

Suretonorpus urapeus Garcia, sp. n.
(Figuras 1E, 2, 7, 8E, 18, 19)

Diagnosis diferencial. Forma corporal con los margenes laterales elitrales mas
paralelos que en S. samanus sp. n., pero menos que S. obscurus sp. n. Cabeza
reducida. Surco submarginal pronotal, ademas de ser muy sutil, lo que lo diferencia
de S. garciai sp. n., no se extiende hasta el margen anteroangular del pronoto,
separandose de las otras tres especies.

Localidad tipo. Saméan de Apure, Achaguas, Apure, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Achaguas, Saman de Apure, La Arenosa,
25/26.viii.1997, M. Garcia leg., (7°54' Norte, 68°41' Oeste), 71m, (MALUZ06107).
Paratipo 29, con el mismo dato de holotipo, (MALUZ06108-06109). Paratipo 29,
con el mismo dato de holotipo, 28.x.1998, (MALUZ06062-06063). Paratipos 2 ¢,
Biruaca, Finca La Guama, 26.ii.2007, M. Garcia leg., (7°33' Norte, 67°21' Oeste) 56
m, (MALUZ06064-06066).

Descripcion. Forma corporal oval alargada de margenes casi paralelos (Fig. 1E).
Longitud 2,3 mm y ancho 1,2 mm. Coloracion dorsal con la cabeza castafio obscuro,
pronoto castafio algo mas claro que en la cabeza y élitros castafio rojizo.
Ventralmente castafio amarillento con tonalidades rojizas en apdfisis, bordes
mesoventrales y patas.

Cabeza pequefia con la superficie lisa, micro reticulado. Ojos grandes separados por
dos veces su diametro. Pronoto largo, casi dos veces la longitud de la cabeza, con la
superficie micro reticulado y una serie de micropuntos sobre el margen anterior.
Surco submarginal del margen lateral pronotal, ligero, poco marcado, y se extiende
muy cerca del margen anteroangular del pronoto (Fig. 7). Elitros sin estrechamiento
cintural en la region humeral, con la superficie densamente puntada en los margenes
laterales y apical excepto en el espacio entre la comisura elitral y una hilera de puntos
gruesos o depresiones angostas en cada élitro, que se extienden hasta muy cerca del
apice, pero que converge hacia la comisura elitral (Fig. 8E). Los escleritos genitales
del macho no pueden describirse (condicion muy irregular del esclerito).
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Hembra. Similar al macho, algo més claro pero de mayor diametro, longitud 2,4 mm
y ancho 1,2 mm. Escleritos genitales con lateroterguito corto, espatuliforme de
margenes sinuosos, apice muy ancho con el &pice lobulado y ancho y margen lateral
anchamente lobulado; base ligeramente ancha de méargenes sinuosos formando cinco
I6bulos basales; gonocoxa ancha con los margenes laterales rectos, margen apical de
lados casi paralelos; margen laterodorsal con cuatro dientes o sierras muy conspicuas,

y el apice truncado (Fig. 18).

Etimologia. El nuevo epiteto hace referencia a un juego de letra de la palabra Apure,
por lo que urape y el sufijo us, conforma la connotacion del epiteto urapeus, que

significa Apure.

Habitalogia. Al igual que los ejemplares de las otras especies, estos fueron
recolectados en el mismo ambiente limnico, en los margenes del Rio Apure.
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Figura 18. Escleritos genitales de la hembra de Suretonorpus urapeus sp. n. A.
Lateroterguito vista lateral izquierdo, Ib= I6bulo laterotergal, B. Gonocoxa vista
lateral izquierdo, Ibg= I6bulo gonocoxal, md= margen laterodorsal dentado, C.
Lateroterguitos y gonocoxas vista laterodorsal.

Distribucion. Especie restringida al corredor riberefio de las localidades que bordean
al Rio Apure (Fig. 19).
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Colombia

Figura 19. Distribucion de las especies de Suretonorpus gen. n., en Venezuela:
Suretonorpus juangarciai sp. n. y S. llanerus sp. n. (circulo amarillo); Suretonorpus
obscurus sp. n. (circulo rojo); Suretonorpus samanus sp. n. (circulo azul) y S.
urapeus sp. n. (circulo negro).

Clave para separar los géneros Neotropicales de la familia Noteridae
(Modificado de Garcia y Jiménez-Ramos, 2019).

1. Tibia anterior pseudo triangular, con dos espuelas en el margen apicodorsal...... 2

- Tibia anterior no en forma pseudo triangular....................cooiiiiiiiin.L. 3

2. Margen anterior de la tibia anterior curva o redondeada; esclerito genital de la
hembra con la gonocoxa dentada en el margen laterodorsal........................
............................................................... Suretonorpus Garcia, gen. n.
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10.

11.

12.

Margen lateral de la tibia anterior recto no redondeado; margen lateral de la
ZONOCOXA 1180, .. uiniii et Pronoterus Sharp.
Apice de los l16bulos metacoxales glabro............ccccccovvrernnn... Tonerus Miller.
Apice de los 16bulos metacoxales con setas rigidas (Stiff)..............cccccvvinnnnid
Espuela apical de las tibias anteriores, delgada, débilmente curva..................... 5
Espuela apical de las tibias anteriores, robusta y evidentemente curva............. 6
Margen anterior de las tibias anteriores con una hilera de setas cortas y rigidas a
10 largo del Margen........ccooeveiiiiiie e . Mesonoterus Sharp.
Margen anterior de las tibias anteriores glabra a lo largo del margen, con una
espina preapical larga.......................oo Prionohydrus Gomez y Miller.
Espuela metatibial posterior aserrada..............cccoeeeniieiiiieninsieee e 7
Espuela metatibial posterior N0 aserrada. .........ccoccocevvevenieeiesiesie e 12
Margen exterior cabeza-pronoto-élitros en discontinuidad..........................
.............................................. Aponwaopterus Garcia y Jiménez-Ramos.
Margen exterior cabeza-pronoto-élitros en continuidad hasta el apice elitral.....8

Superficie del V11 esternito N0 depreso.........c.ovevinivievivieveiieeeeeeeeeeeeeieneneenn9
Superficie del VII esternito con una o dos depresiones...............ceevevvnnen... 10
2,0 mm o menos de longitud; forma ovoalargada.....................cceeeviinnn.n. 11

Mayor que 2,0 mm de longitud; forma robusta, dorsalmente muy convexo;
protibia con el margen anterior glabro; placa noteroide no toca el
MEtAVENTIITO. ... Suphis Aubé.
VIl esternito solo depreso bilateralmente en la hembra, con un margen
longitudinal de separacion; margen laterodorsal de gonocoxa aserrado, formando
un pequefio I6bulo apical..........ccccoevvreeenn. Jolyssellus Garcia y Jiménez-Ramos.
VI esternito depreso transversalmente sin margen longitudinal central, en ambos
sexos; margen laterodorsal de gonocoxa liso con el apice bilobulado o

trlobulado. . ... Polylobata Garcia.
Carenas de la apofisis proventral paralelas en el cuello basal; margen laterodorsal
de 1as gonocoXas liSAS ......cvceeeriieiniie i Bicarinaus Garcia.

Carenas de la apofisis proventral convergentes en el cuello basal, formando una
V invertida; margen laterodorsal de gonocoxa crenulado en el tercio
APICAL ..t e Shepardhydras Garcia.
Mayora 2,5 mmde longitud............oooviiiiii 13
Menor a 2,5 mm de longitud...........cooviiiiiiiiii 15
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13. Forma robusta muy convexa anteriormente.......... Canthysellus Baca y Toledo.
- Forma no robusta, aplanada anteriormente..................ccocoiiiiiiiiiiiiiineninn, 14
14. Borde ventrolateral marginal del pronoto aserrado; placa noteroide con setas
gruesas rigidas sobre la superficie... ...Hydrocanthus Say.
- Borde ventrolateral marginal del pronoto no aserrado superf|C|e de la placa
noteroide lisa, glabra.............cccoiiiiiii i Liocanthydrus Guignot.

15. Forma redondeada; linea submarginal ausente, cuando esta presente se extiende
sobre 1/10 del margen posteroangular; forma redondeada; cuello de la apofisis
proventral formando un fino surco transversal......Llanoterus Garcia y Camacho.

- Forma ovoalargada; linea submarginal impresa solo en la mitad longitudinal o
menos, cuello basal de la ap6fisis proventral sin surco transverso................
........................................................................ Suphisellus Crotch.

Clave para separar las especies de Suretonorpus gen. nov.

1. Margenes elitrales casi paralelos entre la region humeral y el margen apical...2

- Margenes elitrales no paralelos... 3
2. Surco lateral del margen pronotal IIegando al margen anteroangular ............... 4
- Surco lateral del margen pronotal desapareciendo antes de llegar al margen
ANEErOANGUIAN. . ...t urapeus sp. n.
3. Surco lateral del margen pronotal ligeramente marcado, llegando hasta el margen
ANLETOANGUIAT. ... .ottt juangarciai sp. n.
- Surco lateral no toca el margen anteroangular.......................... Ilanerus sp. n.
4. Coloracion dorsal negruzca.............c.cooovvviiiiieiiiiiiiin, obscurus sp. n.
- Coloraciéndorsal clara...............cccoiiiiiiiiiii samanus sp. n.
DISCUSION

La tribu Pronoterini fue creada por Nilsson (2005), con Pronoterus como Unico
género, y considerada una tribu monotipica durante 17 afios, con tres Unicas especies
conocidas desde hace 140 afios: Pronoterus semipunctatus (Le Conté, 1878) de la
region Neartica (La Florida), P. punctipennis Sharp, 1882 y P. obscuripennis
Fleutiaux y Sallé, 1890, ambos de la region neotropical de Brasil y Guadalupe respec-
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vamente. Ahora con un segundo género en la tribu los caracteres morfoldgicos
sopesan en la familia Noteridae (coment. perso.).

Las especies de este nuevo taxdn, al igual que las especies de Pronoterus y el
género Mesonoterus Sharp, 1882, son muy complejas en cuanto a su morfologia
exterior se refiere. Son tan similares que ha sido muy dificil separarlas entre si. Fue
necesario implementar la técnica de la memoria fotogréfica, sin embargo, para los que
no estén familiarizados con este método, lo mejor seria el tanteo mediante la
extraccion de los drganos genitales tanto del macho como de la hembra. Sus
diferencias son apreciables solo a nivel de accesorios como espinas, setas, pequefios
escleritos, que varian en posicion y formas en cada una de las partes de cada especie.
La coloracién no es un método consistente. Lo principal es la forma corporal de cada
uno, cuesta diferenciarlas, entonces surgen formas de lineas que determinan una
especie de otra. En la figura 1 estan plasmadas las diferentes formas, que por muy
pequefia que sea, determina una especie de otra. Hecho que es confirmado con la
extraccion de los escleritos genitales de los ejemplares.

La especie de mayor didmetro, con 2,6 mm es S. obscurus sp. n., siendo la de
menor didmetro con 2,3 mm S. urapeus sp. n. Entre los ejemplares hembras S.
samanus sp. n. es de mayor longitud con 2,6 mm. El punto de mayor anchura de cada
especie varian entre el primer y segundo tercio elitral. Suretonorpus juangarciai sp.
n., presenta su punto de mayor anchura en el segundo tercio elitral (Fig. 1). En S.
Ilanerus sp. n., el punto mas ancho se encuentra en el primer tercio elitral (Fig. 1). En
S. obscurus sp. n., S. samanus sp. n. y S. urapeus sp. n., puede observarse que los
margenes elitrales son muy parejos, casi paralelos (Fig. 1).

La protibia en las cinco especies de Suretonorpus gen. n. es curvada en su margen
posterior. En los margenes ventrales del primer y segundo tarsémero de la protibia y
mesotibia se aprecian ventosas de adhesion, presentes Unicamente en los machos (para
adherirse a la superficie elitral de las hembras), un caracter dimorfico que esta
presente en la familia Noteridae. La forma de las ventosas en el primer tarsémero es
ancha y discoidal, pero en el segundo tarsomero son pequefias (discoidales y ovales)
en las cinco especies (Figs. 11-I, 11-11 y 11-1I1).A diferencia de las especies de
Mesonoterus, donde solo hay una ventosa discal grande y se encuentra en el primer
tarsomero del protarso y el mesotarso, pero varian en cuanto la posicién angular, algo
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que no ocurre en Suretonorpus gen. n. (Garcia 2019). En el segundo tarsémero
de los tarsos anteriores, las ventosas son discales y en grupo de tres (formando un
triangulo equilétero). En el segundo tarsomero del mesotarso pueden ser discales
(Suretonorpus juangarciai sp. n.), u ovales (oblongas, Suretonorpus samanus sp. n.),
pero en nimero de dos.

En el pronoto esta presente otro caracter fundamental en la identificacion de las
especies de Suretonorpus como el surco lateral (un caracter menos evolucionado,
plesiomdrfico) del margen pronotal (Figs. 3-7). Su ubicacion se encuentra por encima
del borde marginal, inicidndose en el margen posteroangular del pronoto. Se detalla
Como un angosto surco que se extiende sinuosamente hasta el margen anteroangular.
En S. samanus sp. n. el surco es muy marcado, incluso, se acompafia de una serie de
pequefios puntos depresos, hasta el margen anteroangular, angostandose en una muy
fina expresion, ligeramente depresa, la cual solo puede ser observable segun el &ngulo
luminoso. En S. llanerus sp. n. se desarrolla de igual manera, con la diferencia, que es
menos marcado y menos profundo que en S. samanus sp. n., lograndose observar
como toca el margen anteroangular en una muy fina expresion angosta. En S.
juangarciai sp. n. la caracteristica del surco es diferente, se encuentra muy marcado,
con menos circulos depresos y mas espaciados entre si de aparente corte antes de
tocar el margen anteroangular (solo es observable en un buen angulo pero es
inconspicua), desapareciendo muy cerca (Fig. 3). En S. urapeus sp. n., pero a
diferencia de S. juangarciai sp. n., el surco es mas sutil y se extiende un poco mas,
sin llega a tocar el margen anteroangular (Fig. 7). En S. obscurus sp. n., el surco es
similar a S. samanus sp. n.

Los drganos genitales del macho estan caracterizados por presentar un arco en la
mitad apical, con apice plano y en la mitad basal, es ancha en su base, la cual esta
dividida en dos a tres partes, formando pliegues gruesos, en algunas especies son
largos y en otras son cortos. Los pardmeros izquierdos se muestran variados, la
mayoria presenta un arqueo en su margen externo y solo dos de ellos son glabros en
su margen apical. Los pardmeros derechos son bilobulados en su base.

Los Organos genitales de las hembras de Suretonorpus gen. n., son muy
caracteristicos ya que pueden ser utilizados para separarlos de las especies de
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Pronoterus. Las gonocoxas son dentadas en el margen laterodorsal, con un l6bulo
grueso y aguzado en el &pice. Las cinco especies son tetra dentados, es decir, cuatro
dientes o sierras sobre el margen preapical. En algunas especies se observan muy
conspicuas y en otras son muy irregulares. Este caracter dentado lo encontramos en
Mesonoterus, Prionohydrus Gémez y Miller, 2013, Suphis Aube, 1836 y Jolyssellus
Garcia y Jiménez-Ramos 2019 (Garcia 2019; Garcia y Jiménez-Ramos 2019; Miller
2009).

Desde que Sharp 1882 describié a Pronoterus punctipennis de Brasil, solo dos
especies le siguieron posteriormente: Pronoterus semipunctatus Unica especie
neartica de La Florida (Estados Unidos) y P. obscuripennis de Guadalupe (Las
Antillas), las cuales se separan de Suretonorpus gen. n., con base a los caracteres
anteriormente nombrados. Ha transcurrido mucho tiempo desde que se describié P.
obscuripennis (126 afios). La ausencia de un nuevo taxén ha llevado a un grupo de
investigadores a argumentar monotipica la tribu Pronoterini.

El descubrimiento de un nuevo género para la tribu, rompe con el monotipismo y
abre una nueva brecha razonable en el estudio sistematico de la tribu Pronoterini. Este
nuevo descubrimiento para la tribu Pronoterini, supone el segundo registro de la tribu,
para Venezuela; ya que el primer reporte que se tiene de la tribu Pronoterini, se debe a
ejemplares, colectados en la misma regiéon (Garcia 2007, 2008), que fueron mal
interpretados como Pronoterus. Sin embargo, los ejemplares nunca fueron
identificados formalmente como especies.

Las diferencias sistematicas entre los géneros Pronoterus y Suretonorpus se
caracterizan de la siguiente manera:

Las especies de Pronoterus presentan ojos redondeados; protibia con ambas
espuelas dorso tibiales rectas o ligeramente curvas; espuela mesotibial aserrada en el
apice; los margenes proventrales laterales son casi rectos en los extremos, por debajo
del apice proventral; los bordes mesosternales son cortos y gruesos; el metaventrito
alar es redondeado en su margen anterior y el apice es atenuado méas no aguzado; los
ventritos abdominales V' y VI son de igual proporcion longitudinal, el ventrito VII es
impreso longitudinalmente y su margen posterior presenta un pequefio escote y un
saliente terminal; el mesofémur es angosto con el margen anterior ligeramente
curvado; el metatrocanter es atenuado en el apice; en los genitales masculinos el
I6bulo medio es corto y en los genitales femeninos el margen laterodorsal de las
gonocoxas es liso, sin ningun tipo de irregularidad.
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En las especies del nuevo género Suretonorpus se observan ojos largados; la
protibia con la espuela dorso tibial posterior es ligeramente curva y la espuela anterior
es curvada; la espuela mesotibial es lisa en la region apical; el proventrito tiene los
margenes laterales curvos por encima del apice proventral; los bordes mesosternales
son largos y delgados; el metaventrito alar en su margen anterior es pseudo angulado
con el &pice aguzado en punta; el ventrito abdominal V es dos veces la longitud del
ventrito abdominal VI y el ventrito VII no estd impreso longitudinalmente con el
margen continuo y sin ningun tipo de saliente; el genital del macho presenta un I6bulo
medio largo y en el genital de la hembra las gonocoxas son tetra dentadas en su
margen laterodorsal.

Algunos aspectos sobre las filogenéticas de la familia Noteridae

Desde 1987 se han realizado cinco filogenias a la familia Noteridae, en las cuales
el género Pronoterus habia sido caracterizado como un grupo menos evolucionados
[Beutel y Roughley (1987); Belkaceme (1991); Beutel et al. (2006); Nilsson (2005) y
Miller (2009)]. Nilsson realiza la Gltima filogenia clasica conocida en la cual
introduce al género Pronoterus en su propia tribu Pronoterini junto a las otras tribus
menos evolucionadas de la familia como Phreatodytini, Notomicrini y
Neohydrocoptini.

Baca et al. (2016) introduce una nueva filogenia de la familia, en la cual la tribu
Pronoterini con su género Pronoterus pasan de ser un grupo menos evolucionado a
formar parte de un grupo més evolucionado como la tribu Noterini, donde Pronoterus
es sinonimizado con el género Suphisellus Crotch, 1873. Cuando Baca realiza su
filogenia de la Familia Noteridae, no incluye a Suretonorpus gen. n., porgque entonces
no existia.

Esta investigacion no esta basada en el trabajo de Baca et al. (2016) y respeta los
resultados ponderados del proceso filogenético. La investigacion esta basada en que
el nuevo taxén Suretonorpus gen. n. pudiera haber producido otros resultados, si se
hubieran incluido los caracteres nuevos como otro Pronoterini, lo cual como se dijo
antes, no existia su registro. Es posible que los resultados que se obtuviesen en ese
momento, no fueran los mismos y hay probabilidad que hubiese sido asi. En tal
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sentido el nuevo género Suretonorpus gen. n. no se ajusta a la filogenia de Baca et al.
(2016). De todas maneras se esta a la espera de ser tratado o incluido en otra filogenia
futura en la familia Noteridae y se sigue manteniendo su lineamiento dentro de la
tribu Pronoterini de Nilsson (2005), por lo que, el nuevo taxdn no se puede justificar
como un Noterini, ya que las diferencias entre este y la tribu son muy relevantes,
incluso entre ambos taxones de la tribu. Si las tres especies de Pronoterus son
tratadas a partir de esa filogenia como especies de Suphisellus, no hay nada que diga
que las cinco especies de Suretonorpus gen. n. puedan tratarse de forma similar.

CONCLUSION

El nuevo taxdn es una caracterizacién de la tribu Pronoterini, pero fuera del
contexto genérico de Pronoterus. De manera que la similitud entre el nuevo taxon
Suretonorpus gen. n. y Pronoterus es muy evidente. Pero desde el interior la
evidencia es mucho méas contundente porque estamos hablando de dos taxones
diferentes para una misma tribu. Es decir de dos géneros completamente distintos. A
simple vista, y sin una extraccion de los drganos genitales, facilmente cualquier
ejemplar colectado podria ser catalogado como Pronoterus.

Esta claro que esta investigacion trasmite una duda razonable, Pronoterini deberia
restaurarse a su estatus anterior de tribu diferente de Noterini y Pronoterus deber ser
restituido como género diferente de Suphisellus, hasta la espera de una nueva
filogenia que incluya al nuevo taxén, Suretonorpus, donde se considere como un
Pronoterini y no un Noterini. Los analisis filogenéticos morfol6gicos o moleculares ,
pueden ser afectados por las erréneas identificaciones taxonémicas, y en general,
deben tener muy presente que la existencia de un clado mal identificado, un tipo mal
determinado, puede traer consecuencias nefastas, durante el analisis de los
resultados, debido a que se estan incluyendo caracteres que no forman parte del
contexto genérico y excluyendo los caracteres reales del grupo estudiado,
considerando malas interpretaciones en cuanto a la posicion de un clado (Romén-
Valencia 2021).

LITERATURA CITADA

BAcA, S. M., E. F. TOUSSAINT, K. B. MILLER y A. E. SHORT. 2016. Molecular
phylogeny of the aquatic beetle family Noteridae (Coleoptera: Adephaga) with an
emphasis on data partitioning strategies. Molecular Phylogenetics and Evolution. 107:
282-292.



Nuevo género de la tribu
Pronoterini en Venezuela.
Mauricio Garcia.

50

BELKACEME, T. 1991. Skelet und Muskulatur des Kopfes und Thorax von
Noteruslaevis Sturm. Ein Beitrag zur Morphologie und Phylogenie der Noteridae
(Coleoptera: Adephaga). StuttgarterBeitr"age zur Naturkunde Serie A (Biologie). 462:
1-94.

BEUTEL, R.,, M. MALKE y W. E. STEINER. 2006. The systematic position of
Meruidae (Coleoptera, Adephaga) and the phylogeny of the smaller aquatic adephaga
beetle families. Cladistics. 22: 102-131.

BEUTEL, R. G. Y R. E. ROUGHLEY.1987. On the systematic position of the genus
Notomicrus Sharp (Hydradephaga: Coleoptera). Canadian Journal of Zoology. 65:
1898-1905.

CROTCH, G. R. 1873.Revision of the Dytiscidae of the United States. Transactions
of the American Entomological Society. 4: 383-424.

FLEUTIAUX, E. Y A. SALLE. 1890. Liste des Coléoptéres de la Guadeloupe et

descriptionsd’especes nouvelles. Annales de la Société Entomologique de France. (6)
9(1889): 351-424.

GARCIA, M. 2019. El género Mesonoterus Sharp (Coleoptera: Noteridae: Noterini)
en Venezuela, con descripcion de siete nuevas especies. Revista Chilena de
Entomologia. 45 (1): 93-121.

GARCIA, M. 2008. Especies de coledpteros riberefios en Venezuela (Insecta:
Coleoptera). Bol. Centro Invest. Biol. 42(2): 255-268.

GARCIA, M. 2007. Coleopteros acuaticos del estado Apures (Insecta: Coleoptera),
Venezuela. Bol. Centro Invest. Biol. 41(2): 255-264.

GARCIA, M., A. VERA, C. J. BENETTI y L. BLANCO-BELMONTE. 2016.
Identificacion y clasificacion de los microhabitats de agua dulce. Acta Zooldgica
Mexicana (n. s.). 32(1): 12-31.

GARCIA, M. y E. JIMENEZ-RAMOS. 2019. Nuevo género de coledpteros acuaticos
neotropicales, Jolyssellus, con descripcion de nueve especies y una nueva
combinacion (Coleoptera: Hydradephaga: Noteridae). Bol. Centro Invest. Biol. 53(2):
92-152.



Boletin del Centro de Investigaciones Bioldgicas
Vol.56. N° 1, Enero- Junio 2022, Pp. 19-51 51

LECONTE J. L. 1878. Descriptions of new species In: Hubbard G. H. & Schwarz
E.A. The Coleoptera of Michigan. Proceedings of the American Philosophical
Society. 17: 593-626.

MILLER, K. B. 2009. On the systematics of Noteridae (Coleoptera: Adephaga:
Hydradephaga): Phylogeny, description of a new tribe, genus and species, and survey
of female genital morphology. Systematics and Biodiversity. 7(2): 191-214.

NILSSON, A. N. 2005. Family Noteridae (Coleoptera, Adephaga).In: Nilsson, A. N.
y Van Vondel, B. J., Eds., Amphizoidae, Aspidytidae, Haliplidae, Noteridae and
Paelobiidae (Coleoptera, Adephaga). World Catalog of Insects. Vol. 7. Apollo
Books, Stenstrup, pp. 87-153.

ROMAN-VALENCIA, C. 2021. How taxonomic misidentifications may affect
phylogenetic taxonomy: An analysis on voucher specimens used in Garcia Melo et al.
(2019). Revista Biologia Neotropical. 18(1): 17-25/

SHARP, D. 1882. On aquatic carnivorous Coleoptera or Dytiscidae. The Scienti-fic
Transactions of the Royal Dublin Society. 2(1880-1882): 179-1003 + pls. 7-18.
[Frontis piece in Fig. 4].



Movimiento de la linea de costa.
Nufiez et al.

52

VARIACION MULTITEMPORAL DE LA LINEA DE COSTA DE LA BAHIA SAN

LucAs, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO Y SUS AMBIENTES DE PLAYAS

Luis R. Ndfiez, Alejandro G. Matiano y Sandra J. NUfez.

Hidrografica Internacional S.A. de C.V., México. luis2bio@gmail.com

RESUMEN

Se determind la variacion multitemporal en la linea de costa de la Bahia San Lucas,
Baja California Sur, México y sus ambientes de playas. El anlisis tuvo una
temporalidad de veinte afios (a intervalos de diez afios: 2000, 2010 y 2020), se
emplearon tres imagenes satelitales LANDSAT 4-5 y 8 de alta resolucion y se aplico
el MNDWI. La extraccion de la linea de costa se realizé vectorizando directamente
sobre los pixeles que se encuentran entre el limite himedo y seco de la playa y para
los analisis estadisticos se emple6 el método propuesto por el Servicio Geolégico de
los Estados Unidos (USGS). De los 61 transectos ortogonales, 55 resultaron en estado
erosivo (90,16%) y 6 en acrecion (9,84%). La tasa de punta final (EPR) mostré un
retroceso medio de la costa de (-) 1,2 m/afio y el movimiento neto de la costa (NSM)
revel6 que la mayor distancia negativa fue de (-) 122,94 m reflejando una erosion
marcada en la punta suroeste de la bahia mientras que la acrecion fue de 24,61 m.
También se visualizd un retroceso relativo en 6 de las 7 zonas de playas. La tendencia
erosiva de la linea de costa de la Bahia San Lucas representa una pérdida del recurso
costero playas. Estos indicadores sirven de referencia para el seguimiento,
planificacion y gestion en politicas de manejo de los litorales.

Palabras clave: Linea de costa, erosion, acrecion, playa, México.
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MULTI-TEMPORAL VARIATION OF THE COASTLINE OF SAN LUCAS BAY, BAJA

CALIFORNIA SUR, MEXICO AND ITS BEACH ENVIRONMENTS

ABSTRACT

Multitemporal variation in the coastline of San Lucas Bay, Baja California Sur,
Mexico and its beach environments was determined. The analysis had a temporality
of twenty years (at intervals of ten years: 2000, 2010 and 2020), three high-resolution
LANDSAT 4-5 and 8 satellite images were used and the MNDW!I was applied. The
extraction of the coastline was carried out by vectoring directly on the pixels that are
between the wet and dry limits of the beach and for the statistical analyzes the method
proposed by the United States Geological Survey (USGS) was used. Of the 61
orthogonal transects, 55 resulted in an erosive state (90.16%) and 6 in accretion
(9.84%). The final point rate (EPR) showed a mean shoreline retreat of (-) 1.2 m/yr
and the net shoreline movement (NSM) revealed the largest negative distance to be
() 122.94 m. reflecting marked erosion at the southwestern tip of the bay while
accretion was 24.61 m. A relative decline was also seen in 6 of the 7 beach areas. The
erosive trend of the San Lucas Bay coastline represents a loss of the beach coastal
resource. These indicators serve as a reference for monitoring, planning and
management in coastal management policies.

Key words: Coastline, erosion, accretion, beach, Mexico.
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INTRODUCCION

El 70% de las playas arenosas del planeta, aproximadamente, experimenta procesos
erosivos o retroceso de la linea de costa, lo cual se ha catalogado como un problema
global (Bird 1985). En efecto, esta transformacion dindmica conlleva a la
disminucién de los sedimentos costeros, reduccion de los espacios en la zona litoral
activa, asi como pérdida de playas, la pérdida de ecosistemas (manglares), la des-
truccion de sitios de anidacion de tortugas marinas, la intrusion salina y cambios en la
batimetria y morfologia costera. Todo ello, en consecuencia, desencadena en
importantes implicaciones ambientales y problemas socioeconémicos (Torres-
Rodriguez et al. 2010).

Las playas no son elementos aislados de la linea costera, por el contrario
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forman parte de los sistemas litorales y unidades fisiograficas bien definidas (Ibarra y
Belmonte 2017). Por lo cual, la linea de costa de la Bahia San Lucas, al Sur del estado
de Baja California Sur, México, esta constituida principalmente por playas de tipo
arenosas que son altamente valoradas por su atractivo paisajistico y de uso
especialmente recreacional. De tal modo que, esta faja de playas constituye un
renglén estratégico que dinamiza la economia de la nacién.

Desafortunadamente, esta zona de la peninsula de Baja California Sur, México se
localiza en un area bajo la continua influencia de una serie de factores que aumentan
la frecuencia o severidad de la erosion costera, tales como: exposicion a eventos
hidrometeoroldgicos, influencia de ciclones tropicales, exposicion al cambio
climatico, incremento del area ocupada por el desarrollo proyectos turisticos, accion
de infraestructuras urbanas, entre otros (Caetano et al. 2017, PNUD México-
INECC2018). Ademas, la mayoria de las investigaciones realizadas en la peninsula
de California se han enfocado en la dindmica oceanogréfica y sedimentol6gica de
playas del Océano Pacifico, teniéndose, por lo tanto, poca informacidn referente a su
dindmica costera (Ponce 2015).

En este contexto, surge la necesidad de monitorear la linea de costa de la Bahia San
Lucas y entender algunos patrones de su variacion espaciotemporal para
determinados sectores (playas) de esta costa, ya que el desconocimiento de las
dinamicas del litoral es la principal causa del aumento de los problemas de erosion
costera (Franco-Ricardo 2020).

Por lo anterior, a partir del estudio sedimentoldgico de Navarro (2006) en un area
gue cubre la Bahia San Lucas y de los analisis de Ibarra y Belmonte (2017), se tiene
una base conceptual de referencia para entender algunos patrones involucrados en el
en el comportamiento de la dinamica costera de la zona objeto de estudio. Por
otro lado, los trabajos de Castillo y Gamarra (2014), Gomez y Céaceres (2017),
Cifuentes et al. (2017), Cardona-Lopera (2018), Salauddin et al. (2018) y Ahmad-
Neshaei et al. (2019), que han empleado fuentes de datos espaciales, registros
historicos, herramientas tecnoldgicas, aplicativos de software y/o Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), han permitido realizar evaluaciones multitemporales
de la linea de costa y determinar tasas de erosién costera, que han puesto en evidencia
la eficacia de estas herramientas metodoldgicas para llevar a cabo estudios de este
tipo.
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El objetivo de la presente investigacion fue detectar la variacion multitemporal
(2000 a 2020) en el tramo costero de la Bahia San Lucas y sus ambientes de playas, a
partir del estudio de su linea de costa mediante imagenes LANDSAT.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Bahia San Lucas se localiza en el extremo sur de la peninsula de Baja California,
perteneciente al estado de Baja California Sur, México. Es un &rea relativamente
pequefia, su entrada posee 7 Km aproximadamente de ancho y se encuentra
delimitada por Punta Cabeza de Ballena al noreste y el Cabo San Lucas al suroeste
(Navarro 2006). Dentro de este municipio, en San Lucas se han contabilizado un total
de 22 playas, de las cuales 7 forman parte del tramo costero de la Bahia San Lucas
(Bojorquez et al. 2015), Figura 1.
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Figura 1.Area de estudio. Bahia San Lucas, estado Baja California Sur, México.
Los puntos indican la ubicacion de las zonas de playas segun Borjores et al. (2015).
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Caracteristicas geomorfoldgicas de la linea de costa.

De acuerdo a Navarro (2006), la zona costera de la Bahia San Lucas se puede
dividir en cuatro zonas: (1) playas en costa rocosa con acantilados, localizadas en la
margen sur y noroeste, en cuyos tramos se ubican las playas denominadas playa del
Amor y playa Misiones; (2) playas con pendiente de suave a moderada y
construcciones civiles situadas en la margen oeste y suroeste, principalmente en la
playas EI Médano y Corsarios; (3) playas de pendiente de moderada a fuerte y poco
afectadas por el desarrollo civil, localizadas en la margen norte a las cuales descargan
de manera efimera dos arroyos. Para esta zona se ubica la playa Primeras Piedras; y
(4) playa del delta del arroyo EIl Salto, representada principalmente por playa Ocho
Cascadas, Figura 2.

Figura 2. Configuracion de la linea de costa de la Bahia San Lucas, estado Baja
California Sur, México (Navarro 2006).

Iméagenes multitemporales.

La fuente de datos multitemporales del satélite Landsat (TM, OLI/TIRS) se
descargaron del Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS)
(http://glovis.usgs.gov/), con una resolucién espacial de 30 m (Tabla 1). Para tal fin,
se implementaron tres imagenes satelitales del Landsat 4-5 y 8 para comparar una
imagen por periodo.
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El anélisis de la variacion de la linea de costa tuvo una temporalidad de veinte
afios, a intervalos de diez afios (2000 a 2020), dado que un enfoque de décadas es util
para estudios de erosion costera, segun lo informado por Ibarra y Belmonte (2017).

Preprocesamiento de las imagenes

El procesamiento de las imagenes se realiz6 mediante la georreferenciacion (con
puntos de control) y la asignacién del sistema de coordenadas apropiado (WGS 84,
UTM Zona 12N), usando el software ArcGIS 10.5. Dicha metodologia se aplicé dado
gue las imagenes satelitales de Nivel 1 pueden traer consigo defectos como
distorsiones radiométricas y geométricas ocasionadas por variaciones en la altitud y la
velocidad de la ubicacion de los sensores con respecto a la tierra (Lillisand y Kiefer
2000).

Este tipo de correcciones es de importancia para su posterior uso en el analisis
multitemporal de los recursos naturales y ambientales, para asi obtener productos de
calidad (Hantson et al. 2011).

Digitalizacién y extraccion de la linea de costa

En la digitalizacion y extraccion de la linea de costa se aplic6 el indice de agua
“Modified Normalized Difference Water Index” (MNDWI), el cual presenta un valor
umbral de cero para diferenciar la imagen en dos clases (Xu 2006); y ademas se conto6
con el soporte del software ArcGIS 10.5. La ecuacion MNDWI se expresa como:

Ecuacion 1. MNDWI de Xu (2006).
MNDWI = (Green — SWIR) | (Green + SWIR)
e Green = valores de pixel de la banda verde.

e SWIR = valores de pixel de la banda infrarroja de onda corta.

Los resultados del indice se interpretan entendiendo que las superficies de agua
tienden a dar valores positivos, mientras que las correspondientes a los sustratos no
hidricos exhiben valores negativos. Ademas, se destaca que el limite que separa el
agua de las otras superficies no acuosas se considera como indicador de linea de costa
(Xu 2006, Franco-Ricardo 2020). En este estudio, la extraccion de la linea de costa se
realiz6 vectorizando directamente sobre los pixeles que se encontraron entre el limite
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himedo y seco de la playa (imagen recodificada a dos clases) ya que es la zona de la
costa que tiene mayor susceptibilidad a sufrir cambios por fenémenos de erosién o
acrecion, siendo facilmente identificable por su cambio de reflectividad de arena
himeda a arena seca, lo cual también ayuda a minimizar el efecto de los cambios de
mareas que se dan constantemente (Gomez y Céaceres 2017).

Identificacion y andlisis de la tasa de cambio de la linea de costa.

Luego de llevar a cabo la delineacion y la extraccion de las lineas de costa del
tramo costero Bahia San Lucas, se utiliz6 la herramienta de software Digital
Shoreline Analysis System (DSAS), version 5.0, disefiada por el Servicio Geologico
de los EE. UU. (USGS), la cual se presenta como un complemento que funciona
dentro del software de escritorio ArcGIS de ESRI. También se siguieron algunas
pautas metodoldgicas propuestas por Himmelstoss et al. (2018) para calcular las
estadisticas de tasa de cambio desde las multiples posiciones histéricas de la costa,
sefialandose a saber:

1.- La creacion de una base de datos geogréaficos, en donde se incorpor6 la
informacién vectorial de interés: las lineas costeras digitalizadas en capas
vectoriales de tipo polilinea (de los tres afios de interés) y una linea base de
referencia. Esta (ltima se traz6 haciendo uso de la herramienta de
geoprocesamiento Buffer, a 150 m (distancia promedio), con orientacion hacia
mar adentro (offshore).

2.- Se establecid una serie de transectos ortogonales desde la linea base de
referencia hacia las lineas costeras adjuntas. Los transectos se separaron entre si a
una distancia de 100 m y se les asign6 un valor de suavizados de 100 m, dado el
grado de inclinacion de la pendiente de la costa.

3.- El cambio de la linea costera se calculé utilizando métodos estadisticos
generales, tales como: NSM y EPR, los cuales arrojaron las tendencias evolutivas
de la linea de costa y las tasas de erosion y acrecion del area costera para el
periodo de tiempo analizado (Franco-Ricardo 2020).
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El movimiento neto de la costa (NSM), aport6 informacién acerca de la distancia
entre la linea costera de analisis mas antigua y la mas reciente, para cada transecto;
por lo que permitio realizar un analisis comparativo del cambio total en la dindmica
del litoral costero durante el periodo de tiempo que comprende el estudio.

La tasa de punto final (EPR) se calculé dividiendo el movimiento neto por el
tiempo transcurrido en el litoral mas antiguo y el mas reciente en cada transecto en
unidades de metros por afio.

La determinacion de la tendencia general de cada tramo, de los 7 segmentos de
playas, se obtuvo calculando el promedio del total de transectos ortogonales
representativos de cada sector de playa, en donde el nimero total de transectos para
cada sector estuvo acorde a la longitud aproximada de cada playa y en referencia a los
puntos de control localizados en cada una de éstas.

Una vez obtenidos estos resultados se realiz6 un andlisis descriptivo de los mismos,
buscando determinar la tendencia de la linea de costa tanto para el area en general
como para cada zona de las playas que configuran la linea costera. Luego, se
examinaron las zonas que presentaron un mayor impacto para asi describir las
posibles causas que incidieron en la variacion de la misma. Esto Gltimo se hizo con
base a los estudios y procedimientos propuestos por Castillo y Gamarra (2014).

Tabla 1. Metadatos de las imagenes satelitales empleadas para la estimacion de
la variacion multitemporal de la linea de costa de la Bahia San Lucas, Baja
California Sur, México y sus ambientes de playas.

Fecha de Resolucion
Satélite / Sensor adquisicion Resolucién (m) espectral
Landsat 4-5 / Sensor TM 05/24/2000 30 4
Landsat 4-5 / Sensor TM 05/29/2010 30 4
Landsat 8 / Sensor OLI
10/22/2020 30 11

TIRS




Movimiento de la linea de costa.
Nufez et al.

60

RESULTADOS

En el tramo costero de la Bahia San Lucas de Baja California Sur en México, de 7
Km de longitud, se repartieron 61 transectos ortogonales desde el afio 2000 al 2020;
de los cuales 55 resultaron ser erosivos (90,16 %) y 6 de estos se hallaron en estado
de acrecion (9,84 %).

Por su parte, la tasa de punto final (EPR) reveld que el retroceso medio de la costa
fue de (-) 1,2 metros por afio, con valores méaximos de (-) 6,02 de erosion y 1,21 de
acrecion, Figura 3.

Tasa de punto final (EPR)

Acrecién (m/afic)
=

70

Erosién (m/afic)
-=

Transectos

Figura 3. Tasa de punto final (EPR) de cada transecto de analisis de la linea
costera de la Bahia San Lucas, Baja California Sur, México.

El movimiento neto de la costa (NSM) reveld que la mayor distancia negativa
encontrada fue de (-) 122,94 metros, lo que reflej6 un marcado movimiento erosivo
localizado en la punta suroeste de la bahia. Por su parte, el movimiento neto de la
linea de costa en proceso de acrecion fue de 24,61 metros, mostrando de esta manera
un proceso de acumulacion en sectores aledafios a las escolleras de entrada al puerto
San Lucas, Figura 4.
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Figura 4. Movimiento neto de la costa (NSM) de cada transecto de analisis de la
linea costera de la Bahia San Lucas, Baja California Sur, México.

A partir del conjunto de transectos representativos de cada segmento de playas, se
visualiz6 un retroceso relativo en la linea de costa en 6 de las 7 zonas de playas que
configuran el tramo costero de la bahia, tales como: Primeras Piedras (-) 2,09, playa
Misiones (-) 1,48, playa el Amor (-) 1,16, Médanos (-) 1,08, Ocho Cascadas (-) 0,63,
Empacadora (-) 0,36 y Corsario 0,27; Tabla 2. Cabe sefialar, que todas estas medidas
indicaron retroceso (nimeros negativos) o sedimentacion (ndmeros positivos)

medidos en metros por afio.

El Sistema Digital de Andlisis de la Linea Costera (Digital Shoreline Analysis
System, DSAS por sus siglas en inglés) permitié generar estadisticas de cambio a lo
largo de la franja costera de la bahia San Lucas a partir de las imagenes satelitales
trabajadas. La figura 5 se muestra las zonas con mayor dinamica en su linea de costa
en los Ultimos 20 afios, sefialando los puntos de erosidn, acrecion y las areas mas

estables (sin mayor movimiento).
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Tabla 2. Tasa de punto final (EPR) promedio para cada sector de playa de la linea de
costa de la Bahia San Lucas, Baja California Sur, México.

Fechas de lineas N°de EPR promedio I_Estado .
Nombre playa - sedimentario
de costas transectos (m/afo)

de las playas
Primeras 2000 a 2020 4 -2.09 Erosion
Piedras
Misiones 2000 a 2020 2 -1.48 Erosion
Playa del amor 2000 a 2020 2 -1.16 Erosion
Médanos 2000 a 2020 4 -1.08 Erosion
Ocho Cascadas 2000 a 2020 4 -0.63 Erosion
Empacadora 2000 a 2020 3 -0.36 Erosion
Corsario 2000 a 2020 3 0.27 Acrecion

Erosion @
Acrecion
Sin cambio O

Figura 5. Dinamica costera en la Bahia San Lucas,Baja California Sur, México
que muestra los procesos de erosion, acrecion y las zonas mas estables a partir
de los cambios multitemporales de la linea de costa de los afios 2000 a 2020.
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DISCUSION

La erosion generalizada se produce cuando el tramo de costa en proceso de erosion
ocupa practicamente todo el sistema litoral (Ibarra y Belmonte 2017). Dado que 55 de
los 61 transectos resultaron ser erosivos (90,16 %) y 6 de estos se hallaron en estado
de acrecidn (9,84 %), se evidencia, en términos generales, que la linea de costa de la
bahia San Lucas exhibié una tendencia erosiva, lo que representd una pérdida del
recurso costero (playas).

Este retroceso general de la linea de costa pudo haber sido originado por la
combinacion de diversos factores que operan a ritmos y escalas diferentes, tales
como: factores propios del clima y del océano (olas, corrientes, mareas, tormentas o
ciclones tropicales); factores ligados a las oscilaciones del nivel del mar de orden
global (cambio climético); factores propios del sector de costa (accion eélica e
hidrologia); y factores relacionados con la accion antrdpica. Dichos factores estan
sefialados como los principales agentes involucrados en el retroceso de la linea de
costa en diferentes trabajos, tales como los de Castillo y Gamarra (2014), Cifuentes et
al. (2017), Gémez y Caceres (2017), Cardona-Lopera (2018), Ahmad-Neshaei et al.
(2019), entre otros.

No obstante, aunque diferentes estudios ya han puesto en evidencia que los factores
naturales y antrépicos pueden influir en el régimen sedimentario del litoral, los
cambios locales generados en la Bahia San Lucas son de diferente naturaleza,
dimensidn y sentido. Por lo cual, en algunos casos son bien conocidos, pero en otros
solo se apunta a hipotesis explicativas que deberan ser corroboradas o refutadas por
estudios subsecuentes.

Dado que el Pacifico mexicano normalmente es afectado durante el verano por
ciclones tropicales y en donde las costas de Baja California estan sujetas a
inundaciones extremas producidas por el escurrimiento de huracanes, Martinez-
Gutiérrez (2004) ha sefialado que probablemente el factor climatico que mas esta
afectando la morfologia costera del area de estudio puede estar relacionado con la
presencia de eventos hidrometeoroldgicos que han impactado en la zona. En efecto,
Navarro (2006) reportd que en condiciones de tormentas (principalmente para la zona
2 de la bahia San Lucas), la playa retrocede y se establece al pie de los muros
paralelos a la linea de costa, lo que genera pérdidas de arena en la playa, traslado de
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sedimento y derrumbe de las infraestructuras circundantes.

Dentro de tales eventos meteorolégicos, documentados para las fechas cercanas a
las imégenes satelitales trabajadas, se pueden mencionar al huracan Juliette en el
2002 y el huracan Odile en el 2014. Sin embargo, a pesar de que las tormentas causan
modificacion en la linea de costa, las playas erosionadas durante estos eventos
vuelven a regenerarse durante las aguas mansas o swells (Ibarra y Belmonte 2017).
Asi que tales eventos pueden generar cambios, pero son de corto plazo.

Un factor puntual que acelera la erosidn costera es el cambio climatico, como
consecuencia del aumento del nivel del mar y del incremento de las tormentas a nivel
mundial; lo que intensifica los procesos erosivos en la zona litoral (Ibarra y Belmonte
2017). En este contexto, los datos de nivel del mar para México muestran tendencias
similares a las globales y, en particular, en Baja California Sur ya se evidencian
impactos negativos por elevacion del nivel medio del mar (Reyes et al. 2020). Por
consiguiente, el ascenso del nivel del mar a escala global puede estar influyendo
sobre los cambios en la linea de costa y el avance o retroceso de las playas del sector
estudiado.

Puesto que las costas son especialmente sensibles a las actividades humanas y sus
impactos son mas significativos, rapidos y a veces irreversibles (lbarra y Belmonte
2017), quizés, el principal factor que ha desencadenado el proceso erosivo en la costa
de la bahia San Lucas esté relacionado con las distintas actividades humanas que se
han desarrollado en la zona, tales como: infraestructura hotelera, construccién de
obras costeras, ocupacion de territorio y la afluencia turistica. Teniendo en cuenta,
ademas, que el turismo en Los Cabos representa la actividad que sostiene la economia
local; lo que, consecuentemente, ha propiciado a que en los ultimos afios se haya
generado un importante crecimiento en cuanto a la infraestructura de apoyo al
turismo, incremento demogréfico y avance a la inversion (Gobierno del Estado de
Baja California Sur. Secretaria de Turismo, Economia y Sustentabilidad [SETUES]
2020).Por lo cual, esto ultimo ha fomentado un desarrollo territorial que ha
transformado el litoral en una zona sobreexplotada.
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Por lo anterior, cabe mencionar que una de las infraestructuras costeras mas
representativas y que puede estar relacionada con el desequilibrio dinamico en la
linea de costa de la bahia, es el puerto artificial San Lucas, dado que este tipo de
obras maritimas son estructuras que interrumpen o modifican el transporte litoral y
constituyen elementos con gran capacidad de alteracion de la dinamica litoral.

Una de las interferencias que provocan los puertos es el bloqueo de transporte de
sedimentos de la deriva litoral, lo que induce al déficit y, por tanto, a la erosion a lo
largo de la costa adyacente (Ibarra y Belmonte 2017)

Procesos clave de la dindmica costera en sectores de playas

Dentro de la clasificacion de la zona costera de la Bahia San Lucas, la playa del
Amor y playa Misiones forman parte de la zona uno y se localizan en los extremos
salientes de la margen sur y noroeste respectivamente, Figura 5. A pesar de que esta
zona se caracteriza por presentar rasgos geomorfoldgicos de playas con costas
rocosas y de acantilados, estos sectores definen una trayectoria evolutiva clara con
importante retroceso de su linea de costa. Este hecho coincide con los datos
reportados por Cardona-Lopera (2018) para sectores de playas con acantilados en
areas costeras del Caribe colombiano.

El proceso erosivo de la zona uno puede ser entendido por efectos del oleaje, ya
gue este es el agente climatico marino con mayor capacidad de accién sobre la costa y
es el principal factor relacionado con el retroceso de acantilados (Sunamura 2015,
Ibarra y Belmonte 2017).

En efecto, el oleaje dominante que llega a la Bahia San Lucas es refractado por las
salientes rocosas de la bahia (margen sur y noroeste); lo que hace que, en estas
playas, la energia del oleaje se incremente, y al existir este aumento energético, los
granos de tamafio medio a fino son removidos del sedimento por el oleaje y
generalmente depositados en las zonas donde la energia del oleaje disminuye. Estas
Gltimas areas pueden corresponder a las partes protegidas de la bahia o a las zonas
localizadas detras de la rompiente (Navarro 2006).

Por el contrario, la tasa de acrecion mas activa se localiza en zonas aledafias a las
escolleras que dan entrada al puerto San Lucas. Precisamente, adyacentes a estas
estructuras se ubican las playas denominadas Empacadora y Corsarios, cuyos tramos
intercalan transectos en erosion y acumulacién. Por lo cual, en estos segmentos de
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playas se ha generado un entorno mas estable siendo la playa Corsarios la Unica en
presentar una tasa de acumulacién, mientras que la playa Empacadora ha registrado la
tasa de erosion mas baja. Por lo tanto, estas zonas de playas pueden estar favorecidas
por la construccion de las escolleras; ya que son los elementos que, aunado a otros
factores, justifican la acumulacion de sedimentos y el mecanismo por el cual estos
sectores muestren procesos de acrecion.

A este respecto, Montafio y Gutiérrez (1988) mencionan que la presencia de
escolleras en la playa propicia turbulencia y reflexion del oleaje, lo cual puede
impedir el flujo del transporte litoral y favorecer el dep6sito de sedimentos en alguno
de los flancos de la estructura. Por su parte, Cardona-Lopera (2018) reportd que
ciertos sectores de playas en costas colombianas se vieron favorecidos por la
existencia de estructuras de contencion pero que otros se notaron severamente
afectados. Lo que apunta a que las obras defensas retienen la erosion en puntos
especificos, pero la agudizan en otros.

Por otro lado, la mayoria de los transectos que se tipificaron como estables se
presentaron en el area mas céntrica de la bahia, lo que sugiere que sectores de playas
localizados en esta zona deben estar influidos significativamente por procesos de
deposicion o retencion de la erosion. Precisamente, esta area abarca la clasificacion
de zona cuatro, donde se ubica playa Ocho Cascadas. En esta zona, la playa
intercambia transectos erosivos con transectos acumulativos de baja intensidad que
contribuyen a estabilizar, en parte, su linea de costa. En este sentido, el retroceso de
esta playa puede estar frenado por la mayor actividad sedimentoldgica que se produce
en este sector, ya que comprende la zona de la bahia donde desembocan los deltas de
la cuenca hidrogréfica El Salto, que segin Navarro (2006) es la principal fuente de
aporte al sistema, la cual interviene en procesos de arrastre, descarga y deposicion de
sedimentos por accién del flujo de este cuerpo de agua. Especialmente, el arroyo El
Salto en época de tormentas transporta grandes cantidades de sedimento a la bahia.

Las observaciones anteriores coinciden con lo sefialado por Cifuentes et al. (2017)
y Salauddin et al. (2018) quienes reportaron patrones de acrecion o retencion de la
erosion en ciertas zonas costeras relacionadas con la deposicion de cargas de volumen
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de sedimentos por accion de cuerpos de agua. Aunado a lo anterior, cabe mencionar
gue la energia de oleaje para la parte céntrica de la bahia oscila entre moderada a baja
(Navarro, 2006), lo que le confiere cierto estado de proteccion a la costa por tratarse
del area mas cerrada de la bahia.

Por su parte, la playa Primeras piedras, ubicada en la zona 3, registrd el promedio
de erosién maés alta durante los Gltimos 20 afios; tendencia precisada por los altos
valores de NSM (-79.67 m/afio). Este retroceso puede estar siendo mediado por la alta
presion antrdpica que se ha generado en los Gltimos afios en este sector, ya que se
trata de un ambiente de playa de acceso libre destinada especialmente para uso
recreacional (Bojorquez et al.2015). Este segmento de playa ha sido interrumpido por
la urbanizacién del frente costero con el avance de las edificaciones y, en
consecuencia, ha enmarcado a esta zona en un entorno totalmente antropizado que ha
afectado a la evolucion normal de estos sectores de playas.

Otro factor importante que ha generado esta tendencia erosiva en este sector esta
relacionado con el perfil batimétrico caracteristico de esta zona. A este respecto
Navarro (2006), menciono6 que El Cafidén San Lucas juega un papel importante en la
refraccién del oleaje, porque provoca la divergencia de los rayos del oleaje en el gje
principal del cafion submarino y convergencia en la parte somera de la plataforma
interna; esto da como resultado olas bajas en el area de la playa EI Médano y playa
Empacadora, mientras que se presentan olas altas en la parte este-noreste de la bahia,
que incide en el sector de playa Primeras piedras.

CONCLUSIONES

La tendencia erosiva de la linea de costa de la Bahia San Lucas representa una
pérdida del recurso costero playas. La tasa de punto final (EPR) y el movimiento neto
de la costa (NSM) sirven de referencia para el seguimiento, planificacion y gestion en
politicas de manejo de los litorales.

El conjunto de playas que configuraran el tramo costero de la Bahia San Lucas
evidencia una tendencia hacia el comportamiento erosivo. Por lo cual, estas tasas y
distancias de movimientos representan una base cientifica Gtil para las autoridades de
manejo de las zonas costeras, a fin de dirigir planes en politicas de ordenamiento,
gestion de los territorios, gestion de riesgos, regulacion de las zonas costeras u otras.
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Los sensores remotos y los SIG demostraron ser herramientas Utiles para el analisis
de la linea costera. Por lo tanto, la metodologia empleada puede servir de fundamento
para llevar a cabo evaluaciones en los sistemas litorales en términos de erosion y
acrecion en otras areas de importancia ambiental.
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RESUMEN

Se adicionan seis nuevas descripciones de especies de coledpteros acuaticos del
género Paracymus Thomson 1867, para Venezuela. Se describe Paracymus
(Escotadus) barrosi sp. n., P. (Escotadus) gilsoni sp. n., P. (E.) lagoxidacius sp. n.,
P. (P.) ovalus sp. n., P. (E.) tuberiasus sp. n. y P. (E.) venezuelae sp. n. Todas las
especies se recolectaron utilizando dos dispositivos de muestreos en diferentes
localidades de la region occidental (Zulia) y region de los Llanos (Apure). Se ilustran
los habitus y los diferentes escleritos diagndésticos de cada especie. La distribucion de
los mismos se remarca en un mapa de Venezuela.

Palabras clave. Aguas servida, escarabajos acuaticos, nuevas especies, trampa
luminosa, region occidental, region de los Llanos, region de los llanos.

PARACYMUS OF VENEZUELA (COLEOPTERA: HYDROPHILIDAE:
LACCOBIINI), PARTE 1V: ADDITION OF SIX NEW SPECIES

ABSTRACT

Six new descriptions of species of the genus Paracymus Thomson 1867, are added for
Venezuela. Paracymus (Escotadus) barrosi sp. n., P. (Escotadus) gilsoni sp. n., P.
(E.) lagoxidacius sp. n., P. (P.) ovalus sp. n., P. (E.) tuberiasus sp. n. and P. (E.)
venezuelae sp. n. All species were collected using two sampling devices in different
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locations in the western region (Zulia) and the plains region (Apure). The habitus and
the different diagnostic sclerites of each species are illustrated. Their distribution is
highlighted on a map of Venezuela.

Key words: waste water, aquatic beetles, species new, light tramp, western region,
plains region.
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INTRODUCCION

La diversidad de especies en el género Paracymus en Venezuela es alta.
Wooldridge (1973), Garcia y Jiménez (2020) y Garcia (2021a, b), lo han demostrado
asi al registrar 21 especies del género, distribuidas en dos subgéneros (Garcia 2021b).
El objeto primordial de esta investigacion es la de adicionar seis nuevos taxones de
Paracymus para la region neotropical de Venezuela, incrementando a 27 el ndmero
de especies registradas en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares recolectados en esta investigacion corresponden con dos regiones
del pais. En la region occidental del estado Zulia, encontramos dos localidades:
Ciudad Universitaria del municipio Maracaibo (Lagunas de Oxidacion y Cafada de
Zapara). En la region de los Llanos de Apure encontramos una sola localidad, Saman
de Apure en el municipio Achaguas. Los ejemplares en la region occidental fueron
recolectados manualmente utilizando una malla de captura acuatica, ademas de
utilizar succionadores portétiles. En el Ilano se recolectaron utilizando una trampa de
luz.

El proceso de extraccion, ilustracion y conservacion de los genitales se encuentra
descritos en Garcia y Jiménez (2020) y Garcia (2021a, b), igualmente el proceso de
identificacion y separacion de los ejemplares se realizé utilizando la sistematica de
Wooldridge (1973, 1969, 1989), Garcia y Jiménez (2020) y Garcia (2021a, b), con
base final en la comparacion de los edeagos.

Se construye un mapa del pais con la distribucion de las seis especies de esta
investigacion.
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SISTEMATICA DE LAS ESPECIES

La taxonomia del género Paracymus se encuentra identificada en Garcia (2021a,
b) o anterior a estas.

Paracymus (Escotadus) barrosi, Garcia, sp. n.
(Figs. 1a, 2-3, 14, 16)

Diagnosis. Especie de porte pequefio, con forma oval alargada poco convexa,
cabeza negra y dorso castafio claro. Pronoto con una franja obscura sobre el
margen anterior que se extiende en forma de copa hasta el margen posterior. Una
mancha obscura en la regién humeral de cada lado. Antena con ocho antendGmeros.
Proceso mesoventral con forma piramidal vista de lado.

Localidad tipo. Cafiada de Zapara, Maracaibo, Zulia, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Zulia, Maracaibo, Cafiada de Zapara,
12.ii.1997. J. Camacho y M. Garcia cols., (10°40'36,38" N y 71°34'57,70" W, 7 m,
(MALUZ00486). 2 Paratipos &, mismo dato de holotipo, (MALUZ00485,
MALUZ00487).

Descripcion. Forma oval alargada, poco convexo, mayor anchura a nivel de la
mitad elitral. Longitud 1,7 mm y ancho 1,0 mm. Cabeza negra, pronoto castafio
obscuro con los margenes laterales amarillo y élitros castafio obscuro con el apice y
margenes laterales amarillo. Palpos y antena, testaceos. Mentén, submentdn y gula,
negros. Proventrito castafio con motas negras, metaventrito y abdomen, negros.
Todas las patas castafio obscuro.

Cabeza pequefia con la superficie puntada con puntos separados dos veces su
diametro. Ojos grandes separados por dos veces su didmetro. Pronoto con la
superficie puntada con separados dos veces su diametro. Elitros puntados como en
la cabeza y pronoto. Estria comisural iniciandose al final del primer tercio elitral.
Antenas con ocho antenémeros. Palpos gruesos y cortos. Mentdn seudorectangular
con la superficie gruesamente puntada; margen anterior arqueado solo medialmente
con el borde ligeramente aplanado; margenes laterales oblicuos. Submentén
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vertical y la gula es rugosa. Proventrito gruesamente carenado longitumedialmente,
largo con los extremos laterales angostos, la carena longitumedial presenta el borde
irregular, abultado en la mitad anterior. Mesoventrito con el proceso mesoventral
elevado y ancho, aplanado en el &pice, con varias setas preapicales; carena
longitudinal gruesa y corta tocando el &pice; carena transversal formando gruesa y
sinuosa que cruza el apice, forma una bifurcacién en la mitad. Metaventrito
pubescente. Ventritos abdominales pubescentes; ventrito | carenado dos tercios de su
longitud; ventrito V escotado posteriormente con ocho microsetas rigidas. Fémur
anterior pubescente dos tercio de su superficie. Fémur medio pubescente dos tercios
de su superficie. Fémur posterior glabro en el disco con una hilera de setas espaciadas
en el margen anterior. Todas las tibias gruesamente espinosas. Edeago (Fig. 3).

Figura 1. Habitus de las especies de Paracymus de Venezuela.: A) Paracymus
(Escotadus) barrosi sp. n.; B) P. (E.) gilsoni sp. n.; C) P. (E.) lagoxidacius sp. n.; D)
P. (Paracymus) ovalus sp. n.; P. (E.) tuberiasus sp. n. y F) P. (E.) venezuelae sp. n.

Hembra. Desconocida.

Etimologia. El nuevo epiteto estd dedicado a Tito Rafael Barros Blanco, colega y
amigo.
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Habitalogia. Los ejemplares fueron capturados en trampa Malaise, por lo que se
desconoce su hébitat ideal.

Distribucién. Restringido al sector urbano Cafiada de Zapara, de la ciudad de
Maracaibo estado Zulia (Fig. 14, 16).
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Figura 2. Escleritos de Paracymus (Escotadus) barrosi sp. n.: mx= palpo maxilar,
Ib= palpo labial, stp= seta o estilo preapical, an= antena, mt= menton, pvt=
proventrito, clgm= carena longitumedial, vv= vista ventral, vl= vista lateral, pmv=
proceso mesoventral, vfr= vista frontal, clgt= carena longitudinal, ap= &pice o cresta,
ma= margen anterior, ctr= carena transversal, cx= cavidad mesocoxal, V= quinto
ventrito abdominal, esca= escote apical, mstr= microsetas rigidas.
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Figura 3. Edeago de Paracymus (Escotadus) barrosi sp. n.: A) Cara ventral, B) Vista
lateral y C) Cara dorsal.

Paracymus (Escotadus) gilsoni Garcia, sp. n.
(Figs. 1B, 4-5, 14-15)

Diagnosis diferencial. Especie de porte pequefio de forma corporal ovo alargada,
poco convexa, cabeza negra con el dorso castafio claro. Antenas con siete
antendmeros. Mentén con el margen anterior casi recto, con sinuosidad sobre los
angulos laterales. Carena longitumedial del proventrito fuertemente sinuosa. Proceso
mesoventral no con forma piramidal vista lateralmente; carena transversal. Escote
apical con seis microsetas rigidas.

Localidad tipo. Saméan de Apure, Achaguas, Apure, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Apure, Achaguas, saman de Apure,
25/26.viii.1997. M. Garcia col., (7°54'55,74" N y 68°42'08,77" W, 69 m,
(MALUZ06271). 5 Paratipos?, mismos datos del holotipo, (MALUZ06272-06274,
06276-06277). Paratipo &, mismos datos pero fecha 06.vii.1997, (MALUZ06286).
Paratipo &, con los mismos datos pero con fecha 03.x.1998.
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(MALUZ06282). Paratipo &, con los mismos datos del holotipo pero con fecha
28.x.1998, (MALUZ06275). 2 Paratipos ¢, con los mismos datos del holotipo pero
fecha 06.vii.1997, (MALUZ06278, 06285). Paratipo ¢, con el mismo dato pero fecha
25/26.viii. 1997, (MALUZ06280). 5 Paratipos @, con los mismos datos pero fecha
03.x.1997, (MALUZ06279, 06281, 06283-06284, 06287).

Descripciéon. Forma oval alargada poco convexa con los extremos redondeados, su
mayor anchura a nivel de la mitad de los élitros. Longitud 1,6 mm y ancho 0,8 mm.
Coloracion dorsal con cabeza negra, pronoto y élitros negros con los margenes
laterales castafio obscuro. Ventralmente con palpos y antenas testaceos. Menton,
submenton y gula, negros. Proventrito castafio rojizo con matices obscuros.
Mesoventrito castafio. Metaventrito negro. Todos los ventritos abdominales negros.
Patas castafio.

Cabeza pequefia con la superficie finamente puntuada, con puntos separados entres
dos a tres veces su diametro. Ojos grandes separados por dos veces su diametro.
Superficie del pronoto finamente puntuada, con puntos separados entre una a dos
veces su diametro. Superficie elitral puntuada con puntos separados dos tres veces su
diametro. Estria comisural iniciandose en el primer tercio elitral. Palpos maxilares
cortos y gruesos. Palpos labiales cortos y gruesos. Antena con siete antendémeros.
Mentén subcuadrado, con el margen anterior ligeramente arqueado y la superficie
escasamente puntuada. Submentén vertical y gula rugosa. Proventrito largo
longitumedialmente con los extremos cortos y anchos. Carena longitumedial gruesa y
ligeramente sinuosa. Superficie discal abultada en la regién media. Proceso
mesoventral ancho en la base, con pice gruesamente laminado. Carena transversal
gruesa bifurcada. Carena longitudinal gruesa y sinuosa. Metaventrito pubescente.
Ventritos abdominales pubescentes con el primer ventrito carenado la mitad de su
longitud y quinto ventrito abdominal con escote apical en su margen posterior y seis
microsetas rigidas. Fémur anterior pubescente hasta el cuello femoral. Fémur medio
pubescente hasta el cuello femoral. Fémur posterior glabro en la mayor parte de la
superficie discal, excepto por una muy espaciada hilera transversal de setas finas a lo
ancho del fémur y sobre el borde basal y el margen anterior. Todos las tibias
fuertemente espinosas. Edeago (Fig. 5).
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Figura 4. Escleritos de Paracymus (Escotadus) gilsoni sp. n.: mx= palpo maxilar, Ib=
palpo labial, an= antena, mt= menton, pv= proventrito, vv= vista ventral, vl= vista
lateral, clgm= carena longitumedial, pmv= proceso mesoventral, vfr= vista frontal,
clgt= carena longitudinal, ctr= carena transversal, ap= &pice o cresta mesoventral, cx=
cavidad mesocoxal, V= quinto ventrito abdominal, esca= escote apical, mstr=

microsetas rigidas.
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Hembra. Similar al macho pero de mayor didmetro.

Etimologia. El nuevo epiteto estd dedicado a Gilson A. Ribas Fuenmayor, amigo y
colega, y un gran investigador amante de la Herpetologia.

Habitalogia. La captura de los ejemplares se realiza con una trampa de luz de Hg, se
desconoce su habitat ideal, alin cuando su colecta se realiz6 en un margen del Rio
Apure.

Distribucién. Se restringe a la localidad del corredor riberefio del saman de Apure
(Fig. 14-15).

0,25 mm

Figura 5. Edeago de Paracymus (Escotadus) gilsoni sp. n.: A) Cara Ventral, B) Vista
lateral y C) Cara dorsal.
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Paracymus (Escotadus) lagoxidacius Garcia, sp. n.

(Figs. 1C, 6-7, 14, 18)

Diagnosis diferencial. Forma corporal ovoalargada, poco convexa. Pronoto con un
halo negro en el disco central y los margenes laterales amarillo. Elitros con una ancha
obscura entre las regiones humerales, dejando un halo claro central en la region
escutelar; disco central obscuro y el tercio apical es testaceo amarillento, el cual se
extiende por los margenes laterales. Toda la superficie con una serie de puntos
longitudinales gruesos, que se extienden hasta el apice. Menton con el margen
anterior subangulado, ligeramente sinuoso y la superficie ligeramente surcada.
Margenes posteriores de los ventritos abdominales, marginados.

Localidad tipo. Maracaibo, Zulia, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Zulia, Maracaibo, Launas de Oxidacion
ICLA-LUZ, ciudad universitaria, M. Garcia col., 12.xi.1994, (10°41'11,91" W, 34 m,
(MALUZ00458). Paratipos ¢, mismos datos del holotipo, (MALUZ00459). Paratipo
Q, mismo dato del holotipo, 29.x.1994, (MALUZ00460). 2 Paratipo ¢, con el mismo
dato de holotipo pero fecha 25.viii.1994., (MALUZ00453, 00465).

Descripcién. Forma oval alargada, poco convexa, mayor anchura en el primer tercio
elitral. Longitud 2.0 mm y ancho 1,0 mm. Coloracion de la cabeza, negra. Pronoto
castafio obscuro con un halo negro en el disco central y los margenes laterales
amarillo. Elitros castafio obscuro en los dos primeros tercios elitrales, con una
mancha obscura entre las regiones humerales, dejando un halo claro central en la
region escutelar; disco central obscuro y el tercio apical es testiceo amarillento, el
cual se extiende por los margenes laterales. Toda la superficie con una serie de puntos
gruesos, obscuros, que se extienden longitudinalmente como puntos de series
longitudinales, hasta el apice. Palpos amarillentos con el &pice del cuarto palpémero
maxilar y el tercer palpémero labia castafio obscuro. Antenas amarilla. Menton,
submentdn y gula, negros. Proventrito castafio obscuro con un halo negro en la mitad
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central posterior. Mesoventrito castafio con las carena negras. Metaventrito castafio
obscuro y ventritos abdominales castafio obscuro con una franja testacea sobre
el margen posterior. Patas castafio amarillento. Pronoto con el margen anterior
con una franja obscura extendiéndose gradualmente sobre el disco central hasta el
margen posterior. Margenes laterales amarillentos.

Cabeza pequefia con la superficie densamente puntuada con puntos gruesos
separados por su diametro. Ojos grandes separados por dos veces su didmetro.
Superficie pronotal con puntuaciones gruesas, separadas una a dos veces su diametro.
Superficie elitral densamente puntuada con puntos gruesos dispuestos en forma de
hileras seriales longitudinales hasta el apice, estria comisural iniciandose en el primer
tercio elitral. Palpos maxilares cortos y ligeramente ensanchados. Palpos labiales
delgados y largos; tercer palpémero con un estilo o seta preapical. Antena con siete
antenémeros. Menton subrectangular con el margen anterior subangulado y los
margenes laterales oblicuos. Superficie densamente puntuada, con aspecto rugoso,
formando surcos irregulares. Submentdn vertical y la gula es rugosa. Proventrito
largo con los extremos anchos y una carena longitumedial gruesa. Mesoventrito con
el proceso mesoventral ancho, elevado, formando una cresta plana en el apice. Carena
transversal gruesa, filosa y bifurcada en la mitad. Carena longitumedial gruesa, larga
con algunas setas en el apice. Metaventrito pubescente. Ventritos abdominales
pubescentes, con el primer ventrito carenado hasta casi la mitad de su longitud y
quinto ventrito abdominal con un escote en el dpice de su margen posterior con seis
microsetas rigidas en el borde. Los margenes posteriores de los ventritos 1, II, 1l y
IV, marginados. Fémur anterior pubescente hasta el cuello femoral. Fémur medio
pubescente solo en la base triangular. Fémur posterior glabro. Todas las tibias
fuertemente espinosas. Edeago (Fig. 7).

Hembra. Similar al macho, ligeramente de mayor diametro.
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Figura 6. Escleritos de Paracymus (Escotadus) lagoxidacius sp. n.. mx= palpo
maxilar, Ib= palpo labial, stp= seta o estilo preapical, an= antena, mt= menton, sd=
surcos discales, pvt= proventrito, vv= vista ventral, vl= vista lateral, esct= escote
mesocoxal, smp= surco marginal posterior, clgm= carena longitumedial, pmv=
proceso mesoventral, vf= vista frontal, clgt= carena longitudinal, ctv= carena
transversal,, Im= lamella, ap= apice o cresta mesoventral, sta= estilo apical, cmcx=
cavidad mesocoxal, esca= escote apical, mstr= microsetas rigidas, mp= margen
posterior. I-V= ventritos abdominales.
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Etimologia. Se nombra a la especie a partir de la infraestructura sobre la cual fue
recolectado; lagoxidacius es una palabra compuesta formada por “laguna de
oxidacion™ y finalizada con el sufijo us, que representa el habitat de la especie.

Habitalogia. El hébitat para esta especie se corresponde con el de los sistemas
antropdgeno o sistemas artificiales himedos (Garcia et al. 2016). Los mismos fueron
recolectados sobre los restos de materia organica o la nata en suspension en las aguas
fuertemente contaminadas (Garcia y Jiménez 2021). La especie se restringe a los
ambientes altamente contaminados con materia organica en suspension, de los
complejos lagunares para la estabilizacion de las aguas residuales (Garcia y Jiménez
2021).

Distribucion. La especie esta restringida a la zona urbana de la ciudad de Maracaibo,
estado Zulia (Fig. 14, 18).

0,25 mm

Figura 7. Edeago de Paracymus (Escotadus) lagoxidacius sp. n.: A) Cara Dorsal, B)
Vista lateral y C) Cara ventral.
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Paracymus (Paracymus) ovalus Garcia, sp. n.
(Figs. 1D, 8-9, 14-15)

Diagnosis diferencial. Especie pequefia de forma corporal ovoide con la cabeza muy
angosta y el apice elitral muy ancho y redondeado, muy convexa. Coloracion
negruzca dorsalmente, y matices o tonalidades castafio rojizas, ventralmente. Carena
proventral fuertemente sinuosa. Proceso mesoventral angosto en la base y forma
piramidal vista de lado.

Localidad tipo. Saman de Apure, Achaguas, Apure, Venezuela.

Material tipo. Holotipo @, de Venezuela, Apure, Achaguas, Saman de Apure, 25/26.
viii. 1997, M. Garcia col., 7°54'55,74" N y 68°42'08,77" W), 69 m, (MALUZ04151).
8 Paratipos ¢, con la misma informacién del holotipo, (MALUZ04141-04145)
(MALUZ04148).

Descripcion. Forma corporal ovalada con el margen anterior muy angosto y margen
posterior muy ancho; mayor anchura a nivel de la mitad elitral, muy convexa.
Longitud 2,0 mm y ancho 1,2 mm. Coloracion dorsal, negra, con los margenes
laterales del pronoto castafio rojizo. Coloracién ventral con los palpos y antenas
testaceos. Menton, submenton, gula, proventrito, mesoventrito y abdomen, negros.
Todas las patas en castafios obscuro.

Cabeza muy pequefia con los ojos grandes separados por dos veces su diametro y
la superficie discal finamente puntuada con puntos finos separados una a dos veces su
diametro. Pronoto con el margen anterior del ancho de la cabeza y el margen
posterior del ancho de los élitros y la superficie puntuada con puntos gruesos
separados una a dos veces su diametro. Elitros densamente puntuados con puntos
gruesos separados por su mismo didmetro. Estria comisural iniciandose en el primer
tercio elitral. Palpos maxilares cortos y gruesos. Palpos labiales cortos y gruesos, con
un estilo o seta sobre el margen preapical del tercer palpémero. Menton
subrectangular con el margen anterior arqueado medialmente y la superficie densa y
gruesamente puntuada. Submentén vertical y la gula es rugosa. Proventrito corto con
los extremos laterales angostos. Carena longitumedial filosa y ligeramente lamelar,
con un corte en la mitad anterior.
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Mesoventrito con el proceso mesoventral angosto en la base, con la carena
transversal filosa, bifurcada en la mitad y la carena longitumedial gruesa y corta,
formando una piramide vista de lado. Metaventrito pubescente y ventritos
abdominales pubescentes con el primer ventrito carenado hasta la mitad de su longitud
y el quinto ventrito continuo sin escote sobre el apice de su margen posterior. Fémur
anterior pubescente hasta el cuello femoral. Fémur medio pubescente solo en la mitad
de la superficie. Fémur posterior con pubescencia larga y escasa en el margen anterior
y en el borde de la base femoral y el margen posterior, disco femoral glabro. Todas las
tibias fuertemente espinosas. Genital (Fig. 9).

0,5 mm

— mt

mx ) an /
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Figura 8. Escleritos de Paracymus (Paracymus) ovalus sp. n.: mx= palpo maxilar,
Ib= palpo labial, stp= seta o estilo preapical, an= antena, mt= menton, pvt=
proventrito, vv= vista ventral, vl= vista lateral, clgm= carena longitumedial, pmv=
proceso mesoventral, vfr= vista frontal, clgt= carena longitudinal, ctr= carena
transversal, ap= pice o cresta mesoventral, cx= cavidad mesocoxal.
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—gcxa

0,25 mm

Figura 9. Esclerito genital femenino de Paracymus (Paracymus) ovalus sp. n. Vista
dorsal: gcxa= gonocoxa, gcxto= gonocoxito, sto= estilo apical o seta apical.

Macho. Desconocido.

Etimologia. El epiteto de la especie hace referencia a la forma corporal de los
ejemplares.

Habitalogia. Los ejemplares fueron recolectados utilizando una trampa luminosa, en
las afueras del poblado local, por lo que se desconoce su habitat original.

Distribucion. Restringido al corredor riberefio del Rio Apure, Apure, Venezuela (Fig.
14-15).

Paracymus (Escotadus) tuberiasus Garcia, sp. n.
(Figs. 1E, 10-11, 14, 17)

Diagnosis diferencial. Forma corporal ovo alargada, poco convexa. Margenes
laterales de pronoto y élitros amarillo, pro y metametapleura amarillos. Antenas con
ocho antendémeros, segundo antendmero largo y rectangular visto frontalmente.
Proceso mesoventral angosto en la base, con la carena longitudinal con doble escote
en la region preapical; no toca el apice o cresta mesoventral. Escote del quinto
ventrito abdominal con un nimero impar de microsetas (5) en el borde.
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Localidad tipo. Maracaibo, Zulia, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Zulia, Maracaibo, Laguna Las peonias,
sector Las Tuberias, Cafiada Irragorri, 17.vi.1997, J. Camacho, M. Garcia e |. Dorado
cols., (10°44'28,19" N y 71°40'42,20" W), 3 m, (MALUZ00495). 8 Paratipos o,
mismos datos del holotipo, (MALUZ00491) (MALUZ00494) (MALUZ00496-
00501). 4 Paratipos ¢, mismos datos del holotipo, (MALUZ00492-00493)
(MALUZ00489-00490).

Descripcion. Forma oval alargada, poco convexa, mayor anchura a nivel de la regién
media elitral. Longitud 2.0 mm y ancho 1,5 mm. Coloracién dorsal con cabeza negra,
pronoto negro con margenes laterales amarillo, élitros negro con el margen apical y
lateral amarillentos. Ventralmente con los palpos y antenas amarillos. Menton,
submenton y gula, negros. Proventrito castafio rojizo con la carena negra.
Mesoventrito castafio obscuro con las carenas negras. Metaventrito negro y ventritos
abdominales negros. Todas las patas castafio con maculas amarillentas. Pro y
metapleura amarillo.

Cabeza pequefia con ojos grandes separados por dos veces su diametro. Superficie
de la cabeza finamente puntuada, con puntos separados uno a dos veces su diametro.
Pronoto con la superficie puntuada, con puntos finos separados una a dos veces su
diametro. Elitros finamente puntuados con puntos separados una a tres veces su
diametro. Estria comisural iniciandose en el primer tercio elitral. Palpos maxilares
gruesos y cortos. Palpos labiales largos y gruesos. Antena con ocho antendmeros.
Mentén subcuadrado con el margen anterior arqueado y la superficie finamente
puntuada. Submenton vertical y gula rugosa. Proventrito largo con los extremos
cortos y gruesos. Carena longitumedial gruesa. Mesoventrito con un proceso
mesoventral ancho en la base y angostado en el &pice, con la carena transversal
gruesa y bifurcada, la carena longitumedial gruesa formando un doble escote
preapical, no toca el dpice o cresta mesoventral. Metaventrito pubescente. Ventritos
abdominales pubescentes, con el primer ventrito carenado hasta la mitad de su
longitud y el quinto ventrito con un escote en el &pice de su margen posterior con
cinco microsetas rigidas en su borde. Fémur anterior pubescente hasta el cuello
femoral. Fémur medio pubescente dos tercio de s u longitud, por debajo del cuello
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femoral. Fémur posterior con la superficie glabra. Alguna pubescencia escasa y
espaciada sobre el margen anterior y posterior. Todas las tibias fuertemente

espinosas. Edeago (Fig. 11).
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Figura 10. Escleritos de Paracymus (Escotadus) tuberiasus sp. n.. mx= palpo
maxilar, Ib= palpo labial, an= antena, mt= mentdn, pvt= proventrito, vv= vista
ventral, vl= vista lateral, clgm= carena longitumedial, pmv= proceso mesoventral,
vfr= vista frontal, clgt= carena longitumedial, ctr= carena transversal, ap= &pice o
cresta mesoventral, cx= cavidad mesocoxal, V= quinto ventrito abdominal, esca=
escote apical, mstr= microsetas rigidas.
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Hembra. Similar al macho, de mayor diametro.

Etimologia. El epiteto hace referencia al sector de la localidad sobre la cual se
realizo su colecta, Las Tuberias.

Habitalogia. Los ejemplares fueron recolectado en un ambiente limnico/
I6tico/léntico, debajo de objetos naturales como pequefias rocas, restos de
troncos y objetos contaminantes como bolsas y latas, a lo largo de la ribera de un
pequefio afluente a la laguna de las Peonia (Garcia et al. 2016).

Distribucion. La especie se encuentra restringida a la localidad de Las Peonia,
Maracaibo, Zulia, Venezuela (Fig. 14, 17).
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Figura 11. Edeago de Paracymus (Escotadus) tuberiasus sp. n. A) Cara dorsal,
B) Vista lateral y C) Cara ventral.

Paracymus (Escotadus) venezuelae Garcia, sp. n.
(Figs. 1F, 12-14-15)

Diagnosis diferencial. Especie de porte largo y ancho, su mayor anchura es a
nivel del Gltimo tercio elitral. Coloracién de cabeza y pronoto negro y los élitros
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solo dos tercio de su longitud, con el &pice amarillo entre rejado con la coloracion
negra y margenes amarillos. Siete antenémeros. Mentén con un escote angular sobre
el margen anterior a cada lado. Proventrito largo con extremos cortos y anchos. La
carena longitumedial formando un pequefio diente en el &pice. Proceso mesoventral
con la carena longitudinal ligeramente sinuosa y angosta en el &pice, visto
lateralmente.

Localidad tipo. Saméan de Apure, Achaguas, Apure, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Apure, Achaguas, Saméan de Apure,
25/26.viii.1997, M. Garcia col., (7°54'55,74" W), 69 m, (MALUZ00503). 4 Paratipos
&, con el mismo dato del holotipo, (MALUZ00504) (MALUZ04135)
(MALUZ04147) (MALUZ04149).

Descripcién. Forma corporal oval ancha con su mayor anchura a nivel del dltimo
tercio elitral. Longitud 2,5 mm y ancho 1,4 mm. Coloracién de cabeza, pronoto y
élitros, negro, con los margenes de pronoto y élitros, testaceos y el margen apical del
élitro irregular y testaceo. Ventralmente negro con los palpos y antena amarillo y las
patas en castafio obscuro. Cabeza grande con 0jos grandes separados por dos veces su
diametro y la superficie densa y gruesamente puntuada con puntos gruesos separados
por su diametro. Superficie pronotal puntuada como en la cabeza. Elitros con
puntuaciones sobre la superficie elitral similares como en la cabeza y pronoto. Estria
comisural iniciandose en el segundo tercio elitral. Palpos gruesos. Antena con siete
antenémeros. Ment6n subrectangular con el margen anterior arqueado, ligeramente
plano en el borde medial, con finas estrias transversales y un escote angular a cada
lado del margen. Superficie puntuada. Submentén vertical y la gula es rugosa.
Proventrito largo con los extremos anchos y cortos, con algunas setas sobre el apice
del margen anterior, carenado gruesamente, formando un pequefio diente en el &pice.
Margen anterior y posterior con surcos marginales en su extension. Mesoventrito con
un proceso mesoventral ancho y elevado, aplanado en la cresta o &pice, con varias
setas preapicales. Carena transversal gruesa, bifurcada en la mitad y la carena
longitumedial gruesa, ligeramente sinuosa y angostandose en el apice con forma de
pico. Metaventrito pubescente y ventritos abdominales pubescentes con el primer
ventrito carenado hasta dos tercio de su longitud y quinto ventrito abdominal con un
escote sobre el &pice del margen posterior con seis microsetas rigidas en el borde.
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Fémur anterior pubescente hasta el cuello femoral. Fémur medio pubescente hasta
el cuello femoral. Fémur posterior con la superficie del disco, brillante y pulida con
una serie de setas sobre el margen anterior. Todas las tibias fuertemente espinosas

(Fig. 13).
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Figura 12. Escleritos de Paracymus (Escotadus) venezuelae sp. n.. mx= palpo
maxilar, Ib= palpo labial, Itr= linea transversal del tercer palpdmero maxilar, an=
antena, mt= menton, pvt= proventrito, vv= vista ventral, vl= vista lateral, clgm=
carena longitumedial, sta= seta apical, sm= surcado marginal, pb= protuberancias
laterales, pmv= proceso mesoventral, vfr= vista frontal, clgt= carena longitudinal, ap=
apice o cresta mesoventral, stp= seta preapical, ctr= carena transversal, V= quinto

ventri abdominal, esca= escote apical, mstr= microsetas rigidas.
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Hembra. Desconocida.
Etimologia. Se dedica el nuevo epiteto a Venezuela Carrizo Ayona, amiga y colega.

Habitalogia. Los ejemplares de esta especie fueron capturados utilizando una trampa
luminosa, cerca de la ribera del Rio Apure en la localidad, por lo que se desconoce su
habitat original.

Distribucién. Restringida al corredor riberefio del Rio Apure en la localidad de
Saman de Apure, Apure, Venezuela (Fig. 14-15).
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Figura 13. Edeago de Paracymus (Escotadus) venezuelae sp. n. A) Cara dorsal, B)
Vista lateral y C) Cara ventral.
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Paracymus (Paracymus) barrosi sp. n.

A Paracymus (Paracymus) glisoni sp. n.

Paracymus (Escotadus) lagoxid
Paracymus (Paracym
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Figura 14. Vista satelital de Venezuela en el cual se identifica la distribucion de las 6
especies de Paracymus presentadas en esta investigacion. Cada especie esta
identificada con una figura geométrica y un color definido. Paracymus (Paracymus)
barrosi sp. n., P. (Escotadus) tuberiasus sp. n y P. (E.) lagoxidacius sp. n. en el
estado Zuliay P. (P.) gilsoni sp. n., P. (P.) ovalus sp. n. y P. (E.) venezuelae sp. n. en
el estado Apure. Esc. 100 km.
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Google Earth

Figura 15. Vista satelital del habitat de las especies Paracymus (P.) gilsoni sp. n., P.
(P.) ovalus sp. n. y P. (Escotadus) venezuelae sp. n., todas ellas identificadas por las
mismas figuras geométricas y coloracion mostradas en la distribucion de las mismas.
En el punto donde se han colocado las tres marcas se corresponde con el lugar en el
cual se colocd la trampa de luz.

urbana de la ciudad de Maracaibo. En la misma se remarca con un triangulo rojo el
lugar de la colecta de los ejemplares, y en un circulo rojo el canal embaulado para el
control de las aguas servidas, y la direccion de la misma, desembocando en el Lago de
Maracaibo.
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Figura 17. Vista satelital de habitat de Paracymus (E.) tuberiasus sp. n. El lugar de la
colecta esta identificada con la misma figura geométrica y color, en la distribucion. El
area se corresponde con la laguna de Las Peonias un reservorio natural en el margen o
ribera del Lago de Maracaibo.
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Figura 18. Vista satelital del habitat de Paracymus (E.) lagoxidacius sp. n. El lugar
de la colecta se identifica con la misma figura geométrica y color, en el complejo
lagunar de oxidacion de las aguas servidas (Estabilizacion) que provienen de la ciudad
universitaria y zonas adyacentes a la misma. Esta imagen se corresponde con el afio
1994, fecha de la colecta de los ejemplares. Actualmente el complejo no esta en
servicio y las lagunas de la infraestructura se encuentran secas y abandonadas.
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DISCUSION

La especies del género Paracymus son muy variadas en cuanto a forma corporal,
coloracion y didmetros, ademas de presentar una gran diversidad con amplia
distribucion en el pais (Garcia y Jiménez 2020, Garcia 2021ab); solo en cuatro
investigaciones anteriores se han registrados 21 especies, sumando las dos reportadas
por Wooldridge (1973), Paracymus (Paracymus) limbatus Wooldridge, 1973, en
Venezuelay P. (Paracymus) insularis Wooldridge, 1973, en Colombia, reportada para
Venezuela por Garcia y Jiménez (2020). Las seis especies descritas en esta
investigacion suman un total de 27 hasta el momento, una cantidad que bien
aumentara en subsiguientes investigaciones sobre la taxonomia del género en el pais.

Un dato de interés es que las especies del género se han adaptados a diferentes
microhabitats, incluso aquellos fuertemente contaminados como los de las lagunas de
estabilizacion y las cafiadas de desagiies o canales de drenajes, conocidas en el pais
como cafiadas. Garcia y Jiménez (2020) registraron P. (Escotadus) aitanae, en una
laguna de oxidacién de la region oriental de Venezuela, en la peninsula de Araya,
estado Sucre. En esta investigacién se registran dos nuevas especie con adaptacion a
los microhabitat de los sistema antropdgenos (Garcia et al. 2016). Paracymus (E.)
lagoxidacius sp. n. y P. (E.) barrosi sp. n., son dos especie adaptadas a los rigores de
un ambiente altamente contaminado (actualmente las lagunas de oxidacion sobre la
cual se realizo la captura no se encuentra operando, pero la cafiada Zapara esta en
constante uso). La descripcion del ambiente de las lagunas se encuentra explicado en
Garcia 'y Jiménez (2020) y su descripcion como microhabitat en Garcia et al. (2016).

Las especies aqui descritas varian desde 1,3 mm hasta los 2,5 mm de longitud y los
anchos de las especies se encuentran entre 0,8 mm hasta los 1,2 mm.

En el proventrito de algunas especies, existen formas relieves como surcados o
pequefias protuberancias sobre el disco proventral y surcos bien definidos en los
margenes anterior y posterior. Estos caracteres brindan gran ayuda al momento de
separarlos entre si, asi como algunos proventritos son mas largos 0 mas cortos
longitumedialmente, con extremos cortos o largos y anchos o angostos, todos estos
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caracteres muy importantes que definen a las especies y permiten separarlos, aunque
dorsalmente presenten mucha similaridad.

En los procesos mesoventrales existen algunas caracteristicas que difieren en las
seis especies. La carena transversa presenta pequefias bifurcaciones que
aparentemente le dividen entre dos a tres subcarenas que contrastan con la principal,
muy finas en algunas y muy gruesas en otras. Mientras que la carena longitudinal, es
sinuosa e irregular cerca del &pice como el caso de P. (Escotadus) tuberiasus sp. n.,
con dos grandes escotes cerca del apice redondeado, en el resto de las especies es algo
sinuosa y generalmente lineal, unas mas cortas que otras, algunas veces tocando la
cresta o apice mesoventral.

A nivel de los palpos la mayor diferencia se encuentra en los dos UGltimos
palpémeros labiales, donde la forma de ambos palpdmeros permite separar las
especies ain con mucha similaridad dorsal.

En antenas y ment6n también se observan diferencias muy marcadas entre algunas
especies. En las antenas algunas con siete, otras con ocho antendmeros donde se
puede observar una variacion en los antenémeros intermedios, tanto en su forma como
en su didmetro.

De las seis especies Paracymus (Paracymus) Ovalus sp. n se describi6 a partir de
un ejemplar hembra, con base a una serie larga. Estuvo caracterizada por ser la Unica
representante del subgénero Paracymus y los genitales sélo presentaron un gonocoxito
no segmentado, lo que le difiere de otras especies hembras descritas anteriormente,
que presentaron dos gonocoxémeros, es decir un gonocoxito bisegmentado.

Listado actual de las especies de Paracymus descritas en Venezuela:

Paracymus (Escotadus) acostae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
Paracymus (Escotadus) aitanae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
Paracymus (Escotadus) balkei Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
Paracymus (Escotadus) barrosi sp. n. (Zulia).

Paracymus (Escotadus) benetti Garcia, 2021b (Guarico).
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Paracymus (Escotadus) burronegrus Garcia, 2021b (Zulia).

Paracymus (Escotadus) gilsoni sp. n. (Apure).

Paracymus (Paracymus) insularis Wooldridge, 1973 (Apure, Guarico).
Paracymus (Escotadus) lagoxidacius sp. n. (Zulia).

Paracymus (Paracymus) lara Garcia, 2021a (Lara).

Paracymus (Paracymus) limbatus Wooldridge, 1973 (Apure, Guérico).
Paracymus (Escotadus) marinus Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
Paracymus (Escotadus) melvae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
Paracymus (Escotadus) mercedesae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
Paracymus (Paracymus) ovalus sp. n. (Apure).

Paracymus (Paracymus) pemonus Garcia, 2021b (Amazonas).
Paracymus (Paracymus) petiti Garcia, 2021a (Amazonas).

Paracymus (Paracymus) piaroa Garcia, 2021a (Amazonas).

Paracymus (Escotadus) ramosae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
Paracymus (Escotadus) tuberiasus sp. n.

Paracymus (Escotadus) samariapus Garcia, 2021b (Amazonas).
Paracymus (Escotadus) solarys Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
Paracymus (Paracymus) tomuso Garcia, 2021a (Guérico).

Paracymus (Escotadus) venezuelae sp. n.

Paracymus (Escotadus) yanomami Garcia, 2021b (Amazonas).
Paracymus (Paracymus) yaruro Garcia, 2021a (Apure).

Paracymus (Escotadus) zulianus Garcia, 2021b (Zulia).
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RESUMEN

En un estudio para la caracterizacion fisico natural de las areas afectadas por la
mineria aluvional de oro en el estado Bolivar, se visito el area minera Corregente en
Bochinche, cuenca del rio Santa Maria, en septiembre de 1993. Se inventariaron las
plantas en las diferentes comunidades vegetales a lo largo de transectos
multidisciplinarios que incluyeran el mayor nimero de unidades de interés para cada
disciplina con la finalidad de aportar informacién para el conocimiento de la
vegetacion del area minera mediante la descripcion de la composicion floristica y la
diversidad de la comunidad vegetal presente, tomando en consideracion la
importancia de las especies que la componen. Se describen dos tipos de vegetacion:
1) Bosque medio siempreverde con predominancia de las familias Fabaceae,
Rubiaceae, Arecaceae, Annonaceae, Orchidaceae, Bromeliaceae, Pteridaceae y
Polypodiaceae, 2) Matorral, donde las familias predominantes fueron Fabaceae,
Cyperaceae y Asteraceae. De manera general, las familias con mayor cantidad de
especies fueron Fabaceae (16), Orchidaceae (11), Rubiaceae (9), Bromeliaceae (6),
Arecaceae y Polypodiaceae (5 cada una), Annonaceae y Cyperaceae (4 cada una).
Los géneros con mayor cantidad de especies fueron Inga (5), Senna, Cyperus,
Aechmea, Adiantum y Microgramma (con 3 cada una). Fabaceae se encuentra entre
las familias predominantes en ambos los tipos de vegetacion. Por ser un area dedicada
a la mineria las comunidades vegetales estan muy alteradas, lo que se ha reflejado en
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la formacion de matorrales en diferentes estados sucesionales. Se presenta un listado
de las especies inventariadas en los tipos de vegetacion encontrados.

Palabras clave: Mineria, Bochinche, Bolivar, floristica, Venezuela, Guayana.

FLORISTIC OF PLANT COMMUNITIES ON THE CORREGENTE MINING AREA,
BOCHINCHE, IMATACA FORESTRY RESERVE, SANTA MARIA RIVER BASIN,
BOLIVAR STATE, VENEZUELA.

ABSTRACT

As part of a study for the physical natural characterization of the affected areas by the
gold alluvial mining in the Bolivar state, the mining area of the Corregente sector in
Bochinche, Santa Maria river basin, was visited on September 1993. An inventory of
the vascular plants in the different plant communities was accomplished along
multidisciplinary transects that included the maxim quantity of unities of interest for
every discipline with the objective of gather information to know the Corregente
mining area vegetation through the description of the floristic composition and
diversity of the plant community, considering the importance of the species. Two
types of vegetation are described: 1) Evergreen medium height forest with
predominance of the families Fabaceae, Rubiaceae, Arecaceae, Annonaceae,
Orchidaceae, Bromeliaceae, Pteridaceae and Polypodiaceae, 2) Secondary vegetation,
where the predominant families were Fabaceae, Cyperaceae and Asteraceae.
Generally, the families more specious were  Fabaceae (16), Orchidaceae (11),
Rubiaceae (9), Bromeliaceae (6), Arecaceae and Polypodiaceae (5 each one),
Annonaceae and Cyperaceae (4 each one). The genus with more species were Inga
(5), Senna, Cyperus, Aechmea, Adiantum and Microgramma (3 each one). Fabaceae
is one of the families predominant in both types of vegetation. As a result of being a
mining area, the plant communities, overall the riparian, are very disturbed, causing
the presence of secondary vegetation in different successional stages. A list of the
inventoried species on the different plant communities found is presented.

Key words: Mining, Bolivar, floristic, Venezuela, Guiana.
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INTRODUCCION

La gran riqueza floristica de la Guayana venezolana fue pronto reconocida por los
primeros exploradores de los siglos 18 y 19 tales como Humboldt y Bonpland, los
hermanos Schomburgk y Spruce. En el siglo 20, fueron organizadas numerosas
expediciones boténicas hacia la region Guayana para documentar la alta diversidad y
endemismo de las especies vegetales, pero muy poca atencidn se les prestd a las
caracteristicas de las comunidades vegetales en las cuales existian estas plantas
(Huber 1995a).

Los bosques guayaneses son actualmente considerados una de las Gltimas fronteras
forestales del planeta (Global Forest Watch 2002, Huber y Foster 2003, Hammond
2005), siendo parte de las areas naturales menos intervenidas que posee el pais. De
acuerdo con Elcoro y Velazco (1991), la mayoria de estudios de la vegetacion que se
han realizado en la Reserva Forestal Imataca han sido orientados hacia la prospeccion
forestal, encontrandose entre éstos el realizado por el Ministerio de Agriculturay Cria,
a través del Consejo de Bienestar Rural (1961) y posteriormente el de la FAO (1970)
y CVG (1984). En este sentido, Lozada et al. (2012), sefialaron que la reserva se ha
dividido en unidades de manejo que llegan hasta 180.000 ha, las cuales se otorgaban
en concesion a empresas madereras. En cada unidad se ejecutan estudios para elaborar
los Planes de Ordenacién y Manejo; sin embargo, muy rara vez esta informacion
alcanza a ser publicada en revistas cientificas especializadas en la materia. No
obstante, a la fecha se cuenta con los trabajos realizados por Steyermark (1968) al
norte de la reserva, en la region de Rio Grande, y los de Veillon et al. (1976), quienes
establecieron una parcela de 10 ha en el sector noroeste. Aymard (1987) estudié el
estado de la vegetacion en las concesiones mineras, al noroeste de Las Claritas.

Por otro lado, Elcoro y Velazco (1991) estudiaron estos bosques en el Proyecto
Inventario de los Recursos Naturales de la Region Guayana; asi mismo, Hernandez
(1997) analizé la selva de bejucos y en el 2000 el MARN-CIERFI-ULA presentaron
el informe final sobre el levantamiento de informacién basica existente sobre la flora
de la reserva forestal Imataca. Aymard y Velazco (2004) estudiaron los bosques
medios sobre afloramientos de gneis al noreste de El Palmar, mientras que Manco
(1999) y Castellanos (2002) investigaron los bosques en el Campamento El Buey, al
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noroeste de la reserva. Por su parte Serrano (2002) trabajé sobre la dindmica del
bosque natural en tres sectores de la reserva; mientras que Gonzalez (2006) efectuo
un estudio sobre los bosques de Mora gonggrijpii (Kleinhoonte) Sandwith. Diaz
(2007) analizé los bosques en los asentamientos campesinos EI Guamo y Las
Delicias, noroeste de la Reserva Forestal Imataca, mientras que Diaz y Elcoro (2009)
en su trabajo sobre plantas colonizadoras en areas perturbadas por la mineria en el
estado Bolivar, incluyeron al sector Corregente (en Bochinche) entre las cinco areas
mineras inventariadas. También Diaz et al. (2010) estudiaron los bosques sobre vegas
periédicamente inundables en el sector del rio San José, Campamento El Buey, al
noroeste de la Reserva Forestal Imataca. Diaz (2014) llevo a cabo un estudio sobre la
composicién y estructura de los bosques remanentes en las areas mineras Bizcaitarra
y Albino, en Las Claritas. Diaz et al. (2016) realizaron la caracterizacion floristica y
estructural del bosque semicaducifolio en ‘La Increible 6°, al noreste de El callao,
estado Bolivar. Finalmente, Diaz y Diaz (2018) ejecutaron el estudio sobre los
bosques de la unidad de produccién Santa Maria I, en la unidad de manejo Imataca V,
Reserva forestal Imataca.

En el informe final para el levantamiento de informacion bésica existente sobre la
flora de la reserva forestal Imataca (MARN-CIERFI-ULA 2000) se indicd, segln
Guevara (1994) que Imataca se considerd en los planes de herborizacion de los
herbarios nacionales a mediados de la década del sesenta, cuando dos programas de
desarrollo forestal iniciaron colecciones en estas selvas, el Dorado, el medio Caroni y
el Delta del Orinoco, a través de los programas MAC-FAOQO Venezuela 5 y MAC-FAO
Venezuela 19.

Por otra parte Steyermark (1981) ubicO el area de Imataca como uno de los
refugios pleistocénicos de flora de tierras bajas y lo relacioné floristicamente con las
tierras bajas de las Guayanas y la Amazonia. A mediados de los afios ochenta
resurgié el interés botanico en la zona, tomado de la mano del manejo forestal al
iniciarse las parcelas de investigacion para los planes de manejo de las primeras
unidades de la Reserva y el levantamiento de la informacion del &rea correspondiente
al PIRNRG de CVG-TECMIN (CVG-TECMIN 1987a). Guevara (1995), en una
asesoria para la empresa consultora ASPROFOR, elabora una lista compilatoria de
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especies de la Unidad CVG al norte de la Reserva Forestal Imataca.

A partir de 1992, la situacion de conflicto de uso y de manejo inadecuado en la
Reserva gener6 crisis impidiendo la continuaciéon eficiente de investigaciones
boténicas, sin embargo se realizaron colecciones aisladas por personal de distintas
instituciones de investigaciéon del pais (MARN-CIERFI-ULA. 2000). Es asi que la
situacion de conocimiento botéanico de la extensa superficie de selvas, bosques y areas
intervenidas de la Reserva Forestal de Imataca puede resumirse segun Huber et al.
(1998), al igual que para la mayoria de Reservas Forestales del pais, en “un discreto y
a veces adecuado nivel de exploracion botanica” pero con escasas publicaciones o
s6lo con informes internos mimeografiados “no revisados, ni adecuadamente
elaborados”, por tanto se impone una revision, organizaciéon y publicacién de toda
esta informacion dispersa en escasas publicaciones, planes de manejo de diversas
empresas, varios informes de diversas épocas y material de herbario depositado en
distintos herbarios del pais y del extranjero.

En el area, ademas del aprovechamiento de los recursos forestales, también se
llevan a cabo actividades mineras puesto que la mineria legal a través de concesiones
oficiales se ha incrementado debido a la politica gubernamental de generar fuentes
alternativas de ingresos como forma de estimular la economia nacional, creando una
seria amenaza en muchas areas de la Guayana venezolana. Por eso es necesario
proveer informacién sobre la flora y vegetacion del area como una herramienta para
el conocimiento y manejo de la riqueza biol6gica de la region (Huber 1995b).

En este sentido, Aymard (2011) sefiala que la explotacion desmedida de los
recursos naturales ha generado amenazas de extincién de elementos de la flora local,
por lo que recomend6 realizar mas exploraciones botanicas y estudios de la
composicion floristica y estructura de los bosques con la finalidad de obtener mayor
informacién y asi poder relacionar mejor su flora con las de otras areas de interés
cientifico. De esta manera, el presente trabajo tiene como objetivo aportar
informacién para el conocimiento de la vegetacion del area minera Corregente
mediante la descripcion de la composicion floristica y la diversidad de la comunidad
vegetal presente, tomando en consideracion la importancia de las especies que la
componen.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realiz6 en mayo de 1993 en la comunidad minera Corregente, en
Bochinche, cuenca del rio Santa Maria, municipio Sifontes, estado Bolivar,
Venezuela en las coordenadas 7°42-47° N y 61°01°-08” O, a 150-250 m shm
aproximadamente. El bioclima dominante es el ombréfilo macrotérmico, con una
precipitacion media anual superior a 2000 mm y temperaturas medias por encima de
los 24°C (Huber 1995c¢)

La pequefia mineria normalmente esta relacionada con las operaciones no
mecanizadas de oro y diamantes y el uso de monitores hidraulicos. Esta actividad
ocasiona en algunas areas la remocion de la cobertura vegetal formando huecos,
lagunas de lodo y colas asi como la aparicion de un mosaico de comunidades
vegetales secundarias en distintas etapas sucesionales, diferenciadas segln el tiempo
e intensidad de la perturbacién. En el proceso de explotacion se remueve el sustrato
gue cubre al yacimiento aurifero o diamantifero mediante excavacion, usando bombas
y mangueras de alta presion y extraccion con dragado (chupadoras). El material
extraido es pasado por un tamiz, donde se concentra el material enriquecido, y el
desecho se acumula formando las denominadas colas. Estas tienen muy baja fertilidad
y se caracterizan por presentar, en la parte superior, texturas gruesas (gravas y arenas
gruesas), con muy poco contenido de humedad y bajas proporciones de limo, arcillas
y materia organica, a causa del proceso de acarreo y deposicion hidrica en las partes
bajas de la cola (Chacén 1992).

Se realizaron inventarios floristicos en el bosque medio y matorrales donde fueron
recolectadas e identificadas preliminarmente las especies vasculares presentes
siguiendo las normas comunes de herborizacion. El material botanico fue recolectado
por el autor principal y procesado e identificado en el Herbario Universitario PORT
de la Universidad Nacional Experimental de los Llanos Ezequiel Zamora
(UNELLEZ)-Guanare. Los duplicados de las muestras botanicas recolectadas fueron
enviados al Herbario Nacional de Venezuela (VEN), al Herbario Regional de
Guayana (GUYN) y otros a especialistas. Se siguid el sistema de clasificacion APG
IV (2016) para lo cual se accedio a especimenes de MO (Missouri Botanical Garden)
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via Tropicos (2021) mediante sus portales en linea.

Se realizaron transectos para el reconocimiento de la vegetacion, geologia, suelos y
geomorfologia. El trabajo de campo consistio en verificar las comunidades vegetales
interpretadas en el mapa de vegetacion. Para ello, se realizaron levantamientos
fitosociologicos en formaciones arbéreas y herbaceo-sufruticosas.

Comunidades boscosas: en cada unidad seleccionada se realizd una parcela en
sentido transversal a la pendiente, con un area de 1000 m? (50 m x 20 m). Cada
parcela se subdividié en 10 subunidades de muestreo de 10 x 10 m. Todos los arboles,
con un didmetro a la altura del pecho (DAP) y las lianas a partir de los 10 cm, fueron
censados y recolectados (cuando posible); para cada arbol se estim6 su altura y se
midié el DAP (diametro a aproximadamente 1,3 m del suelo).

De acuerdo con CVG TECMIN (1987b), los bosques se clasifican segln su
estructura en:
a) altos (> 25 m),
b) medios (15-25 m)
c) bajos (<15 m)

Y considerando el grado de cobertura al suelo pueden ser:
a) densos (>75 %),
b) medios (50-75 %)
c) ralos (<50 %).

Comunidades herbéceo-sufruticosas: se recolectaron las especies presentes en
parcelas de 5 x 5 m en matorrales bajos. Para la cobertura se usaron las categorias
sefialadas para las formaciones arbéreas.

Para el estudio de las relaciones fitogeogréficas de la vegetacion se analizd la
distribucion de especies a partir de la revision de la Flora de la Guayana Venezolana
(Steyemark et al. 1995-2005 y Funk et al. 2007). Para el patron de distribucion de las
especies inventariadas se empleo el codigo utilizado por Knab-Vispo (1998):
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1) Neotropical, 2) Cuenca del Amazonas-Escudo Guayanés, 3) Venezuela. En las
dos primeras categorias, la distribucién puede (a) incluir, 6 (b) excluir las Guayanas
(Guyana, Surinam y Guayana Francesa).

RESULTADOS

En el area minera del sector Corregente se encontraron dos tipos de vegetacion
cuya composicion floristica se describe a continuacion:

1.- Bosque medio.

En este bosque se inventariaron 51 familias, 80 géneros y 98 especies; las familias
con mayor nimero de especies fueron Orchidaceae (11), Fabaceae (8), Rubiaceae (7),
Arecaceae y Bromeliaceae (5 cada una), Annonaceae, Polypodiaceae y Pteridaceae (4
cada una) (Tabla 1).

La comunidad vegetal del bosque medio presenta tres estratos arboéreos, el primero
conformado por individuos de 18 a 25 m de altura entre los que destacan Eschweilera
subglandulosa, Alexa imperatricis, Inga edulis, Jacaranda copaia subsp. spectabilis,
Aspidosperma sp. y Pouteria sp. El segundo comprende los arboles con altura entre
12 y 17 m donde se encuentran Eschweilera micrantha, Pourouma guianensis
subsp. guianensis, Inga leiocalycina, |. sertulifera, Sloanea guianensis Yy
Aspidosperma sp. El tercero lo integran los arboles con altura inferior a los 12 m
como Unonopsis glaucopetala, Gustavia poeppigiana, Pentaclethra macroloba,
Sloanea grandiflora, Mabea piriri y Tovomita brevistaminea. El sotobosque es de
medio a denso y con 3 a 5 m de altura y entre las especies que lo conforman se
encuentran Rinorea pubiflora, R. riana, Clavija imatacace, Psychotria racemosa,
Geonoma deversa, G. macrostachys var. poiteuana, Anaxagorea rufa y Miconia
nervosa.

El estrato herbaceo es ralo a medio y entre las especies observadas destacan
Adiantum dolosum, A. latifolium, A. tetraphyllum, Costus scaber, Renealmia alpinia
y Pharus latifolius. Las lianas y bejucos son comunes y entre los mas conspicuos
resultaron Passiflora coccinea, Ipomoea phyllomega, Bauhinia guianensis,
Phryganocidia corymbosa, Uncaria guianensisy Strychnos sp. Las epifitas son
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comunes y entre las observadas se encontraron Aechmea mertensii, A. tillandsioides,
Microgramma lycopodioides, Grammitis flabelliformis, Bollea hemixantha y
Anthurium obtusum.

Tabla 1. Especies vegetales del bosque medio siempreverde del area minera
Corregente, Bochinche, Reserva Forestal Imataca, Cuenca del rio Santa Maria, Estado
Bolivar, Venezuela.

ANACARDIACEAE @ Spondias monbin L. Arbol
Tapirira guianensis Aubl. Arbol
ANNONACEAE Anaxagorea rufa Timmerman Arbol
Duguetia pycnastera Sandw. Arbol
Duguetia sp. Arbol
Unonopsis glaucopetala R.E. Fr. Arbol
APOCYNACEAE Aspidosperma sp. Arbol
ARACEAE Anthurium obtusum (Engl.) Grayum Epifita
Heteropsis flexuosa (Kunth) G. S. Trepadora
Bunting
Philodendron cf. rudgeanum Schott Trepadora
ARECACEAE Bactris acanthocarpa var. acanthocarpa @ Palma arbustiva

Euterpe precatoria Mart.

Geonoma deversa (Poit.) Kunth
Geonoma macrostachys var. poiteauana
(Kunth) A. Hend.

Socratea exhorriza (Mart.) H. Wendl.

Palma arborescente
Palma arbustiva
Acaulescente

Palma arborescente

ASPLENIACEAE Asplenium serratum L. Epifito

BIGNONIACEAE Jacaranda copaia subsp. spectabilis Arbol
(Mart. ex A. DC.) A. H. Gentry
Macfadyena unguis-cati (L.) A. H. Liana
Gentry

BROMELIACEAE Aechmea mertensii (G. Mey.) Schult. f. Epifita
Aechmea tillandsioides (Mart. ex Schult. = Epifita
f.) Baker
Guzmania lingulata (L.) Mez Epifita
Tillandsia monadelpha (E. Morren) Epifita
Baker
Vriesea heliconioides (Kunth) Hook. ex = Epifita

Walp.
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BURSERACEAE Protium opacum subsp. opacum Arbol

CHRYSOBALANACEAE | Hirtella schultessi Prance Arbol

CLUSIACEAE Tovomita brevistaminea Engl. Arbol

CONVOLVULACEAE Ipomoea phyllomega (Vell.) House Liana

CORDIACEAE Cordia nodosa Lam. Arbol
Cordia sericicalyx A. DC. Arbol

COSTACEAE Costus arabicus L. Hierba
Costus scaber Ruiz & Pav. Hierba

CUCURBITACEAE Indet. sp. Bejuco

DRYOPTERIDACEAE Polybotrya cf. caudata Kunze Trepadora

ELAEOCARPACEAE Sloanea grandiflora Sm. Arbol
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth Arbol

EUPHORBIACEAE Mabea piriri Aubl. /{\rbol
Pausandra martini Baill. Arbol

FABACEAE Alexa imperatricis (R. H. Schomb.) Arbol
Baill.
Bauhinia guianensis Aubl. Liana
Dioclea sp. Liana
Inga edulis Mart. Arbol
Inga leiocalycina Benth. Arbol
Inga sertulifera DC. Arbol
Inga sp. Arbol
Pentaclethra macroloba (Willd.) Arbol
Kuntze

GENTIANACEAE Voyria aphylla (Jacq.) Pers. Hierba

GESNERIACEAE Codonanthe crassifolia (Focke) C.V. Epifito
Morton

LECYTHIDACEAE Eschweilera micrantha (O. Berg) Arbol
Miers Arbol
Eschweilera subglandulosa (Steud. ex )
O. Berg) Miers Arbol
Gustavia poeppigiana O. Berg

LOGANIACEAE Strychnos sp. Liana

MALPIGHIACEAE Heteropteris sp. Liana

MELASTOMATACEAE Bellucia grossularioides (L.) Triana Arbol
Henrietella sp. Arbusto
Miconia nervosa (Sm.) Triana Arbol

MELIACEAE Guarea sp. Arbol




Boletin del Centro de Investigaciones Bioldgicas
Vol.56. N° 1, Enero - Junio 2022, Pp. 101-122

Continuacion Tabla 1.

111

MONIMIACEAE Mollinedia cf. ovata Ruiz & Pav. Arbol
OLACACEAE Heisteria sp. Arbol
ORCHIDACEAE Bollea hemixantha Rchb. f. Epifita
Dichaea sp. Epifita
Encyclia sp.1 Epifita
Encyclia sp.2 Epifita
Epidendrum sp. Epifita
Erycina glossomystax (Rchb. f.) N. H. Epifita
Williams & M.W. Chase
Maxillaria camaridii Rchb. f. Epifita
Maxillaria sp. Epifita
Neolehmania sp. Epifita
Oncidium sp. Epifita
Stelis sp. Epifita
PIPERACEAE Peperomia serpens (Sw.) Loudon Epifita
POACEAE Pharus latifolius L. Hierba
POLYPODIACEAE Campyloneurum repens (Aubl.) C. Presl. = Trepadora
Dicranoglossum desvauxii (Klotzsch) Epifita
Proctor
Microgramma reptans (Cav.) A.R. Sm. Epifito
Microgramma tecta (Kaulf.) Alston Epifito
PRIMULACEAE Clavija imatacae Stahl Arbol
Stylogyne longifolia (Mart. ex Miq) Mez Arbol

PTERIDACEAE

Adiantum dolosum Kunze

Adiantum latifolium Lam.

Adiantum tetraphyllum Humb. & Bonpl.
ex Willd

Helecho terrestre
Helecho terrestre
Helecho terrestre

Antrophyum cajenense (Desv.) Spreng. Epifita
RUBIACEAE Chimarrhis microcarpa Standl. Arbol
Duroia micrantha (Ladbr.) Zarucchi & J.  Arbol
H. Kirkbr.
Gonzalagunia dicocca Cham. & Schltdl. | Sufratice
Palicourea nitidella (Muell. Arg.) Standl. = Sufritice
Psychotria aubletiana Steyerm. Sufratice
Psychotria racemosa Rich. Sufratice
Uncaria guianensis (Aubl.) J. F. Gmel. Liana
SANTALACEAE Phoradendron crassifolium (Pohl ex DC.) = Hemiparésita
Eichler
SAPOTACEAE Pouteria sp. Arbol
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SELAGINELLACEAE Selaginella sp. Helecho terrestre
THELYPTERIDACEAE  Thelypteris opulenta (Kaulf.) Fosberg  Helecho terrestre

Thelypteris sp. Helecho terrestre
URTICACEAE Pourouma guianensis subsp. Arbol

guianensis
VIOLACEAE Rinorea publiflora (Benth.) Sprague & = Arbol

Sandwith

Rinorea riana Kuntze Arbol
ZINGIBERACEAE Renealmia alpinia (Rottb.) Maas Hierba

2.- Matorrales bajos.

Debido a la actividad minera en el area es frecuente la formacion de matorrales.
En el proceso de explotacion diamantifero se elimina toda la vegetacion que cubre al
yacimiento, luego se separa el material estéril mediante excavacién, usando bombas y
mangueras de alta presion y extraccion mediante chupadoras (dragado). ElI material
extraido es pasado por un tame donde se concentra el material enriquecido y el
desecho se acumula formando las denominadas colas. En estas colas, se presenta un
complejo mosaico de situaciones que van desde sitios desprovistos de vegetacion, en
zonas recién explotadas, hasta pequefias areas con matorrales en aquellos sitios con
uno o dos afos sin actividad minera.

Los resultados del inventario floristico sefialan 21 familias, 31 géneros y 38
especies con Fabaceae (9), Cyperaceae (4) y Asteriaceae (3) como las mas diversas
(Tabla 2). Las especies mas comunes en las colas son Cyperus luzulae, C. odoratus,
C. tenuis, Fuirena umbellata, Paspalum conjugatum, Pityrogramma calomelanos,
Cyathula prostrata, Emilia fosbergii, Desmodium adscendens, D. axillare, Ludwigia
affinis, L. talifolia y Phytolacca rivinoides. En los sitios que no han sido sepultados
por las colas se encuentran especies lefiosas como Jacaranda copaia subsp.
spectabilis, Senna chrysocarpa, Trema micrantha, Inga vera, Siparuna guianensis,
Solanum asperum, Tapirira guianensis y Nectandra globosa. Entre los sufrutices
destacaron Senna bacillaris, S. multijuga, Rolandra fruticosa, Borreria capitata y
Wulffia baccata. Los bejucos y lianas predominantes son Mucuna urens, Centrosema
triquetrum, Clitoria arborescens, Passiflora coccinea, P. garckei y Mendoncia
hoffmannseggiana.
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Tabla 2. Especies vegetales del matorral bajo del area minera Corregente,
Bochinche, Reserva Forestal Imataca, Cuenca del rio Santa Maria, Estado Bolivar,
Venezuela.

ACANTHACEAE Mendoncia hoffmannseggiana Nees Trepadora
AMARANTHACEAE @ Cyathula prostrata (L.) Blume Sufratice
ANACARDIACEAE  Tapirira guianensis Aubl. Arbol
ASTERACEAE Emilia fosbergii Nicolson Hierba
Rolandra fruticosa (L.) Kuntze Sufrtice
Waulffia baccata (L.) Kuntze Sufratice
BIGNONIACEAE Jacaranda copaia subsp. spectabilis (Mart. ex  Arbol
A.DC.) A. H. Gentry
Bignonia corymbosa (Vent.) L. G. Lohmann Rastrera

BROMELIACEAE Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker in Benth. = Epifita

& Hook.
CANNABACEAE Trema micrantha (L.) Blume Arbol
COSTACEAE Costus scaber Ruiz & Pav. Hierba
CYPERACEAE Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz. Hierba
Cyperus odoratus L. Hierba
Cyperus tenuis Sw. Hierba
Fuirena umbellata Rottb. Hierba
FABACEAE Centrosema triquetrum (Hoffmanns. ex Benth.) ' Liana
Benth.
Clitoria arborescens W. T. Aiton Liana
Desmodium adscendens (Sw.) DC. Sufratice

Desmodium axillare var. stoloniferum (Rich. ex = Sufritice
Poir.) B. g. Schub.

Inga vera Willd. Arbol

Mucuna urens (L.) Medik. Bejuco

Senna bacillaris (L. f.) H. S. Irwin & Barneby Arbusto

Senna chrysocarpa (Desv.) H. S. Irwin & Voluble

Barneby. i

Senna multijuga (Rich.) | & B. Arbol
LAURACEAE Nectandra cuspidata Nees Arbol
MELIACEAE Guarea guidonia (L.) Sleumer Arbol
ONAGRACEAE Ludwigia affinis (DC.) Hara Sufratice

Ludwigia latifolia (Benth.) Hara Sufratice
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Continuacion Tabla 2.

PASSIFLORACEAE Passiflora coccinea Aubl. Trepadora
Passiflora garckei Mast. Trepadora
PHYTOLACCACEA  Phytolacca rivinoides Kunth & Bouché Sufrtice
E
POACEAE Paspalum conjugatum P. J. Bergius Hierba
POLYPODIACEAE Microgramma lycopodioides (L.) Copel. Epifita
PTERIDACEAE Pityrogramma calomelanos (L.) Link Helecho
terrestre
RUBIACEAE Diodia ocymifolia (Willd. ex Roem. & Schult.)  Sufrutice
Bremek.
Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum. Sufratice
SIPARUNACEAE Siparuna guianensis Aubl. Arbol
SOLANACEAE Solanum asperum Rich. Sufratice
DISCUSION

En el area minera Corregente se identificaron 53 familias, 103 géneros y 133 especies
de plantas vasculares. Entre las familias con mayor nimero de especies destacaron las
Fabaceae (17 especies), Orchidaceae (11), Rubiaceae (9), Bromeliaceae (6), Arecaceae
y Polypodiaceae (5 cada una), Cyperaceae, Adiantaceae Yy Annonaceae (4 cada una)
como las mas representativas del area. Cabe mencionar, que estas familias estan dentro
de las que presentan mayor nimero de especies en la Guayana venezolana de acuerdo a
Berry et al. (1995), mientras que Leguminosae, Orchidaceae, Rubiaceae y Cyperaceae
estan entre las 10 familias de mayor importancia floristica para la Reserva Forestal
Imataca (MARN-CIERFI-ULA. 2000). Kalliola et al. (1993) mencionaron gue en la
mayoria del neotropico son once familias (Leguminosae, Lauraceae, Annonaceae,
Rubiaceae, Moraceae, Myristicaceae, Sapotaceae, Meliaceae, Arecaceae Yy
Euhorbiaceae) las que contribuyen con un promedio del 52% (38% - 73%) a la riqueza
de especies.

Por otra parte Gentry (1995, 1988), sefiala que Leguminosae (s.l.) esta ampliamente
distribuida en los bosques neotropicales y es predominante en la Amazonia oriental y en
el Escudo Guayanés (ter Steege et al. 2000, Berry 2002). De acuerdo con ter Steege y
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Hammond (1996) y Henkel et al. (2002), esta predominancia se ha asociado con una
mejor adaptacion de algunas especies a las condiciones prevalecientes de suelos con baja
fertilidad.

Los géneros con mayor cantidad de especies son Inga (5), Adiantum, Aechmea,
Senna, Cyperus y Microgramma (3 cada uno). Las familias Fabaceae (Leguminosae),
Cyperaceae y Asteraceae presentaron la  mayor abundancia de especies en los
matorrales; resultados similares se han reportado para las areas afectadas por mineria en
el estado Bolivar (Diaz y Elcoro 2009) mientras que la riqueza de las familias
Leguminosae (Fabaceae), Rubiaceae y Arecaceae ha sido sefialada para la cuenca baja
del rio Cucurital (Rodriguez y Colonnello 2009).

Los elementos floristicos de Corregente presentan afinidades con otras localidades del
estado Bolivar. Asi, la predominancia en cuanto a nimero de especies de familias como
Fabaceae, Lecythidaceae y Elaeocarpceae en los bosques coincide, de manera general,
con lo sefialado para bosques de tierras bajas de la cuenca del rio Caura en Dedemai
(Salas et al. 1997).

En cuanto a las especies, los bosques del area son semejantes a los reportados para el
area de manejo Santa Maria | en la Reserva Forestal Imataca por compartir especies
como Eschweilera subglandulosa, Alexa imperatricis, Pentaclethra macroloba y Mabea
piriri (Diaz y Diaz 2018). Por otra parte, Pentaclethra macroloba es dominante en los
bosques en valle del rio San José, Reserva Forestal Imataca (Diaz et al. 2010). Para
otras zonas de la Guayana Venezolana, ter Steege y Zondervan (2001) mencionaron a
Pentaclethra macroloba como dominante en los bosques de las planicies del Cuyuni y la
cuenca del rio Supamo. Esta especie es también reportada por Rabelo et al. (2002) como
una de las mas abundantes en una region de estuario del rio Amazonas en Amapa,
Brasil.

Se encontrd que de los 113 taxa identificados, hasta la categoria de especie, la mayor
proporcion (83,2%) es de origen Neotropical, pudiendo encontrarse en las Guayanas,
Colombia, Brasil, Ecuador, Pert, Bolivia y unas pocas en Paraguay y el Norte de
Argentina. Un 0,9% tiene una distribucion similar a la anterior pero no se encuentra en
las Guayanas. Una distribucion mas restringida posee 15% de las especies, las cuales
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estan en Colombia, las Guayanas y Brasil y 0,9% no estan presentes en las Guayanas
pero si en Colombia y Brasil.
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RESUMEN

El gasteropodo Melongena melongena representa un recurso pesquero explotable
en el nororiente de Venezuela y del cual se tiene muy poca informacién a nivel
biolégico, ecoldgico y pesquero. En este estudio, se evalud bimestralmente entre
febrero y junio (2018) la estructura poblacional de M. melongena, en sustratos
someros asociados al mangle negro (Avicennia germinans) del sistema lagunar
Bocaripo, en el Nororiente de Venezuela. Se establecieron 4 puntos de muestreos,
en los cuales se estimé la abundancia, biometria y biomasa de los ejemplares
recolectados dentro de cuadrantes de 2x2 m? (2 por punto). Se cuantificé un total de
216 ejemplares, de los cuales el 98 % presenté tallas ente 11-57 mm, con una
longitud promedio de 22,34 + 8,3 mm y un ancho promedio de 12,63 + 4,6 mm.
Las variables biométricas analizadas registraron cambios mensuales significativos,
con mayores valores en el mes de junio. Estos resultados generan una informacion
base sobre la cual se podrén establecer estrategias de manejo y proteccion de M.
melongena en la laguna de Bocaripo.

Palabras clave: Gasteropodo, lagunas costeras, Pesqueria, fauna asociada a
Avicennia germinans, biometria
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MELONGENA MELONGENA (LINNAEUS, 1758) IN THE BOCARIPO LAGOON

SYSTEM, NORTHEASTERN VENEZUELA.

ABSTRACT

The Melongena melongena gastropod represents an exploitable fishing resource in
the northeast of Venezuela and from which there is a lot of information at the
biological, ecological and fishing subject. In this study, the population structure of
M. melongena was evaluated bimonthly between February and June (2018), in
simple substrates associated with the black mangle (Avicennia germinans) from the
Bocaripo lagoon system, in the North East of Venezuela. 4 sampling points were
established, in which the abundance, biometry and biomass of the samples
collected within squares of 2x2 m? (2 per point) were estimated. A total of 216
copies were identified, of which 98% were presented with scales ranging from 11
to 57 mm, with an average length of 22.34 + 8.3 mm and an average width of 12.63
+ 4.6 mm. The biometric variables analyzed registered significant monthly
changes, with higher values in the month of June. These results generate basic
information on which management and protection strategies for M. melongena in
the Bocaripo lagoon can be established.

Keywords: Gastropod, coastal lagoons, fishery, fauna associated with Avicennia
germinans, biometry.

Recibido / Received: 19-07-2021 ~ Aceptado / Accepted: 31-05-2022

INTRODUCCION

El sistema lagunar Bocaripo, ubicado en el nororiente de Venezuela, por sus
caracteristicas fisico-biologicas, presenta una alta productividad y diversidad de
organismos asociados a una variedad de habitats como praderas de Thalassia
testudinum y raices sumergidas de manglares (Rhizophora mangle y Avicennia
germinans), ambientes que son colonizados principalmente por peces, crustaceos,
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anélidos, bivalvos y gasterépodos, donde desarrollan una parte de su ciclo de vida
0 se establecen de manera permanente (Prieto et al. 2000, Jiménez-Ramos et al.
2019, Jiménez-Ramos y Acosta 2020).

A pesar de la riqueza bioldgica reportada en la laguna de Bocaripo, los estudios
sobre la dinamica poblacional es escasa, y los trabajos se han dirigido
principalmente a realizar inventarios sobre la diversidad malacolégica de la misma,
destacando los reportes de Prieto et al. (2000) quienes identificaron 33 especies de
moluscos en sustratos someros de la laguna, Cedefio et al. (2010) evaluaron la
comunidad de epibiontes asociadas a las raices de Rhizophora mangle, y
recientemente, Jiménez-Ramos et al. 2019, reportaron la presencia de 160 especies
de moluscos asociados a diferentes sustratos de la laguna de Bocaripo,
destacandose a M. melongena, como una especie comin y abundante dentro y fuera
de dicho complejo lagunar (Jiménez-Ramos y Acosta 2020).

En el nororiente de Venezuela, la informacion existente sobre la pesqueria de
gasteropodos esta centrada en especies de gran tamafio, por la cantidad de biomasa
gue aportan, mientras que el conocimiento sobre la dindmica poblacional y
extraccion de gaster6podos de menor tamafio como: Chicoreus brevifrons,
Strombus pugilis y M. melongena, es escaso; principalmente porque no existen
reportes de capturas anuales, ya que la pesquerias de estas y otras especies de
gasterépodos, se realizan de forma incidental y multiespecifica, durante la
extraccion de Arca zebra y Pinctada imbricata (Nieves 2012, Peralta et al. 2016,
Diaz-Fermin y Acosta 2018).

M. melongena es un molusco que pertenece a la clase Gaster6poda; orden
Neogastropoda; familia Melongenidae (Rosenberg 2015), caracterizado por tener
una concha ovalada y gruesa que varia de 80 a 100 mm, tiene un Gltimo giro muy
amplio y globoso, ornamentado con 1-3 hileras espiraladas de espinas triangulares
hacia la periferia y otra més hacia la base. Es de color marrén obscuro, con bandas
amarillo-blanquecinas, marrones y purpuras de diferente grosor (Keen 1971,
Garcia-Cubas y Reguero 2004), con un ciclo de vida tipico de gaster6podos
(Rupper et al. 2004), que se caracteriza porque las masas de huevos tienen una capa
basal comin y el nimero de cépsulas producidas fluctda entre 27 y 13 (Chévez et
al. 2014) y cuya talla comercial oscila entre 8 a 10 cm (Caso et al. 2004).
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Este gasterépodo, conocido comunmente como “Longo” o “Casco de mula”,
constituye un recurso pesquero con amplia distribucion desde México hasta el
norte de Suramérica (Leal 2003, Rosenberg 2009). En Colombia M. melongena es
un recurso alimenticio, que se captura de manera artesanal mediante la colecta
manual principalmente para autoconsumo o comercializacion local y regional, por
lo que su pesqueria se realiza sobre tallas pequefas, debido a que el método de
captura utilizado por los pescadores no es selectivo (Sanchez-Paez et al. 2005,
Nieto-Ramon et al. 2013). En Venezuela habita cominmente en sedimentos de
lagunas costeras, principalmente en &reas de manglar, fondos blandos o fangosos,
representando un componente importante de la fauna marina de dichos
ecosistemas (Penchaszadeh et al. 1983, Bitter y Martinez 2001), principalmente en
areas con altas densidades de bivalvos, otros gasteropodos, ascidias y carrofia. Por
sus caracteristicas ecoldgicas y ambientes en los cuales habita, se le considera
como un bioindicador de metales pesados (Yépez et al. 2018).

Los estudios de las comunidades bentonicas dentro de la Laguna de Bocaripo,
reportan una significativa diversidad de gasterépodos (Jiménez-Ramos et al.
2019), dentro de los cuales, M. melongena constituye una especie de interés
comercial, ya que la extraccion de este recurso, representa una fuente alimenticia y
comercial para la comunidad de pescadores que viven en los alrededores de la
laguna, y cuya extraccién no tiene ningin tipo de regulacion, por lo tanto, es
necesario conocer la base de la estructura poblacional de M. melongena presente
en la laguna de Bocaripo, para establecer estrategias de manejo y proteccion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La laguna Bocaripo esta situada en la costa norte de la peninsula de Araya,
nororiente de Venezuela (10°34°-10°36°N y 64°01°-64°04°W), ocupa un area
aproximada de 0,675 km?. El agua dulce que recibe es de origen pluvial, en una



Boletin del Centro de Investigaciones Biolégicas
Vol.56. N° 1, Enero - Junio 2022, Pp. 123-134

127

zona donde las precipitaciones no superan los 400 mm y la temperatura oscila entre
24,0y 32,0 °C (Figura 1). Este ecosistema esta conectado naturalmente con el Mar
Caribe, presentando caracteristicas ambientales y fisiograficas homogéneas
determinadas por la dinamica estacional de las aguas que la rodean (Ramirez
1996). Se encuentra bordeada por un bosque mixto de manglar (Cumana et al.

1996), con presencia de parches de Thalassia testudinum en la parte interna de la
misma (Prieto et al. 2000).
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Figura 1. Ubicacion geografica de la Laguna de Bocaripo. Linea amarilla: zona
de muestreo.

Analisis de las muestras

Se realizaron muestreos bimensuales desde febrero a junio 2018. Los
organismos se extrajeron manualmente en 4 puntos, siguiendo una linea de 600 m,
paralelo a una franja mixta de manglar dominada por A. germinans, con una
profundidad promedio de 0,7 m con un sedimento de tipo fango-arenoso asociados

a pequefios parches de Thalassia testudinum cercanos al manglar. En cada punto se
establecieron 2 parcelas de 2x2 m.

En cada muestreo se determind la abundancia, contabilizando el nimero de
ejemplares de M. melongena encontrados. La longitud total y ancho de cada orga-
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nismo, se determind con un vernier digital Mitutoyo (0,001 mm de precision),
mientras que la biomasa fresca y seca (g) se registré usando una balanza analitica
(PW 254- aeADAM- Max 250g d=0,0001g de precision). Se realizaron
histogramas de frecuencia de tallas por muestreo y se aplico la prueba de Kruskal-
Wallis con el paquete estadistico STATGRAPHICS CENTURION XV, para
determinar las diferencias mensuales entre la abundancia y los pardmetros
biométricos analizados.

RESULTADOS

Abundancia
Se contabiliz6 un total de 216 individuos. La mayor abundancia de organismos

fue observada en el mes de febrero (149 individuos), con una disminucion gradual
en los siguientes meses, 57 individuos en abril y 10 individuos en junio (Figura 2).
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Figura 2. Abundancia de Melongena melongena en sedimentos someros asociados a
A. germinans. Laguna de Bocaripo, nororiente de Venezuela.
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Biometria

Los datos de frecuencia de talla, mostraron que la longitud total oscil6 entre
15,00-24,99 mm para febrero y 10,00-24,99 para abril, mientras que, en junio, se
observaron individuos con tallas entre 30,00-44,99 mm (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion mensual de frecuencias de tallas de Melongena
melongena en sedimentos someros asociados a A. germinans. Laguna de
Bocaripo, nororiente de Venezuela.

La longitud total promedio en febrero fue de 22,32 £ 7,62 mm, con una ligera
disminucién para el mes de abril (19,87 + 8,14 mm), mientras que en junio se
observé un incremento significativo en dicha variable (KW= 0,0024; P<0,05), en
donde se reportaron tallas de 34,85 + 8,05 mm (Tabla 1), observandose el mismo
comportamiento en el ancho de los organismos.

La biomasa fresca y seca mostraron un patrén similar al de la longitud total
(Tabla 1), siendo minima la variacion entre febrero y abril, con posterior aumento
significativo para el mes de junio (biomasa fresca: KW=0,000005; P<0,05 y
biomasa seca: KW= 0,0015; P<0,05), donde se obtuvieron los maximos valores en
biomasa fresca y seca de 4,54+0,61 g y 3,97 + 0,54 g respectivamente.
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Tabla 1. Variacion bimensual de la talla (mm) y biomasa (g) de Melongena
melongena en sedimentos someros asociados A. germinans. Laguna de Bocaripo,
Nororiente de Venezuela.

Febrero  Abril  Junio/2018 KW P
Longitud total (mm) 22,32 19,87 34,85 0,0024 <0,05
Ancho (mm) 12,14 11,36 18,66 0,0012 <0,05
Biomasa fresca (Q) 1,65 1,57 4,54 0,000005  <0,05
Biomasa seca (g) 1,29 1,06 3,97 0,0015 <0,05

DISCUSION

El consumo de M. melongena es comun para el Caribe y el nororiente de
Venezuela; sin embargo, resulta imposible determinar la presion pesquera a la que
esta sometida, ya que esta especie, es obtenida indirectamente durante la extraccién
de moluscos de alto valor comercial y su comercializacidn se realiza en conjunto
con otras especies de gasteropodos que se extraen en menor nimero en la costa
norte de Venezuela, caso contrario se ha reportado en el Caribe colombiano, donde
Nifio-Miranda et al. (2020) estiman que el 70% de la pesca de M. melongena en
Bahia de Cispatd, representa para los pescadores locales un 30% de sus ingresos
totales, por lo que la informacion generada en este estudio representa una
proyeccion del comportamiento de la poblacién dentro de la laguna de Bocaripo,
donde la especie ha sido extraida histéricamente de manera artesanal.

Los cambios observados en la abundancia de organismos, respaldan la hipdtesis
de reclutamiento y reproduccion continua, como una condicion comun en los
gasteropodos neotropicales (Hernandez y Stotz 2004), ademés del comportamiento
gregario que tienen muchas especies de gasterdpodos durante sus periodos
reproductivos, con tendencia a desagruparse una vez culminada la fase
reproductiva (Peralta et al. 2016). Estos resultados, también pueden estar
relacionados con lo reportado por Hernandez y Stotz quienes sefiala que M.
melongena presenta un desove continuo, en edad temprana (30 mm) y las
principales capturas se producen en tallas mayores de>40 mm. La disminucion en
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el nimero de organismos entre abril y junio, sugieren una posible presion de pesca,
particularmente en el mes de junio, donde se registraron las mayores tallas (30,00-
44,99 mm), hecho que coincide con lo descrito para Yucatan, México, donde los
ejemplares de M. corona, son extraidos y considerados organismos consumibles a
partir de los 54 mm de longitud (De la Lanza et al. 2003; Tapia y Aldana 2007).

Por otro lado, la disminucién en el nimero de individuos en junio, podria estar
asociada a la conectividad existente entre el ecosistema del manglar y las praderas
de Thalassia testudinum, permitiendo un intercambio de organismos hacia la zona
central de la laguna, dominada por parches de T. testudinum. En este sentido, se
sugiere que M. melongena se desplaza entre sistemas (mangle-Thalassia), lo cual
estaria relacionado con la disponibilidad de alimento, zona de refugio y actividad
reproductiva; dinamica que ha sido observada en diferentes grupos de
invertebrados y reportado en otras especies de gasteropodos como Strombus
galeatus (Tapia y Aldana 2007).

Al igual que la abundancia, las variables biométricas de la poblacion estudiada
mostraron gran variabilidad, cuyo incremento en talla puede ser comparable con el
crecimiento de Turbinella angulata y el melongénido Busycon perversum, los
cuales pueden aumentar de 40 a 80 mm de longitud por afio (Santos et al. 2013).
Sin embargo, para M. melongena no existen registros que permitan una
comparacion directa del crecimiento y dindmica poblacional, en el nororiente de
Venezuela.

El conocimiento sobre la estructura y funcionamiento de las poblaciones marinas
ayuda a establecer pautas para su conservacion y manejo, por lo que se recomienda
continuar estudios que permitan detallar la dinamica poblacional de M. melongena
dentro de la Laguna de Bocaripo y areas adyacentes como praderas de T.
testudinum. Ademas, se recomienda realizar investigaciones para establecer como
es el comportamiento de la especie segin las necesidades de alimentacion y
reproduccion en un ciclo anual. Estos resultados generan una informacion base
sobre la cual se podrén establecer lineamientos estratégicos para el manejo y
proteccion de M. melongena en la laguna de Bocaripo.
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correo certificado de que es un coautor del articulo y que estd de acuerdo con el
orden asignado y en la publicacién del manuscrito en la revista.

Los manuscritos deben enviarse a: boletincibluz@gmail.com. A los autores
que desean utilizar el correo convencional, se les indica la siguiente direccion: Dra.
Teresa Martinez Leones, Editora, Centro de Investigaciones Bioldgicas, Edificio
Ciencia y salud, lado derecho (detras del Hospital Universitario) Maracaibo, estado
Zulia, Venezuela.

En el oficio dirigido al Editor, el autor incluird una lista posibles arbitros
nacionales o internacionales (4 6 5). Estas personas deben ser expertas en la materia,
y no deben haber colaborado con los autores, ni tampoco ser miembros del mismo
instituto donde laboran los autores. La lista debe incluir el correo electronico de cada
potencial arbitro, direccion del instituto (a enviar correo), y teléfono (si es posible).

Los manuscritos deben ser escritos a tamafio carta, a doble espacio, alineacion
justificada, con margenes de 2,5 cm, y con letra Times New Roman a 12 puntos. La
numeracion de las paginas es consecutiva y debe aparecer la misma en el margen
superior derecho. No se debe incluir informacion en el encabezado ni en el pie de
pagina.

Los graficos deben ser realizados en Excel u otro programa similar. Estos
deben conservar las propiedades del programa, en caso de que se requiera hacer
modificaciones por parte del comité editorial. Las tablas deben disefiarse con un
programa para tal fin, y tomar en cuenta el formato de la revista (méas largo que
ancho). Se recomienda evitar las tablas grandes y complejas. Pueden realizarse a un
espacio y medio y en letra Times New Roman a 10 puntos.

Las observaciones de los arbitros se enviaran por via electrénica, en caso
contrario el autor debe indicar una direccion de la oficina principal de MRW o
DOMESA, entre otros, para enviarlo con cobro a destinatario.

En general, no existe un costo para publicar en la revista. Sin embargo, si los
autores poseen fondos para tal fin dentro de un proyecto de investigacion financiado,
agradeceriamos que se considerara realizar una donacion.
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También agradeceriamos a los autores que se suscribieran a la revista. Aunque
los articulos se encuentran disponibles gratis “online”, de forma gratuita, los fondos
recibidos a través de esta modalidad reduciria nuestra dependencia de los subsidios
universitarios, y fortaleceria mas aun a la revista.

Preparacion de los manuscritos

Los manuscritos deberan seguir el siguiente formato general: Titulo, Nombre
del autor(es) con su direccion, Resumen, Abstract (con titulo en inglés),
Introduccién, Materiales y Métodos, Resultados, Discusion, Conclusiones (si hay),
Agradecimientos y Literatura Citada. Los articulos deben ser desarrollados en 25
paginas, aproximadamente, incluyendo tablas y figuras. Se recomienda revisar
cuidadosamente los nimeros mas recientes de la revista como guia en la preparacion
del manuscrito.

Las comunicaciones breves son trabajos con datos preliminares, estudios con
muestreos 0 ensayos cortos en espacio y tiempo o reportes de eventos puntuales,
entre otras modalidades. El formato es el mismo que para los articulos, pero el
manuscrito debe poseer hasta un maximo de 8 paginas 0 menos, incluyendo tablas y
figuras.

Las revisiones son trabajos realizados por investigadores con varios afios de
experiencia en su campo e involucran la sintesis de informacién de una disciplina
especifica, basado en una buena revision bibliografica que puede incluir 100 citas o
mas.

Los comentarios son de dos tipos. Los que se hacen sobre otros trabajos
publicados en la revista, o aquellos que reflejan el punto de vista del autor sobre
algin tema de la Biologia. En general, el formato de los comentarios incluye solo los
reconocimientos y literatura citada.

Titulo: Debera ser breve y especifico, y generalmente menor de veinte palabras.
Debe incluir las palabras clave mas importantes utilizadas por los programas de
basqueda en el Internet.

Autores: Se debe indicar los nombres, apellidos y direcciones completos
(incluir direccion de correo electronico). Es necesario sefialar a quién se debe dirigir
la correspondencia, en caso de que no sea el primer autor. No utilizar los titulos o
categorias universitarias, como Prof., Licdo., M.Sc. y Dr., entre otros.

Resumen: Se elaborard un resumen en espafiol y un abstract en inglés, ambos
no deben exceder de 250 palabras (150 para comunicaciones breves). EIl resumen
describe el proposito de la investigacion, presenta los resultados y conclusiones méas
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importantes. Los objetivos se deben escribir en tiempo presente. Los métodos son
explicados brevemente. El abstract debe ser una traduccién del resumen, sin tener
informacion diferente o adicional. Se debe incluir aproximadamente seis o siete
palabras clave por orden de importancia en los idiomas correspondientes. El
resumen debe ser entendible sin referir al texto.

Introduccién. La Introduccion debe contener los antecedentes, planteamiento
del problema de la investigacion, una breve revision bibliografica pertinente al
trabajo y a los objetivos del mismo (generalmente con referencias recientes de los
altimos cinco afios). El objetivo debe redactarse en tiempo presente y en
concordancia con el titulo del trabajo. El objetivo es generalmente presentado al
final de la introduccion, pero también, puede presentarse al comienzo.

Materiales y Métodos. Los métodos deben estar escritos de manera clara, con
suficiente detalle a objeto que permita repetir el muestreo o experimento. La
metodologia planteada se debe describir haciendo énfasis en los métodos originales
0 a las modificaciones importantes a técnicas o equipos conocidos. Con el objeto de
facilitar la organizacion de esta seccién, el autor, de acuerdo al tipo de investigacion
(de campo o laboratorio), puede dividirla en sub-secciones:

e Area de estudio: Debe especificar las coordenadas, estado, pais, y describir
brevemente las principales caracteristicas (clima, fisiografia, entre otras). Es
recomendable incluir una figura (mapa).

e Estaciones de muestreo: Se daran los detalles mas importantes de las mismas y
deben estar sefialadas en la figura. Si las artes de recolecta y los procedimientos son
suficientemente conocidos en la literatura, solo se deben colocar las referencias; en
caso de haber realizado alguna modificacion a los mismos, estas se pueden explicar
brevemente.

e Anadlisis estadistico y disefio experimental: En el disefio experimental se especificard
el nimero de muestras, nimero de réplicas, nivel de significancia, pruebas
estadisticas empleadas e informacion del software utilizado. Los analisis estadisticos
deben estar en correspondencia con los objetivos planteados y el disefio
experimental utilizado.

Andlisis bioldgico: Se resaltard brevemente el uso de los indices de diversidad,
equidad, densidad y frecuencia, entre otros.

Identificacion de los ejemplares: Incluir las referencias bibliograficas (obras
taxondmicas) consultadas, asi como las consultas a los especialistas en el area y las
colecciones cientificas revisadas. Se debe especificar el lugar donde estadn deposita-
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dos los ejemplares.

Resultados. Se describen en forma légica, objetiva, exacta y de manera facil de
comprender e interpretar las tendencias mas relevantes del trabajo, las cuales son
expresadas principalmente en forma de tablas y figuras. Debe contener los hallazgos
mas importantes de la investigacion acorde con el objetivo del trabajo, las variables y
el disefio experimental. No se debe repetir la misma informacion de las tablas y las
figuras en la descripcion del texto. Es preferible mantener los Resultados como una
seccion aparte de la Discusion.

Discusién. En esta seccion, el autor debe plantear el analisis o interpretacion de
sus resultados. Esto se refiere, a contrastar sus hallazgos con los reportados por otros
investigadores en la literatura. No se deben repetir la descripcién de los resultados,
materiales y métodos. Es recomendable finalizar esta seccion con un parrafo donde se
reflejen las implicaciones précticas o tedricas de la investigacion, donde el autor
incluya las conclusiones y recomendaciones (si las hay).

Conclusiones. Generalmente, las conclusiones forman parte de la discusion,
pero en trabajos mas largos, pueden estar aparte como una sub-seccion. Se refiere a
plasmar de forma concisa los mayores alcances o logros (los hechos nuevos
descubiertos) del trabajo en base a los objetivos de la investigacion. El autor debe
evitar presentar nuevamente los resultados y la discusion. Solo incluir las
conclusiones mas importantes, generalmente no mas de tres.

Recomendaciones (si las hubiere). Se podran incluir recomendaciones, que
constituyan la accion a seguir basandose en las conclusiones. Las recomendaciones
forman la dltima parte de la discusion. También, el autor debe limitarse a las
recomendaciones mas importantes. En los trabajos mas largos, con varias
conclusiones y recomendaciones, se puede presentar en sub-secciones aparte.

Agradecimientos. En esta seccion se incluye a todas aquellas personas o entes
que hayan participado de una manera importante en la ejecucion o colaboracién
técnica para el logro de la investigacion. Se debe reconocer a las fuentes
(instituciones o personas particulares) de financiamiento, curadores de colecciones y
directores de los laboratorios donde realizé el trabajo, entre otros. En el caso de las
personas se debe omitir los titulos o categorias universitarias (profesor, Lic., M.Sc.,
Dr., Ph.D.), asi como las expresiones Sr., Sra., Sta., técnico, ayudante y secretaria,
entre otros.

Literatura Citada: Se debe ordenar alfabéticamente. Las abreviaturas de los
nombres de las revistas deberan ajustarse a lo indicado en los cddigos internacionales
vigentes. Utilizar solo abreviaturas conocidas como: Biol. (Biol6gica, Biologia), Bol.
(Boletin), Invest. (Investigaciones), Soc. (Sociedad), Univ. (Universidad) y Dpto.
(Departamento), entre otros.
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Para revistas menos conocidas o donde existen dudas, se recomienda escribir el
nombre completo. No abreviar los nombres de los paises. En general, no debe
exceder de 25 referencias en trabajos normales y 15 en comunicaciones breves. Los
nombres de los autores deben ser escritos en letra tipo Versalles. Cada referencia
citada en el texto debe estar en la Literatura Citada y viceversa. Por favor revisar
cuidadosamente su manuscrito.

Seguir los siguientes ejemplos para la Literatura Citada:
e Revistas:

GARCIA, M. y E. JIMENEZ-RAMOS. 2021. Dos nuevas especies de Ochthebius
del Caribe, costa peninsular de Araya, Venezuela (Coleoptera: Hydraenidae:
Ochthebiinae). Novitates Caribaea. 17: 45-58.

GONZALEZ, L. W., N. ESLAVA, F. GUEVARA,, F. DiAz y J. M. RODRIGUEZ.
2017. Evaluacion de la pesqueria artesanal de El Tirano, isla de Margarita,
Venezuela, durante la temporada de pesca enero-diciembre 2012. Bol. Centro Invest.
Biol. 51(1): 43-58.

GUEDEZ, C., L. CANIZALEZ, L. AVENDANO, J. SCORzA, C. CASTILLO, R.
OLIVAR, Y. MENDEZ y L. SANCHEZ. 2014. Actividad antifingica del aceite esencial
de naranja (Citrus sinensis L) sobre hongos postcosecha en frutos de lechosa
(Carica papaya L.). Rev. Soc. Vzlana. Microbiol. 34:81-85.

e Libros:

En general, se puede omitir el nimero de paginas para los libros, pero se debe
incluir las paginas cuando se quiere referir a una solo parte del libro.

GONzALEZ, L. W., N. ESLAVA y F. GUEVARA. 2006. Catdlogo de la pesca
artesanal del estado Nueva Esparta, Venezuela. Editorial Radoca. Cumana. 218 pp.

RODRIGUEZ, J. P., GARCIA-RAWLINS Yy F. ROJAS-SUAREZ. 2015. Libro Rojo de
la Fauna Venezolana. Cuarta Edicion. Provita y Fundacion Empresas Polar, Caracas,
Venezuela.

o Capitulos de libros
MEDINA, E. y F. BARBOZA. 2000. Los manglares del Sistema de Maracaibo. Pp.

175-182, en G. Rodriguez (ed.), El Sistema de Maracaibo (2 ed.). Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), Caracas, Venezuela.
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o Tesis 0 Trabajos de grado:

Las tesis son identificados como: Trabajo Especial de Grado, Tesis de Maestria,
0 Tesis de Doctorado.

MORENO, J. C. 2019. Biomasa total como indicador de variabilidad ambiental
en 6 especies de mariposas (Lepiddptera, Nynplalidae) en Venezuela. Trabajo
Especial de Grado, Dpto. de Biologia, Facultad Experimental de Ciencias, Univ. del
Zulia, Maracaibo.

VAN DER BIEST, N. 2016. Andlisis de los parametros pesqueros e indicadores
economicos de la pesca artesanal con nasa en el puerto pesquero El Tirano durante el
periodo enero-diciembre 2015. Tesis de pregrado. Universidad de Oriente, Boca del
Rio, Venezuela. 41 pp.

e Informes Técnicos:

LENTINO, M., A. RODRIGUEZ-FERRARO, A. NAGY, M. ROJAS, V. MALAVE, M.
A. GARCIA y A. LOPEZ. 2016. Manual de Anillado e Identificacion de las aves del
Paso Portachuelo, Parque Nacional Henri Pittier, Venezuela (2° Ed). Sociedad
Conservacionista Audubon de Venezuela (Caracas, Venezuela). Informe Técnico.

CASLER, C. L.y J. R. LIRA. 1983. Estudio faunistico de los manglares del sector
Los Olivitos, Dtto. Miranda—Edo. Zulia. Serie Informes Cient. Zona 5/IC/50,
MARNR, Maracaibo, 46 pp.

e Reslimenes de congresos:

MORALES, L. G., Y. J. PACHECO y J. PINOWSKI. 1980. Ecologia energética de la
avifauna ictiéfaga del alto Apure, Venezuela. Resumenes, 8 Congr. Latinoamer.
Zool., 5 al 11 de octubre de 1980, Mérida, Venezuela, p. 188.

VEGA, D. Y RODRIGUEZ. 2008. Estudio de los posibles del flavonoides del jugo
de la parchita amarilla (Passiflora edulis var. flavicara), AsoVAC LVIII
Convencion Anual San Felipe, Yaracuy.

e Publicaciones gubernamentales, como decretos:

Republica Bolivariana de Venezuela. 2000. Decreto No. 730 del 09 de Marzo
de 2000, sobre creacion de la Reserva de Fauna Silvestre Ciénaga de La Palmita e
Isla de Pajaros. Gaceta Oficial No. 36.911 del 15 de Marzo de 2000, 2 pp.
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¢ Revistas y bases de datos electronicas:

Las revistas y bases de datos electronicas deben ser accesibles al publico sin ser
protegidos por palabras clave.

FAO. 2020. La lucha contra tres conceptos que esta cambiando el sector de la
pesca. Roma. [Documento en linea] Disponible en: http://www.fao.org/fao-
stories/article/es/c/1279164/. [Consultal4-01-2020].

Ly, X., X. YAN, J. Bl, J. Llu, M. ZHou, X. WU y Q. CHEN. 2018.
Determination of Phenolic Compounds and Antioxidant Activities from Peel, Flesh,
Seed of Guava  (Psidium guajava L.).  Electrophoresis.  1-32.
d0i:10.1002/elps.201700479.

MIRANDA, J. y J. LEON. (2017). Lista oficial de las Aves de Venezuela por
estados: Zulia. Version Junio 2017. Disponible en:
http://uvo.ciens.ucv.ve/?page_id=3035, consultado el 21/08/2018.

En general, las referencias a trabajos no publicados, como reportes e informes, o
manuscritos en preparacion, deberan ser citadas en el texto como comunicaciones
personales. Sin embargo, se puede incluir en la literatura citada, tesis de licenciatura,
maestria 'y doctorado, ademds de informes provenientes de institutos
gubernamentales 0 no gubernamentales. Estos ultimos se pueden incluir siempre y
cuando se encuentren disponibles al puablico, en la biblioteca del instituto
correspondiente o base de datos. Los informes deben poseer una nomenclatura fija,
con nombre y namero. Los trabajos de ascenso y otros informes, sin nombre ni
enumeracion son citados en el texto como comunicaciones personales.

Tablas y figuras: Las tablas y las figuras deben ser citadas en el texto y
numeradas en orden consecutivo. Se puede colocar mas que una tabla o figura en la
misma pagina. Cada tabla y figura llevara una leyenda e ira numerada con nimeros
ardbigos. Para las tablas, se debe colocar la leyenda al comienzo, y para las figuras
en la parte inferior. Las leyendas deben mostrar informacion suficiente para ser
entendible sin referirse al texto.

Las ilustraciones (fotografias) deben ser muy nitidas. Todas las figuras deben
incluir una escala grafica y el tamafio, grosor de las lineas, dimensiones de los
simbolos, entre otros, deberan calcularse para una reduccion optima. El caracter mas
pequefio luego de la reduccion no debe ser menor de 1,5-2 mm, o letras a 9 puntos.

Los mapas deben ser sencillos y realizados con lineas negras en fondo blanco;
evitar las escalas de grises. No deben tener muchos simbolos en la leyenda; es mejor
colocar los nombres en el mapa. Utilizar letra Arial para los mapas; evitar el uso de
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lineas finas en las figuras. EI Comité Editorial, se reserva hacer las correcciones de
estilo que considere convenientes una vez que el trabajo se haya aceptado para su
publicacion. Cuando el Comité Editorial haya revisado las correcciones realizada
por los autores, enviara a éstos por correo electrénico una prueba de galera. Esta
constituye una versidn final del articulo a ser publicado, y sera la Gltima oportunidad
de los autores para realizar las correcciones de forma que sean necesarias. El autor
debe devolver la prueba de galera dentro de tres dias.

Instrucciones generales

Los manuscritos deben enviarse en tamafio carta, a doble espacio, alineacion
justificada, con margenes de 2,5 cm, y con letra Times New Roman a 12 puntos. Se
debe numerar consecutivamente todas las paginas (margen derecho superior) y no se
debe incluir informacion en el encabezado ni en el pie de pagina. No separar
palabras con guiones al final de las lineas. Escribir en cursivas, en vez de subrayar,
las palabras que deben ser escritas en italicas. Nombres cientificos y términos
latinos, como et al., in situ, ad libitum, a priori, a posteriori, in vivo, in vitro, entre
otros, deben ser escritos en cursivas.

Nombres cientificos: Escribir los nombres cientificos en cursivas. En el texto,
el nombre del género siempre se escribe en mayuscula, mientras que la segunda
(tercera) palabra del nombre de la especie (subespecie), es con minuscula (Xus
albus, Xus albus albus). En el Boletin, el titulo de cada articulo esta escrito en
mayusculas. Asi, cualquier nombre cientifico dentro del titulo también se escriba
todo en mayusculas (ademés cursivas). Se utilizan las palabras taxén (singular) y
taxones (plural). En general, después de escribir un nombre cientifico por primera
vez, se puede abreviar (por ejemplo, Xus albus = X. albus). Sin embargo, en el
comienzo de una frase, el género siempre se escribe completamente.

Las abreviaturas como sp., spp., no forman parte del nombre cientifico, y no se
escriben en cursivas. Si incluye el nombre del autor original de la especie, u otra
informacidn, hagalo cuando escriba el nombre de la especie por primera vez en el
texto del manuscrito. No coloque el nombre del autor de la especie en el titulo,
excepto si forma parte del tema a tratar

Cada Figura y Tabla debe ser citada en el texto, y estas deben seguir la misma
secuencia de las citas. Utilizar “Fig.” en paréntesis (Fig. 3, Figs. 3 y 4, Figs. 3-5) y
“Figura” fuera de las mismas. Utilizar “Tabla” con mayuscula dentro y fuera de los
paréntesis.

Las medidas siempre deben estar en unidades métricas. Evite el uso de muchos
decimales en el texto y en las tablas, generalmente el uso de un decimal es
suficiente. En  espafiol, el decimal se indica con una coma
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(30,6); en ingles coloque un punto en los nimeros de mil o mas (1.500). Utiliza el
sistema continental para las fechas (15 de octubre de 2016), reloj de 24 horas (0900
h, 2400 h).

Se debe utilizar las siguientes abreviaturas o simbolos: g (gramos), Mg
(microgramos), mg (miligramos), h (hora), ha (hectarea), kg (kilogramo), Km
(kilémetro), L (litro), m (metro), m® (metro cubico), mm (milimetros), mL
(mililitro), mM (milimole), % (porciento), %o (salinidad en partes por mil, esta
unidad puede ser omitida), s (segundo), min (minuto), ton (tonelada) escribir
temperatura como 25 °C, no abreviar las palabras dia, semana y afio. En el texto, las
abreviaturas se escriben sin punto, excepto No. (nimero). En la Literatura Citada,
utilizar un punto después de las abreviaturas: p. (pagina), pp. (paginas), ed. (editor o
edicion), eds. (Editores), coor. (Coordinador). Escribir (2 ed.), no (2nd ed.).

Utilizar las siguientes abreviaturas relacionadas con la estadistica: ANOVA, DE
(desviacidn estandar), ES (error estandar), GL (grados de libertad), CV (coeficiente
de variacion), ns (no significante), n (tamafio de una muestra), P, r, F, y y°.

Para las siglas como CP (componentes principales), CPUE (captura por unidad
de esfuerzo) y DQO (demanda quimica de oxigeno), o las siglas creadas por el autor,
se deben escribir completamente cuando la utilizan por primera vez. Escribir las
siglas sin puntos.

Los nameros: Escribir los nimeros de uno a nueve como palabras, excepto si
se trata de una medida, pero para cantidades de 10 o mas, escribir como nimeros
(por ejemplo, tres machos, 7 m, 20 g, 30 hembras, 2 g). Si tiene una serie de
medidas, con por lo menos una de las medidas es mayor a 9, escribir todos como
numeros (5 machos y 20 hembras). Utilizar un punto en nimeros > 1.000, y 0,02, en
vez de ,02; escribir 40% en vez de 40 porciento. Si una frase empieza con un
namero, siempre escriba en letras.

Citas en el texto:
Utiliza las siguientes maneras para citar la literatura en el texto:
* Para un autor: Medina (2018), o (Medina 2018).
* Para dos autores: Gonzalez y Garcia (2018) o (Gonzalez y Garcia 2018).
* Para tres autores 0 mas: Urdaneta et al. (2016) o (Urdaneta et al. 2016). En la
Literatura Citada, escribir los nombres de todos los autores.

Manuscritos aceptados pero aun no publicados: Lopez (2017 en prensa) o Lopez
(en prensa). Para informacion no publicada: (Lopez, datos no publ.), (Lopez, obs.
pers.), o (Lépez, comun. pers.)

Para citas dentro de paréntesis: (Viloria 2019, Chourio 2003, Vera 2016),
(Martinez 2018; Yépez 2015, 2016; Ledn y Garcia 2014), (Casler 2002a, b, c).
En general, se colocan las citas en orden cronoldgico.
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INSTRUCTIONS FOR
CONTRIBUTORS

The Boletin of Biologic Investigations Center is an international journal
that publishes original works (basic or applied) en the field of the biological
sciences. The journal publishes research done in Venezuela and in other countries
that produce solutions applicable to the Neotropical region. Contributions are
published in Spanish, Portuguese and English. Among the diverse fields of basic
biology, are zoology, botany, taxonomy and ecology, whereas in applied biology are
included works in fishery biology, agroecology, ecological economics, genetics,
cellular biology, aquaculture, conservation biology, and environ- mental
microbiology, among others. In addition to feature articles, short communications,
revisions and commentaries are also accepted.

REVIEW PROCESS

Manuscripts are first reviewed by the Editorial Committee (EC), and then sent
to be evaluated by three experts in the field of the subject. Upon receipt of the
observations from anonymous referees, the EC will return the manuscript to the
author(s). Based on the observations of the reviewers and EC, the Editor will accept
the manuscript, invite the authors to revise the manuscript, or reject the work. When
handing in the new, revised the manuscript again to the EC, the authors must include
a written statement showing how the observations of each reviewer were taken into
account. Once the EC collaborates that the author(s) took into account the
observations, the work will be accepted, and only at this time, will a correspondence
be sent, showing that the work is accepted for publication.

Note: The revised manuscript should be returned within three months.
Manuscripts returned after three months may be considered as new works and sent
again to the reviewers.

Manuscripts with typographical errors, with poor style, or that are not in
accord with the style of the journal, will be returned by the EC without passing for
the review process. To improve the presentation of the manuscript, it is highly
recommended that the author(s) send it to a “review process” among their colleges,
before sending it to the journal. These persons should be cited in the
acknowledgments.
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MANUSCRIPT SUBMISSION

1. The manuscript should be sent by e-mail in a Word-compatible file containing
text, tables, and figures. At time of submission, the first author should include a
cover letter (signed by all co-authors) indicating that the article is an original work not
published previously, and has not been sent simultaneously to another journal. If an
original cover letter is not sent by regular mail, each co-author must e-mail the
Editor directly, stating they are co-authors of the article and agree to publication in
the Boletin.

Please send your manuscript to: boletincibluz@gmail.com. Use the following
address for original cover letters sent by regular mail: Dra. Teresa Martinez Leones,
Editora, Centro de Investigaciones Bioldgicas, Edificio Ciencia y Salud, low level,
right side (detras del Hospital Universitario), Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.

2. Include in the cover letter, the names of at least four potential reviewers. These
potential reviewers should be specialists (national or international) qualified to
review the manuscript, and not have any collaboration with the author(s) or be
affiliated with the universities, institutes or research laboratories of the author(s).
For each potential reviewer, include the street address of the institute (for regular
mail), e-mail address, and phone number, if possible.

3. Manuscripts should be typed in 12-point, Times New Roman font, double-
spaced, and on letter-size pages with 2.5 cm margins on all sides (right margin
justified). All pages should be numbered consecutively, in the upper right hand
corner. Do not include any information in headings or footnotes.

4, Graphics should be done in Excel® or other similar program. Program data
should remain available in case style modifications are needed by the Editorial
Committee. Tables should be made with a program for that purpose, and take into
consideration the journal format (longer than wide). Avoid large, complex tables.
Tables may be in 10 or 11-point Times New Roman font, and 1% spaced.

5. Results of the review process are usually sent by e-mail, but if needed, may be
sent by regular mail. The author must give a street address and telephone number for
MRW or DOMESA, among others, to be sent COD.

6. In general, there are no page charges to authors. However, if authors have funds
for publication in their research projects, we would appreciate receiving a donation.
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Authors are also encouraged to subscribe to the journal. Although articles are
available free on the Internet, funds received via subscriptions help strengthen the
journal by reducing our dependency on university subsidies.

MANUSCRIPT PREPARATION

Manuscripts should be written in the following general format: Title, name and
address of author(s), Abstract. Abstract in Spanish (with title in Spanish),
Introduction, Materials and Methods, Results, Discussion, Acknowledgments, and
Literature Cited. Authors are strongly advised to consult recent issues of the Boletin
to help guide manuscript preparation.

Short communications are for short-term studies, descriptions of onetime
events, and brief field or laboratory observations with preliminary data. The format
is the same as that for complete articles, except manuscript length is usually eight
pages or less, including tables and figures.

Revisions are works usually written by experienced investigators, and involve
synthesis of information on a specific subject, based on a bibliographic revision that
may include 100 or more citations.

There are two types of commentaries. Commentaries that include constructive
criticism on articles previously published in the journal, or works that reflect
individual points of view on topics of biological interest. In general, the commentary
format includes only acknowledgements and literature cited.

Title. The title should be short and specific, usually not more than twenty
words, and include the most important key words that may be used by Internet
search engines.

Authors. Give complete names (at least first name, initial of second name, and
first last name (first and second last names, if common), and mailing addresses
(include e-mail). Indicate author to receive correspondence, if not the first author.
No not use titles or university positions such as Prof., Lic., M.Sc., and Dr., among
others.

Abstract. Prepare two abstracts (one in English and one in Spanish) that do not
exceed 250 words each (150 for short communications). The abstract describes the
objective of the investigation and summarizes the most important results and
conclusions. Methods are mentioned briefly. The Spanish abstract is a translation of
the English abstract, without additional or different information. Include about six or
seven key words in order of importance, in the corresponding languages. The
abstract must be understandable, without referring to the text.
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Introduction. The introduction defines the problem to be solved, and should
contain a brief review of the literature (usually with references published within the
last five years) relevant to the aims of the research. In the Boletin, the objective is
written in the present tense, and must agree with the content of the title. The
objective is usually presented at the end of the introduction, but may also be at the
beginning. Keep the introduction brief. Details may be presented in the materials
and methods or discussion sections.

Materials and Methods. Methods should be written in sufficient detail to
enable other scientists to duplicate your experiments or field sampling procedures, if
necessary. Put emphasis on those methods that are original or important
modifications of known techniques. For well-known methods, cite the references in
which they are described. To help with organization of this section, in more
extensive papers, the author may use sub-sections.

e Description of study area. Give coordinates, state, and country, and briefly
describe the principal characteristics, such as geography, vegetation,
precipitation, and temperature, etc. A map may be included.

e Sampling stations. Describe the most important characteristics of each station,
and show their location on a map. If collecting methods and other procedures are
well known in the literature, just cite the references; in cases of modifications of
previous methods, explain briefly.

e Statistical analysis and experimental design. Information about the experimental
design should include number of samples, number of replications, level of
significance, and types of statistical analyses and software programs employed.
Statistical analyses must be in accord with the objectives and experimental
design of the study.

o Biological indices. Briefly describe or cite references about the types of indices
used, such as species diversity, similarity, evenness, density, and frequency.

e Identification of specimens. Cite references (keys and other taxonomic works)
used to identify specimens, and give names of any specialists consulted or
museum collections examined. For taxonomic papers, give names of museums or
other collections where specimens are deposited.

Results. Results are described objectively, concisely, in logical order, and in a
way as to easily understand and interpret the most relevant trends of the study. Most
results are given in tables and figures. Give the most important findings, in accord
with the objectives, variables and experimental design of the study. Do not repeat in
the text the same information given in tables and figures. We recommend keeping
the results section separate from the Discussion.



149 Boletin del Centro de InvestigacionesBioldgicas
Instructions for Authors

Discussion. In this section, the author analyzes or interprets the results. This
implies that important findings must be compared with those reported in the
literature by other investigators. Please do not repeat results, and materials and
methods in this section. We recommend ending this section with a paragraph
reflecting the theoretical or practical implications of the investigation. In general,
conclusions and recommendations (if any) are given in this section.

Conclusions. Conclusions may be placed in a separate sub-section in more
extensive articles, and should be concise statements based on the objectives and new
findings of the study. Please avoid repeating results and discussion in this section.
Include only the most important conclusions, usually not more than three.

Recommendations (if any). Recommendations usually form the last part of the
discussion section, but in more extensive articles, may be placed in a separate
subsection. Any recommendations for future strategies or studies must be based on
the conclusions of the article. Again, be concise, and give only the most important
recommendations.

Acknowledgments. Include in this section, persons and institutions that played
an important role in achieving the objectives of the investigation. Also, financial
sources (persons or institutions) should be thanked, as well as curators of museums,
and directors of laboratories, among others. For persons, omit titles o categories
such as Dr., Sr., Sra., lab technician, secretary, etc.

Literature cited. Put in alphabetical order, according to last name of senior
author, followed by first name of co-authors. Abbreviations of journal names should
be in accord with international standards. Use only well-known abbreviations such
as Biol. (Biology, Biological), Bull. (Bulletin), Invest. (Investigation), Soc.
(Society), Univ. (University), and Dept. (Department), among others.

For lesser known journals or when in doubt, spell out completely. Do not
abbreviate names of countries. Regular articles usually have no more than 25
references; 15 for short communications. Write author names in Versailles font. All
references included in the Literature Cited must be cited in the text, and visa versa.
Please revise your manuscript carefully.

Use the following examples for references in the Literature Cited:

* Journal articles:

GARCIA, M.y E. JIMENEZ-RAMOS. 2021. Dos nuevas especies de Ochthebius
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del Caribe, costa peninsular de Araya, Venezuela (Coleoptera: Hydraenidae:
Ochthebiinae). Novitates Caribaea. 17: 45-58.

GONZALEZ, L. W., N. ESLAVA, F. GUEVARA., F. DiAz y J. M. RODRIGUEZ.
2017. Evaluacion de la pesqueria artesanal de EI Tirano, isla de Margarita,
Venezuela, durante la temporada de pesca enero-diciembre 2012. Bol. Centro Invest.
Biol. 51(1): 43-58.

GuUEDEZ, C., L. CANIzALEZ, L. AVENDARNO, J. SCORzA, C. CASTILLO, R.
OLIVAR, Y.MENDEZ y L. SANCHEZ. 2014. Actividad antifungica del aceite esencial
de naranja (Citrus sinensis L) sobre hongos postcosecha en frutos de lechosa
(Carica papaya L.). Rev. Soc. Vzlana. Microbiol. 34:81-85.

. Books: In general, omit page numbers for books, except when citing a
specific part of the book.

GONZALEZ, L. W., N. ESLAVA y F. GUEVARA. 2006. Catalogo de la pesca
artesanal del estado Nueva Esparta, Venezuela. Editorial Radoca. Cumana. 218 pp.

RODRIGUEZ, J. P., GARCIA-RAWLINS y F. ROJAS-SUAREZ. 2015. Libro Rojo de
la Fauna Venezolana. Cuarta Edicion. Provita y Fundacion Empresas Polar, Caracas,
Venezuela.

. Chapter in a book:

MEDINA, E. and F. BARBOZA. 2000. Los manglares del sistema de Maracaibo.
Pp 175-182, in G. Rodriguez (ed.), El Sistema de Maracaibo (2 ed). Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), Caracas, Venezuela.

. Theses: Theses are denoted as Undergraduate Thesis, Masters Thesis, or
Doctoral Thesis.

MORENO, J. C. 2019. Biomasa total como indicador de variabilidad ambiental
en 6 especies de mariposas (Lepiddoptera, Nynplalidae) en Venezuela. Trabajo
Especial de Grado, Dpto. de Biologia, Facultad Experimental de Ciencias, Univ. del
Zulia, Maracaibo.

VAN DER BIEST, N. 2016. Anélisis de los pardmetros pesqueros e indicadores
economicos de la pesca artesanal con nasa en el puerto pesquero El Tirano durante
el periodo enero-diciembre 2015. Tesis de pregrado. Universidad de Oriente, Boca
del Rio, Venezuela. 41 pp.
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. Research or Technical Reports:

LENTINO, M., A. RODRIGUEZ-FERRARO, A. NAGY, M. ROJAS, V. MALAVE, M.
A. GARCIA y A. LOPEZ. 2016. Manual de Anillado e Identificacion de las aves del
Paso Portachuelo, Parque Nacional Henri Pittier, Venezuela (2° Ed). Sociedad
Conservacionista Audubon de Venezuela (Caracas, Venezuela). Informe Técnico.

CASLER, C. L. y J. R. LIRA. 1983. Estudio faunistico de los manglares del sector
Los Olivitos, Dtto. Miranda Edo. Zulia. Serie Informes Cient. Zona 5/ IC/50,
MARNR, Maracaibo, 46 pp.

. Congress abstracts:

MORALES, L. G., J. PACHECO and J. PINOwsKI. 1980. Ecologia energética de la
avifauna ictiofaga del alto Apure, Venezuela. Abstracts, 8 Congr. Latinoamer. Zool., 5
- 11 October 1980, Mérida, Venezuela, p. 188.

VEGA, D. Y RODRIGUEZ. 2008. Estudio de los posibles del flavonoides del jugo
de la parchita amarilla (Passiflora edulis var. flavicara), AsoVAC LVIII Convencion
Anual San Felipe, Yaracuy.

. Government publications: Decrees:

Republica Bolivariana de Venezuela. 2000. Decreto N° 730 of March 2000,
about the cration of the Wildlife Refuge Ciénaga de La Palmita e Isla de Pajaros.
Official Gazetter N°. 36.9111 of 15 March 2000, 2 pp.

. Electronic journals and data bases:
Electronic journals and data bases must be accessible to the public, and not
password protected.

FAO. 2020. La lucha contra tres conceptos que estd cambiando el sector de la
pesca. Roma. [Documento en linea] Disponible en: http://www.fao.org/ fao-
stories/article/es/c/1279164/. [Consultal4-01-2020].

Liu, X, X. YAN, J. BI, J. LIU, M. ZHou, X. WUy Q. CHEN. 2018. Determination
of Phenolic Compounds and Antioxidant Activities from Peel, Flesh, Seed of Guava
(Psidium guajava L.). Electrophoresis. 1-32. doi:10.1002/elps.201700479.

MIRANDA, J. y J. LEON. (2017). Lista oficial de las Aves de Venezuela por
estados: Zulia. Version Junio 2017. Disponible en: http://uvo.ciens.ucv.ve/?page_
id=3035, consultado el 21/08/2018.
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Unpublished references such as technical reports, manuscripts in preparation,
should be cited in the text as personal communications. However, undergraduate,
masters and doctoral theses may be placed in the literature cited, as well as reports
of public and private institutions, as long as these documents are available in the
library of the corresponding institution or other data base, and accessible to the
public. Technical reports do not need to be periodic, but should have a fixed
nomenclature, with name and number. Works such as “Trabajos de Ascenso” or
scientific reports lacking volume or number nomenclature are cited in the text as
personal communications.

Tables and figures. In the manuscript, tables and figures are placed after the
literature cited, and must be cited in the text. Each table and figure should have a
legend, and be numbered with Arabic numbers. The legend is placed above the
table, but below the figure. Legends should give enough information so as to be
understandable, without referring to the text.

The illustrations (photos) should have good definition. Figures (where
pertinent) should have a scale. Figures should be large enough to permit reduction to
the size that they will appear in print, including the size and thickness of lines and
letters. After reduction, letter height should not be less than 1.5-2 mm, or about 9-
point.

Maps should be simple, with black lines on a white background, without
shades of gray. Legend should not contain many symbols; it is better to put names
directly on the map. Use Arial font for maps. Prevent the use of fine lines in figures.
The Editorial Committee reserves the right to make corrections in style once the
article has been accepted for publication. Proofs will be sent to authors (by email)
prior to publication and these should be returned within 3 days of receipt. Because
this is the last opportunity to detect and correct any errors, authors should examine
proofs carefully.

General instructions

Manuscripts should be typed in 12-point, Times New Roman font, double-
spaced, on letter-size pages, with 2.5 cm margins on all sides (right margin
justified). All pages should be numbered consecutively in the upper right hand
corner. Do not include any information in headings or footnotes, and do not
hyphenate words at ends of lines. Words to be italicized should be written in italic
type, and not underlined. Scientific names and Latin terms, such as et al., in situ, ad
libitum, a priori, a posteriori, in vivo, and in vitro, should be italicized.

Scientific names: Scientific names are italicized. Names of genera always
start with a capital letter, but the second word of the species name and third word of
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the subspecies name are uncapitalized (Xus albus, Xus albus albus). In the Boletin,
the entire title of each article is capitalized, including scientific names. After the first
citation, scientific names may be abbreviated (Xus albus = X. albus). However,
genus names are never abbreviated at the beginning of a sentence.

Abbreviations such as sp., spp., are not part of the scientific name and are not
italicized. Author names of species or other information may be included when
citing the species for the first time in the text. Do not include author names of
species in the title unless they concern the theme of the article.

All figures and tables must be cited in the text, and sequenced in the order cited. Use
“Fig.” in parentheses (Fig. 3, Figs. 3 y 4, Figs. 3-5), but “Figure” out-side of
parentheses. Capitalize the words Figure and Table.

Measurements are in metric units. Avoid citing numbers with many decimals,
in text and tables. Usually one decimal is sufficient (8.261 = 8.3). Use continental
dating (e.g. 15 October 2016), and the 24 hour clock (0900 h, 2400 h).

Use the following abbreviations or symbols: g (gram), pg (microgram), mg
(milligram), h (hour), ha (hectare), kg (kilogram), km (kilometer), L (liter), m
(meter), m3 (cubic meter), mm (millimeter), mL (milliliter), mM (millimole), %
(percent), %o (salinity in parts per thousand), s (second), and min (minute). Write
temperature as 25 °C; do not abbreviate the words day, week and year. In the text,
abbreviations are written without a period, except for the word number (No.). In the
Literature Cited, use a period after the abbreviations p. (page), pp. (pages), ed.
(editor or addition), eds. (editors), and coor. (Coordinator). Write (2 ed.), not (2nd
ed.).

Use the following statistical abbreviations: ANOVA, SD, SE, df, CV, ns, n, P,
r, F, t-test, and x2.

For acronyms such as CP (principal components) CPUE (capture per unit of
effort) and COD (chemical oxygen demand), or ones created by the author should be
written in full when cited for the first time. Write acronyms without periods.

Numbers. Write numbers one to nine in words, unless they are measurements;
numbers 10 and higher are written as numerals (three males, 7 m, 20 g, 30 females,
2 ). In a series of numbers, where at least one is 10 or more, write all numbers as
numerals. (5 males and 20 females). In Spanish, the decimal is separated with a
comma (30,6), and a period is used in numbers of 1.000 or more. In English, the
decimal is separated with a period, and numbers of 1,000 or more use a comma.
Write 0.02, not 02; write 40% instead of 40 percent. Numbers are always written as
words at the beginning of a sentence.
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Citations in text.

Use the following examples to cite literature in the text:

* For one author: Medina (2018) or (Medina 2018),

* For two authors: Gonzalez y Garcia (2002) or (Gonzalez y Garcia 2002), and

* For three authors or more: Urdaneta et al. (2016) or (Urdaneta et al. 2016).
However, give names of all authors in Literature Cited section.

For manuscripts accepted for publication but not yet in print: Lopez (2017 in
press) or Lopez (in press). For unpublished information: (Gonzélez, unpubl. data),
(L6pez, pers. obs.), or (L6pez, pers. comm.).

For citations within parentheses: (Viloria 2019, Chourio 2003, Vera 2016),
(Martinez 2018; Yépez 2015, 2016; Ledn y Garcia 2014), (Casler 20023, b, c).

In general, citations are given in chronological order.
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Consolidar una plataforma de investigacién en LUZ que ofrezca al paisy a la
comunidad Cientifica avances y resultados de investigacion Cientifica
innovadores y comprometidos con el entorno social.

Generar y desarrollar conocimiento competitivo y alto valor social.

Formar profesionales capaces de generar soluciones alternativas e
innovadoras a los problemas del contexto venezolano y mundial a partir de
una investigacion cientifica rigurosa y exigente.

Difundir los resultados y avances de la investigacion Cientifica que se cumple
en LUZ a través de diferentes estrategias (publicaciones, eventos cientificos,
intercambios, ruedas de negociacion, entre otros).

Lograr que todos los docentes a dedicacion exclusiva y a tiempo completo de
LUZ participen activamente en actividades de investigacion.

Generar vinculos y alianzas entre las unidades y grupos de investigacion de
LUZ y sus homoélogos en las otras universidades y centros de produccion de
conocimientos de Venezuela y el mundo.

Integrar la investigacion Cientifica y el postgrado en LUZ.
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Este departamento cuenta con el apoyo de la Seccion Evaluacion de Proyectos
el cual tiene bajo su responsabilidad la evaluacion académico-administrativa de los
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por el investigador; cuenta con el apoyo de la Seccion de Compras.
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Departamento de Divulgacion y Relaciones Publicas.
Es el responsable de:

1. Difundir los resultados de las investigaciones financiadas por el
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CONDES.
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