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meticilina procedentes de manos de manipuladores de alimentos
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RESUMEN

Las multiples resistencias a los antimicrobianos han hecho que Staphylococcus
aureus sirva de reservorios de las mismas y ser el medio ideal para transferirlas. Esta
investigacion se ha centrado en la identificacion de cepas de S. aureus resistentes a la
meticilina en las manos de manipuladores de alimentos (N= 103) de una planta de
procesadora de cangrejos para evaluar en ellos la resistencia al grupo de antibi6ticos de
Macrdlidos, Lincosamidas y Estreptogramina B y el tipo estructural del SCCmec que
portan. Las determinaciones de resistencia se evidenciaron mediante métodos
recomendados por el CLSI como: antibiogramas, crecimiento en agar Muller-Hinton
hipersalino suplementado con oxacilina y expresion de la proteina PBP2a mediante
aglutinacién de microparticulas de latex sensibilizadas contra esta proteina. Los
resultados mostraron la persistencia en las manos de cepas de S. aureus resistentes a la
meticilina que también poseen fenotipos de resistencia al grupo de antibiéticos MLSB,
incluso tras el lavado rutinario de las manos de los manipuladores. Todas las cepas de
SARM expresaron la proteina PBP2a y demostraron ser heterorresistentes con
concentraciones minimas inhibitorias que oscilaban entre 32-128 ug/mL de oxacilina;
entre los aislados de SARM se encontraron cepas pertenecientes al grupo de halotipos
SCCmec IV y I. Los resultados ponen de manifiesto la atencion que debe prestarse a la
forma en que las cepas de S. aureus resistentes a los antibidticos pueden propagarse
fuera del ambito de los entornos nosocomiales y la necesidad de un seguimiento
constante de las buenas practicas de fabricacion dentro de las plantas de procesamiento
de alimentos.
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Palabras clave: Staphylococcus aureus, manipuladores de alimentos, resistencias a
los antibiéticos.

Phenotype of resistance into MLSB and structural typing of the Staphylococcal
Cassette Chromosome mec (SCCmec) in methicillin-resistant S. aureus coming
from hands of food handlers

ABSTRACT

Multiple resistances to antimicrobials have meant that Staphylococcus aureus can
serve as reservoirs of them and can be the means to transfer them. This research has
focused on the identification of methicillin-resistant strains of S. aureus in the hands of
food handlers (N = 103) of a crab processing plant to evaluate in them the resistance to
the group of antibiotics of macrolide, lincosamide and streptogramin B and the
structural type of SCCmec they carry. The determinations of resistance were evidenced
by methods recommended by the CLSI such as: antibiograms, growth in hypersaline
Miller-Hinton agar supplemented with oxacillin and expression of the PBP2a protein
by agglutination of latex microparticles sensitized against this protein. The results
showed the persistence on the hands of methicillin-resistant strains of S. aureus that
also possess resistance phenotypes to the MLSB group of antibiotics, even after routine
hand washing of handlers. All MRSA strains expressed the PBP2a protein and were
shown to be heteroresistant with trough inhibitory concentrations ranging from 32-128
ug/mL oxacillin; among the MRSA isolates were strains belonging to the SCCmec IV
and | halotype group. The results highlight the attention that needs to be paid to how
antibiotic-resistant S. aureus strains can spread outside the realm of nosocomial
settings and the need for constant monitoring of good manufacturing practices within
food processing plants.

Key words: Staphylococcus aureus, food handlers, antibiotic resistance.

Recibido / Received: 17-10-2023 ~ Aceptado / Accepted: 30-04-2024

INTRODUCCION

Staphylococcus aureus es una bacteria cominmente encontrada en la piel y las
mucosas de los seres humanos y animales, este puede causar problemas de salud, y en
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algunos casos puede provocar infecciones graves, especialmente cuando se vuelve
resistente a los antibidticos (Torres y Pacheco 2021). La resistencia a los antibidticos
es un problema creciente en todo el mundo y representa una amenaza significativa para
la salud publica. Los manipuladores de alimentos desempefian un papel crucial en la
transmision de S. aureus resistente a antibidticos a través de los alimentos. Estas
bacterias pueden contaminar los alimentos durante la preparacién y manipulacion, lo
que lleva a brotes de enfermedades transmitidas por alimentos (Torre y Pacheco 2021).
Es importante implementar medidas de control y prevencion adecuadas para evitar la
propagacion de Staphylococcus aureus resistentes a antibiéticos en los manipuladores
de alimentos. Esto incluye précticas adecuadas de higiene personal, como el lavado
regular de manos, el uso de guantes y limpieza y desinfeccién de las superficies y
utensilios utilizados en la preparacion de alimentos (Chon et al. 2017). Las cepas de S.
aureus resistentes a la meticilina, presentan un cassette cromosomal mec (SCCmec)
integrado en el cromosoma junto con el gel orfX, que codifica una metiltransferasa
ribosémica, y posee un complejo génico mec, compuesto por mecA (que codifica
PBP2a) y los genes mecl y mecR, estos productos regulan la expresién de la resistencia
a la meticilina. SCCmec posee un complejo génico ccr, compuesto por uno o dos genes
que codifican recombinasas de sitio especifico responsables de su movilidad. Otra
region importante es las llamadas regiones J (regiones de unién) que corresponden a
componentes no esenciales del cassette y que pueden contener genes de resistencia
para otras familias de antimicrobianos (macrolidos, lincosamidas y aminoglucésidos-
aminociclitoles y Estreptogramina B) y para metales pesados. Por ultimo, las
secuencias repetidas en los extremos que son reconocidas por las recombinasas para la
insercion/excision del elemento genético movil, forman parte de esta estructura
genética. El elemento SCCmec se ha clasificado en trece tipos diferentes (I-XIII) y
algunos de ellos se dividen a su vez en subtipos con amplia distribucion en todo el
mundo (Liu et al. 2016; Baig et al. 2018).

Por todo lo descrito anteriormente el objetivo de la investigacion fue tener una
aproximacion sobre los fenotipos de resistencia a Macrolidos, Lincosamidas,
aminoglucdsidos-aminociclitoles y Estreptogramina B y el tipo estructural del cassette
cromosomal estafilococico mec que portan las cepas de S. aureus procedentes de
manos de manipuladores de alimentos relacionados con el sector industrial de
produccion de cangrejos de la region del Zulia en Venezuela; debido a que estos
ambientes pueden servir como potenciales reservorios para la diseminacion de cepas
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con mecanismos de resistencia a antibidticos a otros individuos, directamente por
contacto de persona a persona e indirectamente por el transporte de S. aureus
resistentes a antibiéticos a los alimentos que manipulan y de éstos a otros individuos
gue adquieren productos alimenticios contaminados.

MATERIALES Y METODOS

Poblacion y seleccién de las muestras del estudio:

La poblacion de estudio estuvo representada por manipuladores seleccionados al
azar (N= 103) de una Industria productora de cangrejos, ubicada en el municipio San
Francisco del estado Zulia, Venezuela. Se realizd un muestreo semanal, durante un
periodo de un mes, en el que se seleccionaron aleatoriamente 25 manipuladores
después del lavado de manos que realizaban rutinariamente antes de entrar a la sala de
procesamiento.

Toma de muestras, aislamiento e identificacién de S. aureus:

El muestreo se realizd6 pasando un hisopo estéril por ambas manos de los
manipuladores, teniendo en cuenta la palma y entre los dedos. El hisopo se colocé en
un tubo con agua peptonada al 0,1% p/v y se y se colocaron en cajas isotérmicas para
su inmediato procesamiento. El aislamiento se realiz6 mediante siembra en placas con
agar Vogel-Jhonson (Merck, Alemania) y se incub6 a 35 + 2°C durante 48 horas.
Todas las colonias tipicas que crecieron en el medio fueron verificadas al microscopio
después de ser tefiidas por el método de Gram y confirmadas bioquimicamente como S.
aureus por su capacidad de: produccidn de acetoina, reduccién de telurito, produccién
de acidos organicos a partir de manitol y producciéon de las enzimas: catalasa (+),
oxidasa (-), coagulasa (+) y DNAsa (+) (Mac Faddin 2000).

Fenotipos de resistencia a Macrolidos-Linconsamidas-Estreptogramina B:

Los fenotipos MLSB se determinaron mediante la técnica de difusién de doble
disco de eritromicina [E, 15 pg.disco™] y clindamicina [CC, 2 ug.disco™] (BD-BBL™
Sensi-Disc™, EE.UU.) separados por una distancia de 15 mm, de borde a borde, en
agar Mueller-Hinton (Hi Media, India) (Instituto de Normas Clinicas y de Laboratorio
2018). Las resistencias se interpretaron como: MLSB constitutivo (c(MLSB), MLSB
inducible (iMLSB) o Macrolido-Streptogramina B (MSB). Se incluyo S. aureus ATCC
25923 como control de calidad.
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Deteccion de cepas de S. aureus resistentes a la meticilina y su concentracion
inhibitoria minima (CIM):

Se realiz6 por el método de difusion con un disco de cefoxitina [FOX, 30 pg.disco™]
(BD-BBL™ Sensi-Disc™, EE.UU.) en placas con agar Miieller-Hinton (HiMedia,
India). Las cepas de SARM resultantes se confirmaron por su crecimiento en agar
Mdeller-Hinton suplementado con cloruro sodico al 4% p/v y oxacilina (Sigma-
Aldrich, EE.UU.) hasta 6 pg.mL™. Las cepas definidas como SARM se sometieron a
crecimiento en agar Mdueller-Hinton hipersalino con diferentes concentraciones de
oxacilina (de 0 a 256 pg.mL™) para obtener la CIM (Instituto de Normas Clinicas y de
Laboratorio 2018). Staphylococcus aureus ATCC 25923 (sensible a la oxacilina,
MRSA) fueron incluidos como controles expeMRSA) fueron incluidos como controles
experimentales.

Produccion de la proteina PBP2a en cepas de S. aureus resistentes a la
meticilina:

Se evalué la capacidad de todas las cepas de SARM de expresar el producto del
gen mecA, que les confiere resistencia a la meticilina (oxacilina), mediante la técnica
de aglutinacion de particulas de latex sensibilizadas con anticuerpos monoclonales
(Ox0id®, Reino Unido) contra la proteina PBP2a (Instituto de Normas Clinicas y de
Laboratorio 2018). Como controles se incluyeron cepas de S. aureus ATCC 25923
(PBP2a negativo) y S. aureus INH-mecA (PBP2a positivo).

Genotipado molecular de cepas de Staphylococcus aureus resistentes a la
meticilina:

La caracterizacion genética del cassette cromosdémico estafilocdcico mec
A(SCCmec) que portan los aislados de S. aureus resistentes a la meticilina, detectados
en la poblacién de manipuladores de alimentos muestreada, se realizé mediante PCR-
Multiplex (Oliveira y de Lencastre 2002). Las reacciones se realizaron en un volumen
total de 25 pL que contenia: tampon PCR 1X II; 2,5 mM de MgCl, ; 200 uM de cada
uno de los dinuclettidos trifosfato: dATP, dTTP, dCTP y dGTP; concentraciéon de
cebadores (Integrated DNA Technologies, Inc., USA) siguiente 400 nM de cebadores:
CIF2 F2, CIF2 R2, MECI P2, MECI P3, RIF5 F10, RIF5 R13, pUB110 R1 y pT181
R1; 800 nM de cebadores: DCS F2, DCS R2, MECA P4, MECA P7 e 1S431 P4; 200
nM de cebadores KDP F1, KDP R1, RIF4 F3 y RIF4 R9; 1,25 U de Ampli Taq® DNA
y 1 pL de plantilla de DNA total de la cepa MRSA preparada segun lo informado
anteriormente (Valero-Leal et al. 2012).
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Las multiplex-PCR se realizaron en un termociclador (Applied Biosystem, Modelo
PCR 2720, USA) con los siguientes parametros: pre-desnaturalizacion durante 4 min a
94°C; 30 ciclos de: 94°C durante 30 s, 53°C durante 30 s y 72°C durante 1 min; la
post-extension durante 4 min a 72°C y remojo a 4°C (Oliveira y de Lencastre 2002).

Los productos de PCR obtenidos se resolvieron en un gel de agarosa al 2% p/v
(Promega®, USA) sumergido en tamp6n TBE (Tris 90 mM; Borato 90 mM; EDTA 2
mM) que contenia 0,5 ug.mL™ de bromuro de etidio (Sigma, EE.UU.) en una cdmara
de electroforesis horizontal (Thermo Electron Corporation Midicell® Primo™, Modelo
EC330, EE.UU.) con una fuente de alimentacién programable (Bio-Rad, Modelo
Power-Pac Basic, EE.UU) a 85 voltios durante 1-1,5 h. Los geles se visualizaron bajo
el transiluminador UV (UVP, M-20V, EE.UU) y se digitalizaron mediante una camara
digital (KODAK Easy Share, Modelo Z 650, China) con lente de filtro UV adaptada.

Andlisis estadistico:

Los datos se analizaron en una tabla de contingencia de 2x2 para establecer
relaciones entre los fenotipos de SARM y MLSB aplicando una prueba exacta de
Fisher con un nivel de confianza del 95%; para ello se utilizd el software estadistico
Prims-Graph Pad® 2013 [versién online].

RESULTADOS

Aislamiento e identificacion de S. aureus en manos de manipuladores de
alimentos:

Se detectd 27 cepas de S. aureus en las manos de los manipuladores, lo cual fue
equivalente al 30,09% (Tabla 1) del total de manipuladores muestreados (n=103) tras
el lavado de manos que se cumple rutinariamente para proceder a la tarea de procesado
del cangrejo.

Fenotipos de resistencia a los Macrolidos-Linconsamida-Estreptogramina B
(Fenotipos MLSB):

También se observo la persistencia de S. aureus con los siguientes fenotipos de
resistencia entre la poblacién de los manipuladores muestreados: cMLSB (14,81%);
iIMLSB (7,41%) y MSB (22,22%), los fenotipos de cada cepa, los cuales se muestran
en la Tabla 1.
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Deteccion de cepas de S. aureus resistentes a la meticilina y su
concentracion minima inhibitoria:

Entre los aislados de S. aureus (n= 27) procedentes de las manos de los
manipuladores de alimentos, ocho (8/27) cepas fueron resistentes a la cefoxitina en el
método de difusién en disco y crecieron en agar Miller-Hinton hipersalinizado
suplementado con oxacilina hasta 6 pg.mL™, se consideran cepas de SARM (o
MRSA), que representan el 29,63% del total de aislados.

Al evaluarse las CMI para cada una de las cepas de S. aureus resistentes a la

oxacilina, los valores se encontraron en un rango de concentracion de 32 a 128 ug.mL™
como se observan en la Tabla 1. Todas las cepas que persistieron en las manos de los
manipuladores muestreados con un fenotipo de resistencia a la oxacilina pudieron ser
catalogadas como cepas MRSA con expresion heterogénea de acuerdo a lo descrito
(Torres y Cercenados 2010).

Produccion de la proteina PBP2a en cepas de S. aureus resistentes a la
meticilina:

En este mismo aspecto sobre la resistencia a la meticilina (oxacilina), se pudo
detectar la expresion de la proteina PBP2a en todos los aislados de SARM de este
estudio (Tabla 1); lo que permite asegurar la presencia del gen mecA en las cepas
aisladas en los manipuladores muestreados.

La coexistencia de ambos fenotipos de resistencia MRSA/MLSB en la misma
cepa de S. aureus correspondid al 11,11% del total de aislados estudiados. Esto es de
especial atencion porque frente a este fendmeno de resistencia a la clindamicina, o
cualquier otro antibiético del grupo MLSB, dejan de ser alternativas terapéuticas en
casos de infecciones causadas por estas cepas resistentes a la oxacilina o viceversa. En
términos estadisticos, la asociacion entre ambos fenotipos no fue significativa segun la
prueba exacta de Fisher (n = 27, a: 0,05, valor p = 0,391).

A partir de los loci, indicados mas adelante, se encontr6 que el 87,5% (7/8) de las
cepas de SARM detectadas entre los manipuladores de alimentos muestreados
corresponden al genotipo SCCmec IV y el 12,5% (1/8) pertenece al genotipo SCCmec
I. Los productos de la PCR-Multiplex que definieron los genotipos SCCmec de cada
una de las cepas de SARM aisladas en esta investigacion pueden detallarse en la Figura
1.
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Tabla 1 Fenotipos evaluados en las cepas de S. aureus aisladas.
ANTIBIOGRAMA @ I “ .

Xacllina -OXxa

cepas | CC | B | FOX | [6pugmL?] | [ugmL?] roree Fl\(/alrll_oggg’s
01 S S S - Np - Susceptible
02 S S S - Np - Susceptible
03 S S S - Np - Susceptible
04 | I S - Np - cMLSB
05 S S S - Np - Susceptible
06 S S S - Np - Susceptible
07 S R R + 64 + iMLSB
08 S S R + 128 + Susceptible
09 S S R + 32 + Susceptible
10 S | S - Np - MSB

11 S S S - Np - Susceptible
12 S S S - Np - Susceptible
13 S R S - Np - MSB

14 S R S - Np - MSB

15 S S R + 32 + Susceptible
16 S | R + 32 + MSB

17 S S S - Np - Susceptible
18 S S S - Np - Susceptible
19 S | S - Np - MSB
20 S R S - Np - MSB
21 | | S - Np - cMLSB
22 | | S - Np - cMLSB
23 I I R + 64 + cMLSB
24 S S S - Np - Susceptible
25 S R R + 64 + iMLSB
26 S S R + 64 + Susceptible
27 S S S - Np - Susceptible

Leyenda: (1) CC:
Resistente; |:

Resistente

Clindamicina; E: Eritromicina; FOX: Cefoxitina; S: Susceptible; R:
(2) +: Crecimiento en agar Muller-Hinton
hipersalinizado suplementado con Oxacilina; -: Sin crecimiento; Np: No probado en cepas
a ser sensibles a Oxacilina. (3) MIC-Oxa: Concentracion Inhibitoria Minima a la
Oxacilina. (4) +: Expresion de la proteina PBP2a, -: No expresion de la proteina PBP2a.
(5) cMLSB: Resistencia constitutiva; iMLSB: Resistencia inducible por E; MSB:

intermedio.

Resistencia a macrdlidos y estreptogramina B.
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Figura 1. Productos de Multiplex-PCR obtenidos de las cepas de SARM aisladas de las
manos de los manipuladores de alimentos en este estudio. Leyenda: +C: cepa INH-mec,
portadora del gen mecA; -C: S. aureus ATCC 25923, gen mecA ausente; CR: Control de la
reaccion (reaccion sin ADN) y M: Marcador molecular. (pb): pares de bases.

DISCUSION

Estos datos de aislamiento indican una frecuencia especialmente preocupante,
desde el punto de vista de este microorganismo, por su capacidad de persistencia y
como agente patogeno.

La persistencia de S. aureus en superficies abidticas o bioticas se debe
especialmente a que tienen la capacidad de adherirse y producir exopolisacarido, en
condiciones aun no del todo conocidas, que los protegen de la accién bactericida o
bacteriostatica de los productos que se utilizan frecuentemente para controlarlos y
erradicarlos (Rivera et al, 2023). En este sentido, el exopolisacérido contribuye a que el
microorganismo se comporte como un microbiota recalcitrante dentro del entorno
industrial; el compromiso de asegurar la seguridad biolégica del alimento terminado es
vulnerable.

La vigilancia de S. aureus en los alimentos se debe a las estadisticas
epidemioldgicas que indican que alrededor del 20% de las intoxicaciones alimentarias
que se producen en el mundo se deben a las enterotoxinas (A, B, C1, C2 C3, Dy E)
que produce (Centers for Desease Control and Prevention 2023).
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En el &mbito clinico, su atencion se debe a toxinas como las citotoxinas (a-toxina,
B-toxina, y-toxina, d-toxina y leucocidina Panton-Valentine) y enzimas (proteasas,
lipasas e hialuronidasas) porque facilitan la destruccion de tejidos y su diseminacion a
otros (Tong et al. 2015).

A pesar de la importancia que representa la vigilancia de S. aureus en
manipuladores de alimentos existen pocos reportes en Venezuela al respecto y los
descritos han sido en manos de manipuladores de comedores colectivos en la ciudad de
Cumana, cuya frecuencia de aislamiento estuvo en el orden de 12% (Valdiviezo et al.
2006) y en manos de manipuladores de alimentos en el area de cocina del Hospital
Universitario "Antonio Patricio De Alcald", también en la ciudad de Cuman4, con la
prevalencia de 36,36%; valor que se ubica unos cuantos por encima del hallazgo en
esta investigacion (Cardenas 2012).

Con base en lo anterior, se puede inferir que la presencia de S. aureus en las
manos de los manipuladores de alimentos muestreados se debe al contacto directo de
éstas con zonas corporales a las que se asocia este importante patdgeno; asi como, a la
manipulacién inadecuada de objetos e implementos contaminados dentro de la planta
de procesamiento, inadecuado lavado de manos, fallas del Supervisor vigilante del
correcto lavado, asi como también el uso de antiséptico incorrecto en cuanto a su
eficiencia o concentracién inadecuada. En este sentido, los manipuladores son los
desencadenantes de la diseminacion de este microorganismo en todo el entorno
industrial, incluyendo la materia prima y el producto terminado (Torres y Pacheco
2021). Se podria mencionar al inadecuado lavado de manos, fallas del Supervisor
vigilante del correcto lavado. También el tipo de antiséptico utilizado en cuanto a su
eficiencia o concentracion inadecuada.

La importancia del diagnéstico de los fenotipos de resistencia a MLSB radica en
gue se pueden dilucidar los mecanismos de resistencia cruzada que, de ser
desconocidos, podrian complicar el control o la erradicacion de S. aureus en las
infecciones asociadas a este microorganismo. Por ejemplo, las cepas iMLSB
encontradas en manos de manipuladores son un hallazgo preocupante debido a que en
las pruebas in vitro son sensibles a la clindamicina, pero otras moléculas, como la
eritromicina, pueden activar su mecanismo de resistencia provocando el fracaso in vivo
en las précticas terapéuticas con clindamicina (Aktas et al. 2007; Torres y Cercenados
2010; Instituto de Normas Clinicas y de Laboratorio 2018).
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Los fenotipos cMLSB e iMLSB son el resultado de la expresion de los genes erm
gue codifican proteinas metilasas del ARN ribosomal (ARNr) que introducen grupos
metilo al ARNr de forma constitutiva o inducida por los macrélidos respectivamente,
lo que las hace resistentes a cualquiera de los antibidticos pertenecientes al grupo de la
familia MLSB. Por otro lado, las cepas encontradas con fenotipos de resistencia MSB
tienen un mecanismo diferente; en este caso tienen proteinas de membrana que
funcionan como bombas de eflujo para liberar al exterior celular a los macrolidos y a la
Estreptogramina B disminuyendo entonces su concentracion intracelular. Las cepas
con este fenotipo son sensibles a la lincosamida (Aktas et al. 2007; Torres y
Cercenados 2010).

Considerar la resistencia a la meticilina (cefoxitina u oxacilina) en los
estafilococos, cuando ésta estd mediada por el gen mecA, implica adicionalmente la
resistencia a todas las penicilinas, cefalosporinas (con la excepcién de las ceftobiprole
y ceftarolina), carbapenems y asociaciones de betalactamicos con inhibidores de
betalactamasas (Lorian 2005; Chung et al. 2008; Moisan et al. 2010).

Es importante tener en cuenta esta cuestion porque S. aureus también tiene otros
mecanismos que pueden causar resistencia a la meticilina, como son: la
sobreproduccion de enzimas betalactamasas y las modificaciones en las proteinas PBP
1 0 4 (Lorian 2005). Pero, sin embargo, hasta ahora se sigue reportando que la PBP2a
es la méas frecuente entre los aislados resistentes a meticilina que se detectan en el
ambito clinico y comunitario; como los hallazgos en este estudio en particular (Lorian
2005; Torres y Cercenados 2010).

Las cepas de SARM adquiridas en entornos comunitarios (CA-MRSA) datan de
la década de los 90 cuando se reconocen infecciones por este tipo de cepas en
individuos sanos que no presentaban factores de riesgo o enfermedad y que no habian
sido hospitalizados como los casos que tradicionalmente se localizan dentro de los
hospitales (HA-MRSA) (Cervantes-Garcia et al. 2014; Cervantes-Garcia et al. 2015).
Debido al tipo de poblacion muestreada en esta investigacion (individuos sanos sin
antecedentes de hospitalizacion reciente), las cepas de S. aureus resistentes a la
meticilina detectadas en sus manos pueden ser catalogadas como CA-MRSA.

Los reportes de cepas de CA-SARM indican que pueden ser mas virulentas que
las de HA-SARM vy tienen la capacidad de diseminarse rapidamente entre la poblacion
(Kuehnert et al. 2006), como es el caso de la cepa SARM USA300, de la cual existen
amplios reportes que indican la presencia de sus linajes en muchos paises de América
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Latina (Reyes et al. 2009). En el estado Zulia, Venezuela, frecuentemente se han
reportado cepas de MRSA confinadas s6lo a ambientes nosocomiales (Castellano et al.
2009); sin embargo, esto ha cambiado y ya existen datos de aislamiento de cepas de
MRSA en la comunidad (Aranaga et al. 2010) y en alimentos (Rivera et al. 2011).

Las cepas de SARM se han asociado a infecciones de piel y tejidos blandos y para
ello la clindamicina ha sido una opcidn especial de tratamiento ya sea por
administracion oral o intravenosa. Este antibidtico forma parte del grupo denominado
MLSB que, aunque son moléculas quimicamente diferentes, tienen en comun su accion
antibidtica al inhibir la sintesis de proteinas mediante la unién al sitio P en la
subunidad 50S del ribosoma bacteriano (Aktas et al. 2007; Pardo et al 2020).

En Australia, Estados Unidos de América y Latinoamérica se han reportado desde
infecciones no complicadas hasta casos de muerte por CA-SARM (Noriega et al. 2008;
De Leo et al. 2010), de ahi el interés por el estudio epidemioldgico de las cepas de
SARM cuya erradicacion o control en las infecciones se ha vuelto cada vez mas dificil
por su capacidad de adquirir nuevos mecanismos de resistencia a los antimicrobianos.

Uno de los marcadores moleculares mas destacados para abordar la epidemiologia
molecular de los diferentes SARM en el mundo se basa en la estructura de la isla
gendémica SCCmec, un elemento que ademas es movil, del que inicialmente se
describieron cinco tipos (Cervantes-Garcia et al. 2015) pero mas recientemente se han
encontrado otros tipos del elemento SCCmec llegando a conocer trece genotipos
diferentes (SCCmec I - SCCmec XIII) (Baig et al. 2018).

Se hizo una clara distincion entre la variabilidad de SCCmec de las cepas de
MRSA aisladas en esta investigacion a través de multiplex-PCR utilizando cebadores
especificos para los ocho diferentes loci que pueden conformar el elemento genético
SCCmec en S. aureus, segun lo reportado por Oliveira y de Lencastre (2002), entre
ellos se mencionan: Locus A: localizado en la parte inferior del gen pls y especifico
para el SCCmec tipo I; Locus B: posicionado internamente al operén kdp que es
especifico para el SCCmec tipo Il; Locus C: interno al gen mecl presente en el SCCmec
tipos Il y I1I; Locus D: que se encuentra interno a la region dcs presente en el SCCmec
tipos I, 11 'y IV; Locus E: especifico para SCCmec tipo Il y situado en la region entre el
plasmido integrado pl258 y el transposdn Tn554; Locus F: especifico para SCCmec
tipo 11, situado en la region entre Tn554 y la unién cromosémica derecha (orfX);
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Locus G: situado en la unién izquierda entre 1S431 y pUB110 especifico para SCCmec
tipo 1Ay Locus H: especifico para SCCmec tipo A y situado en la unién izquierda
entre 1S431 y pT181.

Las diferentes estructuras genéticas del complejo de genes mec y del complejo de
genes ccr determinan el tipo de SCCmec y; por otro lado, las diferencias en las
regiones J determinan los subtipos dentro del mismo cassette cromosémico (Liu et al.
2016; Baig et al. 2018). Entre las caracteristicas genéticas que se pueden indicar para
las cepas aisladas en esta investigacion (pertenecientes a los tipos SCCmec | y
SCCmec 1V) es que tienen el mismo complejo de genes mec pertenecientes a la clase B
(1S1272-4AmecR1-mecA-1S431) y no portan marcadores de resistencia a otros
antimicrobianos distintos de la meticilina. En cuanto a la identidad de las secuencias de
nucleotidos que componen el complejo génico ccr, que codifican recombinasas de sitio
especifico responsables de la movilidad del casete cromosémico, la diferencia entre
ellas es notoria; tipo 1 (ccrAl, ccrB1) para SCCmec | vy tipo 2 (ccrA2, ccrB2 para
SCCmec IV. El peso molecular también difiere notablemente entre ambos genotipos
siendo el genotipo SCCmec | notoriamente mayor (34 kb) que el genotipo SCCmec IV
(21-24 kb) (Liu et al. 2016; Baig et al. 2018; Bastidas et al. 2020).

Se ha descrito que la mayoria de las cepas de CA-MRSA se caracterizan por ser
portadoras del elemento SCCmec tipo IV, tal y como se encontr6 en el conjunto de
cepas de MRSA detectadas en esta investigacion, y en algunos otros casos también se
han descrito genotipos SCCmec V. Debido a las diferentes caracteristicas genotipicas y
fenotipicas del CA-MRSA, se ha sugerido que el elemento SCCmec tipo IV se obtuvo
por transferencia horizontal de otras especies de S. aureus sensibles a la oxacilina
(meticilina) que ocupaban nichos en la comunidad, por lo que estas caracteristicas
hacen que el elemento SCCmec tipo IV se asocie a cepas adquiridas en la comunidad.
Sin embargo, esta asociacion no es Unica, ya que, aungue el tipo IV es el mas frecuente
en la comunidad, también se ha observado en algunas cepas hospitalarias (Hanssen y
Ericson 2006; Pardo et al 2020).

También ha ocurrido que las cepas de HA-MRSA suelen ser portadoras del
elemento SCCmec tipo I, 1l o Il (Cervantes-Garcia et al. 2015); sin embargo, aunque
en una proporcion muy baja entre los MRSA aqui indicados se encontrd un genotipo
SCCmec | en las poblaciones muestreadas. La coexistencia en ambientes nosocomiales
de cepas asociadas a la comunidad y al hospital es un fenémeno registrado y este tipo
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de hallazgos ha hecho que la separacion entre SARM hospitalario y comunitario
pierda validez en paises con alta prevalencia de ambos patdgenos y se ha planteado
la hipotesis de que esto se debe a un desplazamiento que puede ocurrir debido a
cepas con poca capacidad de diseminacion para propagarse (Kale y Dhawan 2016).

Se han propuesto dos teorias que describen el origen de SCCmec en las cepas
de CA-MRSA. La primera teoria fue propuesta por Okuma et al. (2002) en la que
el elemento SCCmec tipo IV se incorporé al genoma de las cepas de MSSA
para producir la toxina PVL (leucocidina Panton-Valentine) (Deurenberg et al.
2007). A este respecto, algunos estudios han confirmado la presencia de la toxina
PVL en las cepas de MSSA que se convirtieron en la cepa ST30-MRSA-IV. Esta
hip6tesis tuvo fuerza cuando los estudios realizados por Monecke et al. (2007)
concluyeron que las cepas dentro del genoma de S. aureus produjeron la toxina
PVL.

La segunda teoria explica que las cepas de CA-SARM aparecieron dentro del
hospital, donde tanto las cepas de CA-SARM como las de HA-SARM tienen un
ancestro comun. Tal vez fuera una cepa resistente a la penicilina que aparecio tanto
en pacientes externos como en los hospitalizados en 1959, como resultado de la
introducciéon de los antibidticos B-lactdmicos en 1960, la cepa desaparecié o
reaparecio tras incorporar los genes que codifican la toxina PVL y el casete SCCmec
tipo IV por transferencia horizontal del gen a través del fago¢ SLT, dando lugar a las
cepas CA-MRSA, ST30-MRSA-1V. Se ha sugerido que tanto la cepa HA-MRSA
como la CA-MRSA tienen un ancestro comun (Cervantes-Garcia et al. 2015).

El principal reto en el tratamiento de cualquier enfermedad infecciosa cuyo
patdgeno causante sea una cepa de SARM es el uso efectivo de terapias alternativas
con clindamicina, la cual ha demostrado ser efectiva en infecciones desarrolladas por
CA-SARM, ya que penetra bien en tejidos como: pulmén, liquido pleural, tejido
subcutaneo y hueso, ademas de la ventaja que representa su accion sobre el ribosoma
bacteriano, inhibiendo la produccion de la exotoxina Leucocidin Panton-Valentine
especifica de las cepas de S. aureus adquiridas en la comunidad actGa dafiando los
leucocitos y posiblemente los tejidos (Cervantes-Garcia et al. 2014; Cervantes-
Garcia et al. 2015). En este sentido, un aspecto preocupante que cabe destacar en
esta investigacion es que entre los aislados de SARM, detectados en los
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manipuladores de alimentos, se observaron cepas de SARM que mostraron fenotipos
de resistencia a clindamicina de forma constitutiva (ver Tabla 1, cepa 23) e inducible
por Macrolidos (ver Tabla 1, cepas 07 y 25); fendmeno que reduce las opciones de
tratamiento con este antimicrobiano (como monoterapia 0 combinado con Macroélidos,
respectivamente) en casos de infecciones con este tipo de aislados.

En cuanto a los estudios de vigilancia epidemioldgica molecular basados en el
elemento SCCmec en aislados de SARM en Venezuela, estos parecen ser escasos en
general, aunque existen reportes que muestran su presencia en diferentes ambientes
(hospitalario, comunitario y alimentario). Entre los pocos reportes podemos sefialar la
circulacion de los genotipos SCCmec | y SCCmec IV en cepas intrahospitalarias en la
ciudad de Cumana, estado Sucre, Venezuela (Acufa et al. 2014) que coinciden con el
hallazgo de esta investigacion realizada en la region del Zulia de Venezuela. Estos
mismos genotipos también han sido documentados en muestras de comunidades de
Colombia (Sanchez et al. 2013), pais que comparte una amplia zona fronteriza con el
estado Zulia-Venezuela y donde existe una alta movilidad diaria de ciudadanos hacia y
desde ambos paises pudiendo convertirse en una via a través de la cual se diseminan
estos genotipos.

CONCLUSION

Se pudo demostrar la persistencia de S. aureus en las manos de los manipuladores
de alimentos incluso después de su lavado rutinario para proceder a las tareas de
procesamiento. Entre los aislados persistentes se encontraron cepas con mecanismos de
resistencia a la amplia gama de antibiéticos pertenecientes a los grupos: betalactdmicos
(oxacilina), macrdlidos (eritromicina), lincosamida (clindamicina) y estreptogramina
B; incluso estos mecanismos se detectaron simultdneamente en algunos aislados sin
gue tuvieran una asociacion estadisticamente significativa. Se encontraron dos
halotipos del elemento mec del cromosoma de casete estafilocdcico (SCCmec |y
SCCmec V) en la poblacion de S. aureus aislada de manos de manipuladores de
alimentos. En esta investigacion se demuestra el riesgo potencial de diseminacion de
cepas multirresistentes a los antibiéticos en entornos de produccion de alimentos.
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RESUMEN

Se describen seis nuevas especies de Paracymus subgénero Escotadus Garcia,
2021a, colectadas entre el occidente (Zulia) y el Sur (Amazonas) de Venezuela:
Paracymus (Escotadus) botanicus sp. n., P. (E.) pallidecius sp. n., P. (E.) sandovali
sp. n., P. (E.) surensis sp. n., P. (E.) toboganensis sp. n. y P. (E.) torresi sp. n. Las
capturas de los ejemplares involucraron tres métodos. Los habitus y escleritos de las
especie incluyendo los drganos genitales se ilustran. Se incluyen imagenes satelitales
de macro habitats y mapa con su distribucion en el pais.

Palabras clave. Estado Amazonas, escarabajos acuaticos, nuevas especies,
Estado Zulia, Occidente y sur de Venezuela.

Paracymus from Venezuela (Coleoptera: Hydrophilidae: Laccobiini), Part VII:
Record of six new species

ABSTRACT

Six new species of Paracymus subgenus Escotadus Garcia, 2021a collected from
the Western (Zulia), and Southern (Amazonas) from Venezuela, are described:
Paracymus (Escotadus) botanicus sp. n. P. (E.) pallidecius sp. n., P. (E.) sandovali sp.
n., P. (E.) surensis sp. n., P. (E.) toboganensis sp. n., y P. (E.) torresi sp. n. The
captures involved three methods. The habitus and sclerites of the species including
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the genital organs are illustrated. Satellite images macrohabitats and a map with its
distribution in the country are included.

Key words. Amazonas State, aquatic beetles, new species, Zulia State, western
and southern from Venezuela.
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INTRODUCCION

La revision sistematica del género Paracymus Thomson, 1867, en Venezuela ha
permitido realizar una serie de registros de especies, que en su mayoria se han incluido
en el subgénero Escotadus Garcia, 2021a, representando una mayor proporciéon con
respecto a las especies registradas del subgénero Paracymus Thomson, 1867 y aun
mayor que las registradas para el subgénero Lineolu Garcia, 2022b. El registro de
nuevas especies de Paracymus en Venezuela aumenta en cada investigacion,
descubriendo nuevas caracteristicas o caracteres, que sin duda, contribuiran en una
mejor correlacién en la sistematica del género (Garcia, 2022ab).

El objeto de esta investigacion es la adicion de seis nuevos taxones del subgénero
Escotadus para Venezuela.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares recolectados en esta investigacion corresponden con dos regiones
del pais. En la region occidental del estado Zulia, las capturas se realizaron en dos
localidades: Ciudad Universitaria, municipio Maracaibo (Lagunas de Oxidacién) y
Jardin Botéanico, municipio San Francisco. En la region sur en el estado Amazonas, las
capturas se realizaron en el municipio Ature (Tobogéan de la selva). Los ejemplares en
el estado Zulia, fueron recolectados utilizando una trampa Malaise y una malla para
capturas acuaticas, ademas de utilizar succionadores portatiles. En el estado Amazonas
se recolectaron utilizando un succionador portatil debajo de maderos y hojas muertas
en las escorrentias de la roca.

Los genitales fueron extraidos, ilustrados y conservados segln los métodos
descritos por Garcia y Jiménez (2020) y Garcia (2021ab). La identificacion vy
separacion de los ejemplares se realizé utilizando la sistematica de Wooldridge (1973,
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1969, 1989) y Garcia y Jiménez (2020). Ademas, se utilizé el método de comparacion
directa con los ejemplares, con base final en la comparacion de los edeagos con los del
resto de especies del subgénero Escotadus ya descritas en trabajos posteriores (Garcia
y Jiménez-Ramos, 2020, 2022c; Garcia 2021b, 2022ab). Por el momento, no se
considera necesario crear claves consecutivas por cada trabajo publicado. Esto se
realizard en una investigacion final, en una especie de resumen o revision final con
todas las especies registradas.

Se presenta un mapa del pais con la distribucién de las seis especies de esta
investigacion, asi como fotos o imagenes satelitales del macrohébitat de cada especie,
obtenidas con el programa Google Earth Pro.

RESULTADOS

TAXONOMIA

La taxonomia del género Paracymus se encuentra identificada en Garcia (2021ab)
0 anterior a estas.

Figura 1. Habitus de las especies de Paracymus: A. Paracymus (Escotadus) botanicus
sp. n.; B. P. (E.) pallidecius sp. n.; C. P. (E.) sandovali sp. n.; D. P. (E.) surensis sp.
n.; E. P. (E.) toboganensis sp. n.; F. P. (E.) torresi sp. n.
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Paracymus (Escotadus) botanicus Garcia, sp. n.
(Figs. 1A-2, 8A-9, 15, 19).
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:053A9539-BE3C-4DF4-9AE3-795EEOE91FDB

Diagnosis. Forma ovoredondeada presentando mayor anchura entre el segundo y
el tercer tercio elitral. Disefio elitral formando una V obscura sobre un fondo castafo,
con dos lineas longitudinales paralelas en cada élitro. Las microsetas apicales del
quinto ventrito abdominal, son muy delgadas, comparadas con el resto de las especies
descritas. Carena longitudinal del primer ventrito abdominal restringida a la base del
ventrito.

Localidad tipo. San Francisco, Zulia, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Zulia, San Francisco, Jardin Botéanico,
22.i1.1992, J, Camacho y D. Contreras cols., (10° 35'17,48"N y 71°42'32,05" W), 71 m,
(MALUZ00482).

Descripcion. Forma corporal ovoredondeada, mayor anchura entre el segundo y
el tercer tercio elitral. Longitud 2,05 mm y ancho 1,07 mm. Coloracion dorsal con la
cabeza negra, pronoto castafio obscuro con los margenes laterales claro y moteado
obscuro en el disco central, élitros castafios claro con un disefio obscuro en forma de
V, con dos lineas longitudinales paralelas en ambos élitros, region escutelar formando
un claro dentro de la V, estria comisural negra. Palpos y antenas testaceos con los
palpdmeros apicales negros y el mazo antenal castafio obscuro. Menton, submentén y
gula, negros. Proventrito negro en el disco central con los extremos claros.
Metaventrito negro y los ventritos abdominales, negros. Todos los escleritos de
locomocién son de color castafio. Cabeza y ojos grande, separados por dos veces su
diametro. Superficie cefalica densamente porosa, los cuales son gruesos y se
encuentran separados por su didmetro. El pronoto y los élitros con las mismas
caracteristica de la cabeza. Estria comisural inicidndose en el primer tercio elitral,
profunda y gruesa. Palpos maxilares cortos y gruesos; palpos labiales largos y
delgados. Mentén rectangular con el margen anterior pseudoangulado, superficie del
menton densamente porosa. Submenton vertical y la gula es rugosa. Proventrito largo
longitumedialmente y angosto lateralmente; carena longitumedial gruesa, poco
elevada. Mesoventrito ancho en la base y aplanado en el apice. Carena transversal
gruesa alcanzando el apicey formando una carena suplementaria en sentido contra-
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rio la carena longitudinal en gruesa con el apice ligeramente sinuoso. Metaventrito
pubescente. Ventritos abdominales pubescentes; primer ventrito abdominal carenado
solo en la base y el quinto ventrito abdominal es escotado con seis microsetas rigidas
muy finas y cortas. Fémur anterior dos tercio de la superficie pubescente; fémur medio
solo con pubescencia en la base y el femur posterior es glabro. Todas las tibias son
gruesas y fuertemente espinosas.

vf vl
pmv

Figura 2. Escleritos de Paracymus (Escotadus) botanicus sp. n.. an= antena, mt=
menton, pv= proventrito, vv= vista ventral, vl= vista lateral, c= carena longitumediall,
pmv= proceso mesoventral, vf= vista frontal, ct= carena transversal, cts= carena
transversal suplementaria, clgm= carena longitumedial, Im= lamela mesoventral, a=
apice, cmex= cavidad mesocoxal.
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Hembra. Desconocida.

Etimologia. El nuevo epiteto hace referencia a la localidad de recoleccion del
ejemplar.

Habitalogia. El Unico ejemplar capturado fue recolectado utilizando una trampa
Malaise, por lo que se desconoce su hébitat original.

Distribucién. Restringido a la localidad del Jardin Botanico en el municipio San
Francisco, Zulia, Venezuela.

Paracymus (Escotadus) pallidecius Garcia, sp. n.
(Figs. 1B, 3, 8B-10, 16, 19).
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:792EA815-9F37-42C3-9654-61DCB0D2C554

Diagnosis diferencial. Coloracion testacea, brillante con algunas tonalidades
obscuras en los discos pronotal y elitral, muy poco convexo.

Localidad tipo. Maracaibo, Zulia, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Zulia, Maracaibo, Universidad del
Zulia, lagunas de oxidacion de la ciudad universitaria, 09.xi.1994, M. Garcia col., (10°
41'10,74" N y 71°38'19,33" W), 34 m, (MALUZ00456). 4 Paratipos &, con el mismo
dato  del holotipo, (MALUZ00452) (MALUZ00454) (MALUZ00464)
(MALUZ00466). Paratipo ¢, con el mismo dato del holotipo (MALUZ00455).

Descripcidon. Forma oval alargada con su mayor anchura a nivel de la region
media. Longitud 1,8 mm y ancho 1,0 mm. Coloracion dorsal testacea y brillante con
algunas tonalidades obscuras a nivel del disco pronotal y el disco elitral, cabeza negra.
Palpos y antenas testaceas. Mentdn, submentdn y gula, negros. Proventrito negro.
Mesoventrito castafio claro con la carena longitumedial obscura. Metaventrito castafio
obscuro a rojizo. Ventritos abdominal es castafio obscuro a muy obscuro. Todas las
patas castafio claro. Cabeza grande con la superficie llena de puntos gruesos los cuales
se encuentran separados por una a dos veces su diametro. Ojos grandes separados por
dos veces su diametro. Pronoto puntuado como en la cabeza. Elitros con puntos muy
extendidos que se encuentran separadas por su diametro. Estria comisural iniciandose
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en el primer tercio elitral. Palpos maxilares ligeramente gruesos y cortos. Palpos
labiales ligeramente delgados y largos. Antena con siete antenémeros. Menton rectan-
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Figura 3. Escleritos de Paracymus (Escotadus) pallidecius sp. n.: an= antena, mt=
menton, pv= proventrito, vv= vista ventral, vl= vista lateral, c= carena longitumedial,
pmv= proceso mesoventral, vf= vista frontal, ct= carena transversal, cts= carena
transversal suplementaria, clgm= carena longitumedial, Im= ldmela mesoventral, a=
apice, cmex= cavidad mesocoxal.
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gular, margen anterior ligeramente curvado medialmente con dos estrias horizontales
en el apice marginal, superficie puncionada. Submentén vertical y gula rugosa.
Proventrito moderadamente largo longitumedialmente con los extremos laterales
delgados, carena longitumedial filosa, ligeramente laminar en el apice. Mesoventrito
con el proceso angosto en la base, elevado, &pice aplanado, carena transversal gruesa y
bifurcada en la base, carena longitumedial gruesa y laminar. Metaventrito pubescente.
Ventritos abdominales pubescentes, primer ventrito carenado finamente hasta la mitad
de su longitud, quinto ventrito con un pequefio escote apical, mediamente convexo con
seis microsetas rigidas finas. Fémur anterior con dos tercio de su longitud pubescente.
Fémur medio con dos tercio de su longitud pubescente. Fémur posterior glabro. Todas
las tibias fuertemente espinosa.

Hembra. Similar al macho, mucho més clara y ligeramente de mayor didmetro.

Etimologia. El epiteto para esta especie hace referencia a la palidez de su
coloracion dorsal.

Habitalogia. Esta especie al igual P. (Escotadus) lagoxidacius Garcia, 2022, fue
recolectado en un sistema Antrop6genos, una laguna de oxidacién de aguas residuales
con microhabitat anpogeno (Garcia et al. 2016).

Distribucién. Restringidos a la ciudad de Maracaibo con estructuras de trata de
aguas residuales, Zulia, Venezuela.

Paracymus (Escotadus) sandovali Garcia, sp. n.
(Figs. 1C, 4, 8C-11, 17, 19).
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:D879209B-F89C-4EDD-9BC0-A9BD3DACD7D3

Diagnosis. Forma corporal robusta, mayor anchura a nivel del segundo tercio
elitral. Superficie corporal gruesamente porosa. Proventrito largo y angosto, con sus
extremos anchos. Margen lateral del mentdn con una sinuosidad en la mitad. Margen
anterior ligeramente redondeado. Proceso mesoventral formando dos l6bulos en el
apice. Carena transversal gruesamente elevada. Quinto ventrito abdominal con ocho
microsetas en el escote apical.

Localidad tipo. Biruaca, Apure, Venezuela.
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Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Apure, Biruaca, Fundo La Guama,
03.x.1998, M. Garcia col., (7° 42'15.10"N y 67°32'28,66" W), 49 m, (MALUZ06131).

Descripcién. Forma corpdrea ovo redondeada, ensanchada en los dos ultimos
tercios elitrales. Longitud 2,2 mm, ancho 1,3 mm. Coloracion dorsal negro con los
margenes laterales de pronoto y élitros castafio obscuro. Ventralmente palpos y antenas
son testaceos, el mentdn, submentén y gula son negros. Proventrito negro con
tonalidades castafio. Mesoventrito negro con el proceso mesoventral castafio obscuro y
las carenas, negras. Metaventrito y abdomen, negros. Coxas negras Yy trocanteres,
fémures, tibias y tarsos, castafio obscuro a rojizo. Cabeza grande con o0jos
sobresalientes separados por dos veces y medio su diametro. Superficie de la cabeza
densa gruesamente porosa, con orificios anchos, separados por su mismo diametro.
Pronoto y élitros con la superficie, de rasgos similares a la cabeza. Estria comisural de
los élitros, gruesa y profunda, iniciandose en el primer tercio elitral. Palpos maxilares,
cortos y gruesos. Palpos labiales, largos y gruesos. Antena con ocho antenémeros.
Mentdn rectangular con el margen anterior ligeramente redondeado; margenes laterales
sinuosos; superficie densa y gruesamente porosa. Submentén vertical y la gula es
rugosa. Proventrito largo longitumedialmente y angosto, con la carena longitumedial
delgada. Mesoventrito con el proceso angosto en la base y elevado ampliamente con el
apice aplanado en sentido lateral formando dos pequefios I6bulos redondeados, visto de
lado La carena transversal es gruesa y elevada, con una subcarena suplementaria. La
carena longitudinal es larga y aplanada en el apice formando una lamela mesoventral;
entre los dos l6bulos apicales se situa un excavacion profunda, lateralmente.
Metaventrito pubescente. Ventritos abdominales, pubescentes; primer ventrito
abdominal con una carena muy corta en la base; el quinto ventrito abdominal es
escotado en el apice con ocho microsetas rigidas. Fémur anterior y el medio son
pubescente hasta el cuello femoral y el margen posterior es liso, caso glabro, excepto
por unas pocas setas dispersas sobre la superficie. Todas las tibias gruesas y
fuertemente espinosas.

Hembra. Desconocida.

Etimologia. El nuevo epiteto estd dedicado al investigador Luis Enrique Sandoval
Séanchez, colega y amigo.
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Habitalogia. El Unico ejemplar representante de la especie fue capturado en una
trampa luminosa, por lo que se desconoce su hébitat real.

Distribucién. Su macrohabitat se encuentra restringido al corredor riberefio del
Rio Apure, Estado Apure.
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Figura 4. Escleritos de Paracymus (Escotadus) sandovali sp. n.: an= antena, mt=
menton, pv= proventrito, vv= vista ventral, vl= vista lateral, c= carena longitumedial,
pmv= proceso mesoventral, vf= vista frontal, c= carena transversal, cts= carena
transversal suplementaria, clgm= carena longitumedial, Im= ldmela mesoventral, a=
apice, cmex= cavidad mesocoxal.
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(Escotadus) surensis Garcia, sp. n.
(Figs. 1D, 5, 8D-12, 18, 19).
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:2B3BDA8A-3192-4A62-A592-21279230D546

Diagnosis. Forma oval ancha con los margenes laterales de pronoto y élitros
continuos. Margenes elitrales paralelos en el regién media elitral. Siete antenémeros
presentes y seis microsetas rigidas en el apice del margen posterior del quinto ventrito
abdominal. Puntuacién corporal gruesa. Base del proceso mesoventral ancha.

Localidad tipo. Tobogan de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogan de la selva,
guebrada Coromoto, 24.i.2004, M. Garcia y M. Balke cols., (5° 23'09,46" N y 67°
36'54,97" W), 142 m, (MALUZ06136). Paratipo &, mismo dato del holotipo
(MALUZ06307).

Descripcion. Forma corporal oval ancha, mayor anchura en la region media.
Longitud 1,8 mm, ancho 1,0 mm. Coloracion dorso ventral castafio obscuro con la
cabeza negra. Pronoto castafio obscuro con los margenes laterales claros. Elitros
castafio obscuro con tonos negros en el disco central en la mita basal y castafio claro
hacia el &pice. Palpos y antena amarillos con el margen apical del cuarto palpémero
ennegrecido. Estria comisural negra. Ment6n, submentdn y gula, negros. Proventrito
castafio rojizo, con la carena longitumedial negra. Mesoventrito castafio claro con las
carenas negras. Metaventrito negro y abdomen con todos los ventritos castafio rojizo.
Cabeza pequefia con la superficie gruesamente puntuada, con puntuaciones anchas
separadas por su diametro. Ojos grandes separados por dos veces su diametro. Pronoto
gruesamente puntuado, con puntuaciones separadas como en la cabeza. Elitros con la
superficie puntuada como en cabeza y pronoto. Estria comisural iniciandose en el
primer tercio elitral. Palpos maxilares cortos y delgados palpos labiales largos y
gruesos. Menton rectangular, con el margen anterior ligeramente curvo. Superficie
puntuada. Proventrito longitumedialmente corto con los extremos laterales delgados la
carena longitumedial gruesa, ligeramente sinuosa en la mitad anterior. Mesoventrito
con el proceso de base ancha apice aplanado y elevado. Carena transversal gruesa
bifurcada en la base y la carena longitumedial gruesa con borde irregular. Metaventrito
pubescente. Abdomen con todos los ventritos pubescentes. Primer ventrito carenado
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en la base y el quinto ventrito con un escote ancho y poco convexo con seis microsetas
rigidas en el &pice. Fémur anterior pubescente casi hasta el cuello femoral. Fémur
medio pubescente un tercio de la superficie. Fémur posterior glabro. Todas las tibias
fuertemente espinosas.
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Figura 5. Escleritos de Paracymus (Escotadus) toboganensis sp. n.: mt= mentén, an=
antena, pv= proventrito, vv= vista ventral, vl= vista lateral, c= carena longitumedial,
Igm= carena longitumedial, Im= Idmela mesoventral, a= 4pice, cts= carena
transversal, vf= vista frontal, pmv= proceso mesoventral, cmcx= cavidad mesocoxal.
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Hembra. Desconocida.

Etimologia. Se dedica el nuevo epiteto a la region sur de Venezuela, a que ha
aportado tantas especies al estudio del género Paracymus, por lo que surensis es una
relacion entre el género y la region sur de Venezuela.

Habitalogia. Los Unicos ejemplares fueron recolectado en un margen de la
guebrada Coromoto, en el microhabitat Madis (Garcia et al. 2016).

Distribucion. Restringido a la localidad del Tobogén de la selva, Amazonas,
Venezuela.

Paracymus (Escotadus) toboganensis Garcia, sp. n.
(Figs. 1E, 6, 8E-13, 18-19).
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act: 7A3E0013-74F3-41F3-8CDB-5496581C3310

Diagnosis. Forma oval alargada con los margenes laterales de pronoto y élitros
continuo. Margenes elitrales casi rectos en los dos tercios basales. Siete antendmeros
presentes y seis microsetas rigidas en el apice del margen posterior del quinto ventrito
abdominal. Existe una variacion en la coloracion dorso-ventral, que va desde la forma
obscura (Holotipo y otros ejemplares) hasta la forma clara.

Localidad tipo. Tobogan de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogan de la selva,
Quebrada Coromoto, 24.i.2004, M. Garcia y M. Balke cols., (5° 23'09,46" N y 67°
36'54,97" W), 142 m, (MALUZ06305). 33 Paratipos &, con los mismos datos del
holotipo, (MALUZ06355-06387). 16 Paratipos ¢, con igual datos, (MALUZ06388-
06403).

Descripcion. Forma corporal oval alargada, mayor anchura en la region media.
Longitud 1,7 mm, ancho 0,9 mm. Coloracion dorso ventral castafio obscuro con la
cabeza negra hasta castafio claro. Palpos testaceos con el margen apical del cuarto
palpémero ennegrecido. Antenas testaceas. Mentdn, submenton y gula, negros.
Proventrito negro con moteado rojizo. Mesoventrito negro. Metaventrito negro.
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Figura 6. Escleritos de Paracymus (Escotadus) toboganensis sp. n.: mt= menton, an=
antena, pv= proventrito, vv= vista ventral, vl= vista lateral, c= carena longitumedial,
clgm= carena longitumedial, Im= lamela mesoventral, sta= setas apicales, a= &pice,
ct= carena transversal, vf= vista frontal, pmv= proceso mesoventral, cmcx= cavidad

mesocoxal.
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Abdomen negro, con una mancha amarillenta sobre el disco del quinto ventrito,
dejando los margenes obscuros. Fémures negros o castafio claro. Tibias y tarsos
castafio claro. Cabeza pequefia con la superficie puntuda densa gruesamente, separados
entre si por su didmetro. Ojos pequefios, separados por tres veces su didmetro. Pronoto
densamente puntuado como en la cabeza. Elitros densa y gruesamente puntuados con
un didmetro de separacion. Estria comisural inicidndose en el primer tercio elitral.
Palpos delgados y ligeramente largos. Mentén rectangular con el margen anterior
ligeramente arqueado, superficie puntuada. Submentén vertical y la gula rugosa.
Proventrito largo con los extremos delgados, gruesamente carenado
longitumedialmente. Proceso mesoventral elevado, con el apice aplanado con varias
setas largas, carena transversal gruesa y carena longitudinal gruesa y ligeramente
sinuosa de borde irregular. Metaventrito pubescente. Abdomen con todos los ventritos
pubescentes; primer ventrito carenado casi hasta el apice; quinto ventrito escotado en
el margen posterior con seis microsetas rigidas. Fémur anterior pubescente casi hasta el
cuello femoral. Fémur medio pubescente casi hasta el cuello femoral. Fémur posterior
glabro. Todas las tibias fuertemente espinosas.

Hembra. Similar al macho ligeramente de mayor didmetro y anchura. Coloracion
variada en los ejemplares. Algunas hembras presentan la coloracion castafio claro y
otras lucen obscuras.

Etimologia. Se dedica el nuevo epiteto a la region o lugar donde se realiz6 la
colecta de los ejemplares.

Habitalogia. Todos los ejemplares fueron recolectado en el margen de la
guebrada Coromoto, como parte de un sistema limnico/lentico entre los microhabitat
Ramentum y Madis (Garcia et al. 2016).

Distribucién. Restringido a la localidad del Tobogén de la selva, Amazonas,
Venezuela.

Paracymus (Escotadus) torresi Garcia, sp. n.
(1F, 7-8F, 14, 18-19).
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:E6E452E2-A266-4728-8104-26B2EC883E72

Diagnosis. Forma oval alargada con los margenes laterales de pronoto y élitros
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continuo. Margenes elitrales casi rectos en la region media. Siete antenémeros
presentes con los antendmeros del mazo, cortos muy espaciados entre si. Un escote
ancho con seis microsetas muy finas en el apice del margen posterior del quinto
ventrito abdominal.
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Figura 7. Escleritos de Paracymus (Escotadus) torresi sp. n.: mt= menton, an= antena,
pv= proventrito, vv= vista ventral, vl= vista lateral, c= carena longitumedial, clgm=
carena longitumedial, Im= lamela mesoventral, sta= setas apicales, a= apice, cts=
carena transversal, vf= vista frontal, pmv= proceso mesoventral, cmcx= cavidad
mesocoxal.
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Localidad tipo. Tobogan de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogan de la selva,
complejo vacacional, 24.i.2004, M. Garcia y M. Balke cols., (5° 23'09,46" N y 67°
36'54,97" W), 142 m, (MALUZ06079).
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Figura 8. Quintos ventritos abdominales de las especies de Paracymus (Escotadus); A.
Paracymus botanicus sp. n., B. P. pallidecius sp. n., C. P. sandovali sp. n., D. P.
surensis sp. n., E. P. toboganensis sp. n., y F. P. torresi sp. n., mstr= microsetas
rigidas.

Descripciéon. Forma corporal oval alargada, mayor anchura en la region media.
Longitud 1,8 mm, ancho 1,0 mm. Coloracidn dorsal con cabeza negra. Pronoto castafio
obscuro con margenes laterales claros. Elitros castafio obscuro. Palpos y antena
testaceos, con el apice del cuarto palpdmero maxilar ennegrecido. Mentén, submenton
y gula, negros. Proventrito castafio rojizo, carena longitumedial negra. Mesoventrito
castafio obscuro con las carenas negras. Metaventrito negro y los ventritos abdominales
negro rojizo. Todos los fémures castafio claro. Superficie de la cabeza grande puntuada
con puntuaciones gruesas, separados por su diametro. Ojos grandes separados por dos
veces su diametro. Pronoto puntuado como en la cabeza. Elitros densamente puntuados
con puntuaciones gruesas separadas por su diametro. Estria comisural iniciandose en el
primer tercio elitral. Palpos delgados y cortos. Menton rectangular con el margen ante-
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rior ligeramente curvado. Superficie puntuada. Submenton vertical. Gula rugosa.
Proventrito longitumedialmente largo con los extremos laterales algo ensanchado y la
carena longitumedial gruesa. Mesoventrito con un proceso ancho en la base, elevado y
apice aplanado. Metaventrito pubescente. Ventritos abdominales pubescente. Primer
ventrito carenado solo en la base y el quinto ventrito con un escote ancho y poco
convexo, con seis microsetas rigidas en el dpice. Fémur anterior pubescente casi hasta
el cuello femoral. Fémur medio pubescente solo un tercio de la longitud. Fémur
posterior glabro. Todas las tibias fuertemente espinosas.
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Figura (9-14). Edeagos de las especies de Paracymus (Escotadus): 9. Paracymus (E.)
botanicus sp. n., 10. P. (E.) pallidecius sp. n., 11. P. (E.) sandovali sp. n., 12.P. (E.) surensis
sp. n.,, 13. P. (E.) toboganensis sp. n., y 14. P. (E.) torresi sp. n., A. Vista ventral, B. Vista
lateral y C. Vista dorsal, mb=manubrio de la falobase: 1— 2 sentido de rotacidn o torsién

del manubrio.
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Hembra. Desconocida.

Etimologia. EI nuevo epiteto esta dedicado en honor a Jesls Rafael Garcia
Torres.

Habitalogia. El tnico ejemplar fue colectado en las inmediaciones del complejo
vacacional del corredor riberefio de la quebrada Coromoto, en el Folia deciduo del
manto residual de hojarasca (Garcia et al. 2016).

Distribucién. La distribucién de esta especie se encuentra restringida a la
localidad del Tobogan de la selva, Ature, Amazonas.

Gobéle Earth

v

Figura 15. Imagen satelital del macrohabitat de Paracymus (Escotadus) botanicus
sp. n., sefialando el lugar donde se coloco la trampa Malaise con un circulo rojo, en
los predios del Jardin Botanico, en el municipio San Francisco, Zulia, Venezuela.
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Figura 16. Imagen satelital del macrohabitat de Paracymus (Escotadus) pallidecius
sp. n. El punto de recoleccion identificado pon un circulo amarillo en la tercera
laguna del complejo lagunar de oxidacion de la ciudad universitaria, en el Estado

Zulia.

Google Earth

Figura 17. Macrohabitat de Paracymus (Escotadus) sandovali sp. n., identificado por
un circulo magenta o morado en el lugar donde se colocd la trampa luminosa, en los

predios del fundo La Guama, en el estado Apure.
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Google Earth

Figura 18. Macrohéabitat de Paracymus (Escotadus) surensis sp. n. (circulo blanco),
P. (E.) toboganensis sp. n. (circulo azul) y P. (E.) torresi sp. n. (circulo negro), en los
predios del Tobogan de la selva, Estado Amazonas.
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Figura 19. Distribucion de las especies de Paracymus (Escotadus) en Venezuela

identificados con circulos coloreados, sefialados anteriormente (Figs. 10-12) en sus
diferentes macrohabitats en los estados Amazonas y Zulia.
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Listado de las especies de Paracymus de Venezuela

. Paracymus (Escotadus) acostae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
. Paracymus (Paracymus) ailuzus Garcia y Jiménez, 2022c (Zulia).

. Paracymus (Escotadus) anacolinae Garcia y Jiménez, 2022c (Zulia).

. Paracymus (Escotadus) aitanae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
. Paracymus (Lineolu) arcuatus Garcia, 2022b, (Amazonas).

. Paracymus (Escotadus) balkei Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).

. Paracymus (Escotadus) barrosi Garcia, 2022b. (Zulia).

. Paracymus (Escotadus) benettii Garcia, 2021b (Guarico).

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

. Paracymus (Paracymus) ceuta Garcia, 2022b, (Zulia).

. Paracymus (Paracymus) tomuso Garcia, 2022b, (Guérico).

. Paracymus (Lineolu) chorroelindius Garcia, 2022b (Téchira).

. Paracymus (Lineolu) convexus Garcia, 2022b, (Apure).

. Paracymus (Lineolu) fannyae Garcia, 2022b, (Apure, Guérico).

. Paracymus (Escotadus) gavilanensis Garcia y Jiménez, 2022 (Amazonas).
. Paracymus (Escotadus) gavilanus Garcia y Jiménez, 2022¢ (Amazonas).
. Paracymus (Escotadus) gilsoni Garcia, 2022a, (Apure).

. Paracymus (Escotadus) grandus Garcia, 2022a, (Zulia).

. Paracymus (Lineolu) hemisphaericum Garcia, 2022b, (Amazonas).

. Paracymus (Paracymus) insularis Wooldridge, 1973 (Apure, Guarico).

. Paracymus (Escotadus) jirehae Garcia y Jiménez, 2022¢ (Amazonas).

. Paracymus (Escotadus) lagoxidacius Garcia, 2022a,. (Zulia).

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

. Paracymus (Lineolu) lisethae Garcia, 2022b, (Guérico).

. Paracymus (Paracymus) limbatus Wooldridge, 1973 (Apure, Guarico).

. Paracymus (Escotadus) liliae Garcia y Jiménez, 2022c (Amazonas).

. Paracymus (Escotadus) maracaibensis Garcia, 2022b, (Zulia).

. Paracymus (Escotadus) marinus Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
. Paracymus (Paracymus) melvae Garcia, 2021a, (Apure).

. Paracymus (Paracymus) mercedesae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
. Paracymus (Paracymus) ovalus Garcia, 2022a, (Apure).

. Paracymus (Escotadus) pemonus Garcia, 2021a, (Amazonas).
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33. Paracymus (Paracymus) petiti Garcia, 2021a (Amazonas).

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

35. Paracymus (Escotadus) ramosae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
36. Paracymus (Escoatadus) tuberiasus Garcia, 2022a, (Zulia).

41. Paracymus (Escotadus) venezuelae Garcia, 2022a, (Apure).

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

44. Paracymus (Escotadus) zulianensis Garcia, 2022b, (Zulia).

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

46. Paracymus (Escotadus) botanicus Garcia, sp. n. (Zulia).

47. Paracymus (Escotadus) pallidecius Garcia, sp. n. (Zulia).

48. Paracymus (Escotadus) sandovali Garcia, sp. n. (Apure).

49. Paracymus (Escotapfi dus) surensis Garcia, sp. n. (Amazonas).
50. Paracymus (Escotadus) toboganensis Garcia, sp. n. (Amazonas).
51. Paracymus (Escotadus) torresi Garcia, sp. n. (Amazonas).

DISCUSION

La variacion de las especies de Paracymus es tan marcada, que en muy pocas
excepciones es posible observa a dos habitus iguales. Aunque coincidan en la
coloracion, siempre es observable la forma y el diametro. Las 51 especies del género,
hasta el momento identificadas en Venezuela, son de aspectos diferentes, tanto en los
pequefios escleritos como en la estructura general de su forma. La mayoria de las
especies entre los tres subgéneros, presentan ocho antenémeros en sus antenas. El
subgénero Escotadus contiene mas de la mitad de las especies del género descritas en
Venezuela.

Paracymus (E.) botanicus sp. n., es la segunda especie del género que presenta el
apice de la falobase, en este caso el manubrio, torcionado hacia la derecha en sentido
dorsal y de izquierda a derecha en sentido ventral, este caracter ha sido encontrado en
especies de Crenitulus Winter, 1926 (Fig. 9). Se desconoce la funcionalidad de este
rasgo.

Todas las especies de esta investigacion presentan el manubrio arqueado (Figs. 9-
14), pero en P. (E.) pallidecius sp. n., es el edeago completo que mantiene una forma
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completamente arqueada, exceptuando al I6bulo medio, que presenta una forma rigida
(Fig. 10).

Como podra observarse en las figuras 15, 16, 17 y 18, se muestran imégenes
satelitales que recogen el area que incluye el macrohdbitat sobre los cuales han sido
recolectados. Esto es porque permite identificar, los diferentes microhabitats que
contiene, dando una apreciacion ecoldgica, de cuales podrian ser los lugares donde
las especies podrian encontrarse, dentro de un éarea determinada, ya que los
microhabitats pueden ser sustituibles, especialmente cuando se trata de fuentes de
alimentos o incluso para el apareo y reproduccion (Garcia et al. 2016). Las seis
especies descritas en esta investigacion estan distribuidas en tres regiones
completamente diferentes del pais, como el occidente, los llanos y el sur de Venezuela
(Fig. 19). La mayoria de las especies identificadas en la sistemética del género, se
encuentran distribuidas en esas tres regiones. Solo siete especies se encuentran en el
oriente del pais (Garcia y Jiménez-Ramos, 2020).
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RESUMEN

En las costas de la bahia de El Tablazo, entre el golfo de Venezuela y el estrecho
de Maracaibo, se encuentran comunidades de R. mangle expuestas a un clima
semiarido (500-600 mm de precipitacion) bajo un régimen de marea similar. Se
seleccionaron tres areas con diferente escorrentia terrestre y salinidad: a) Capitan
Chico (CCh) influenciado por la baja salinidad del agua que circula por el estrecho de
Maracaibo, b) Cafio Flora (CF) con mayor salinidad derivada del golfo de Venezuela,
y ¢) Cafio Paijana (CP) influenciado por la descarga del rio Limén. En cada localidad
se midid la estructura del manglar y se recolectaron nlcleos de sedimento para
determinar la concentracion de materia organica (PPl %), N, P, K, Mg, Ca y Na. La
hipotesis central es que estas concentraciones estan asociadas con aportes de
sedimentos fluviales y mareas. La mayor area basal y altura del manglar se alcanzé en
CCh, y en CF el manglar es mas denso, con menor didmetro y altura media. En las tres
localidades, la concentracién de Na en el agua intersticial fue menor que la del agua de
mar estandar. Ademas, PPl % y N disminuyen con la profundidad del sedimento. Las
concentraciones de K, N y Na en sedimento delimitan las localidades estadisticamente.
Esto sugiere que la diferenciacion es determinada por a) la descarga del rio Limon
(aporte de K), b) el potencial bittico (fraccion de N en materia organica), y c) la
influencia marina por flujos superficiales y subsuperficiales en CP y CF.

Palabras clave: Rhizophora mangle, sedimentos, materia organica, concentracién
de cationes, nitrégeno, fésforo
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Influence of the hydrological regime on the composition of mangrove sediments
in El Tablazo Bay (Maracaibo System)

On the coasts of El Tablazo Bay, between the Gulf of Venezuela and the Strait of
Maracaibo, there are communities of R. mangle exposed to a semiarid climate (500-
600 mm of precipitation) under a similar tidal regime. Three areas with different
terrestrial runoff and salinity were selected: a) Capitan Chico (CCh) influenced by the
low salinity of the water that circulates through the Strait of Maracaibo, b) Cafio Flora
(CF) with higher salinity derived from the Gulf of Venezuela, and c) Cafio Paijana
(CP) influenced by the discharge of the Limoén River. In each location, the structure of
the mangrove was measured, and sediment cores were collected to determine the
concentration of organic matter (PPl %), N, P, K, Mg, Ca, and Na. The central
hypothesis is that these concentrations are associated with contributions of fluvial
sediments and tides. The largest basal area and height of the mangrove was reached in
CCh, and in CF the mangrove is denser, with smaller diameter and average height. In
the three localities, the concentration of Na in the interstitial water was lower than that
of standard seawater. In addition, PPl % and N decrease with sediment depth. The
concentrations of K, N and Na in sediment delimit the localities statistically. This
suggests that the differentiation is determined by a) the discharge of the Limén River
(K contribution), b) the biotic potential (fraction of N in organic matter), and c) the
marine influence by surface and subsurface flows in CP and CF.

Key words: Rhizophora mangle, sediments, organic matter, cations concentration,
nitrogen, phosphorus
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INTRODUCCION

Los manglares tropicales dominados por Rhizophora mangle L. se encuentran
principalmente en zonas estuarinas influenciadas en proporciones variables por aguas
marinas y escorrentia terrestre (Lugo y Snedaker 1974, Pool et al. 1977, Kathiresan
2021). Estos manglares constituyen comunidades dentro de la zona de influencia de
marea, de manera que estdn sometidos a inundaciones diarias y alrededor de sus raices
de zanco se depositan sedimentos provenientes del mar o transportados desde el
interior durante el ciclo de marea (Wolanski 1995). El desarrollo estructural de estos
manglares esta asociado con: a) el transporte de agua dulce en la escorrentia terrestre,
que reduce la salinidad del agua de mar y b) los nutrientes minerales constituyentes
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de los sedimentos arrastrados. Estas condiciones hidroldgicas determinan cambios
diurnos en salinidad del agua de inundacién y variaciones estacionales e interanuales
de la concentracion de nutrientes minerales de los sedimentos que se depositan entre
sus raices (Matsui et al. 2015).

En la costa occidental de la bahia de El Tablazo y la boca del estrecho de
Maracaibo (aproximadamente entre 11,1y 10,7° Ny 71,5y 77,7° O) se encuentran
comunidades de R. mangle expuestas a un clima semiarido con 500-600 mm de
precipitacion anual, con distribucion biestacional (picos promedio en mayo y
octubre) (Zona de manglar Il de Medina y Barboza 2003). Las mareas en El Tablazo
y el estrecho de Maracaibo son de tipo mezclado, con fuerte predominio de los
componentes semidiurnos capaces de producir un considerable transporte de los
sedimentos del fondo, su amplitud media se reduce desde Zapara al norte hasta la
entrada del estrecho de Maracaibo al sur, de 110 a 40 cm (Rodriguez 1973).

En esta zona se escogieron tres areas de manglar que difieren en sus patrones de
escorrentia terrestre y salinidad. El objetivo fue determinar en los sedimentos las
variaciones de la concentracion de materia organica en profundidad en relacion con
las de N, P, K, Mg, Ca y Na. La hipotesis central asume que estas variaciones estan
asociadas con diferencias en aportes de sedimentos terrigenos e inundacién diaria por
mareas.

MATERIALES Y METODOS
Areas de estudio

Los manglares de las areas de estudio incluyen variantes de franja y estuarinos
por su localizacion costera y funcionalidad (Lugo y Snedaker 1974, Worthington et
al. 2020, Kathiresan 2021), y estan dominados por R. mangle (Fig.1):

A) Punta de Capitan Chico (CCh), al sur de la bahia de El Tablazo, en la zona de
contacto con el estrecho de Maracaibo. Se trata de un area con alrededor de 130 ha
cubiertas por un manglar puro de R. mangle (Pannier y Fraino de Pannier 1989,
Querales et al. 2011). Este manglar depende principalmente de las aguas que circulan
por el estrecho de Maracaibo, pues la escorrentia superficial proveniente del humedal
de Santa Rosa de Aguas ha sido alterada por el desarrollo urbano.
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Figura 1. Localizacion de las areas de estudio. Mapa elaborado por la Lic. Grisel
Velasquez, Unidad de Sistemas de Informaciéon Geografica (UniSIG), Centro de
Ecologia, IVIC.

B) Boca del Cafio Paijana (CP) en el extremo NO de la bahia de El Tablazo (bahia de
Urubad): area influenciada por el transporte de sedimentos del rio Limén y con posibles
aportes salinos subsuperficiales del golfo de Venezuela (Finol y Barrios 1999, Medina
et al. 2001, Rivas et al. 2009).

C) Boca de Cafio Flora (CF) (denominacién provisional) en la seccion oriental de la
bahia de Urubd: area influenciada por la circulacion de agua entre El Tablazo y el
golfo de Venezuela.
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Dimensiones de las poblaciones de Rhizophora mangle

En cada localidad se selecciond una parcela (1600 m”* en CP y CF y 2000 m? en
CCh) y en ellas se midi6 el didametro de los tallos a la altura de la primera raiz de
zanco (DAP > 2,5 cm), y la altura de cada arbol mediante un hipsometro Nikon. Los
valores de densidad de arboles (individuos por ha) y DAP se utilizaron para calcular el
area basal total por hectarea.

Muestreo de sedimentos y agua intersticial

Las muestras de sedimento superficial (0-40 cm) entre las raices de zanco se
obtuvieron con cilindros de cloruro de polivinilo (PVC) de 5 cm de diametro, con
bordes afilados, incrustados en el suelo (n=5). Los nlcleos de suelo extraidos se
cortaron en rodajas de 3 c¢cm de espesor, y se secaron en estufa a 65 °C en el
laboratorio. EI nimero de muestras analizadas fue de 62 en CCh, 56 en CP y 96 en
CP. Las submuestras para analisis quimico, previa separacion de raices visibles, se
pulverizaron en mortero y se pasaron por tamiz de 1 mm de malla. Alrededor de 1 g
de cada muestra de sedimento se incinerd en una mufla a 450 °C durante 8 h, para
determinar el porcentaje de pérdida de ignicion (PPl %), como estimado del % de
materia organica (Craft et al. 1991, Wright et al. 2008, Breithaupt et al. 2023).

Submuestras paralelas se sometieron a digestiébn acida con mezcla binaria
H,SO,:HCIO, (relacion 4:1), y con pentdxido de vanadio como catalizador. En los
digeridos se midid el P total con el método colorimétrico de Murphy y Riley (1962),
el N organico segun el procedimiento de micro Kjeldahl (2100 Kjeltec Distillation
Unit y Digestor Foss Tecator, Suecia). Los cationes totales (Na, K, Ca, Mg) se
determinaron mediante espectrometria de absorcion atémica (Varian, modelo 55B,
Australia).

Durante la extraccion de los nacleos de sedimentos se tomaron muestras de agua
intersticial, a las cuales se les midié la conductividad eléctrica (conductivimetro Cole
Palmer Instrumentes Model 19101-00 con celda de platino) y la osmolalidad
(osmémetro de presion de vapor Wescor 5500, Logan USA). Para evaluar los cambios
causados por el agua de escorrentia en la composicion ionica del agua intersticial
respecto a la del agua de mar, se utilizd como referencia el estandar propuesto por
Millero et al. 2008.
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Andlisis estadistico

Los datos de estructura y concentracion de nutrientes por profundidad en cada
localidad, se sometieron a un andlisis de varianza para estimar la significacion de las
diferencias entre localidades (test de Tukey-Kramer). Ademas, se determind la
correlacién entre el contenido de materia organica (PPl %) y la concentracion de
elementos estructurales (N y P) y no estructurales (Na, K, Mg, Ca). Finalmente, se
hizo un analisis multivariado para determinar si las localidades eran separables
estadisticamente mediante la composicion elemental de los sedimentos. Los analisis se
ejecutaron con el paquete estadistico IMP (2022).

RESULTADOS

Dimensiones de los manglares muestreados

El manglar de CCh alcanz6 los mayores valores de diametro a la altura de la
primera raiz de zanco (DAP), area basal y altura, con menor densidad de arboles por
ha, mientras que los valores de area basal y altura resultaron similares para los
manglares de CP y CF (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas estructurales de las comunidades de Rhizophora mangle en
las areas de estudio (de: desviacién estandar).

Area  Densidad  Media Areabasal Altura
m’ indiv/ha DAP m?/ha m (+ de)
cm (z de)
Capitan Chico 2000 310 36,7(7,7) 32,8 23,4 (2,2)
Cafio Paijana 1600 356 28,8 (6,6) 23,2 15,3 (2,0)
Cafio Flora 1600 387 27,7 (3.8) 23,3 13,6 (4.2)

Agua intersticial

La osmolalidad y conductividad especifica del agua intersticial se correlacionan
significativamente con el mismo patrén en los tres sitios, y pueden ajustarse a una
relacion polinomial de 2° grado. Este patron indica que ambas propiedades estan
determinadas esencialmente por la concentracion de iones, y que la mayor
conductividad eléctrica de las muestras de CF se debe probablemente a la influencia
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de aguas marinas provenientes del golfo de Venezuela (Fig. 2). Las medias de
conductividad por localidad difieren significativamente y son mayores en CF, seguidas
por las de CP y CCh (Tabla 2).
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Figura 2. Correlacion entre conductividad eléctrica y osmolalidad del agua intersticial en los sitios muestreados.
Osm =-98,34636 + 27,813718 * Cond + 0,3628318*(Cond-16,7427)*2
R? ajustado: 0,999; Cociente F= 10649; P>F: <0,0001.

La composicion de cationes del agua intersticial muestra el predominio de Na,
seguido por Mg, mientras que la concentracion de Ca es mas variable, aunque siempre
menor que la de Mg. EI K es el catién con menor concentracion en todos los casos. La
salinidad del agua intersticial calculada, considerando que el agua de mar estandar
(35 %o) tiene una conductividad de 55 mmhos/cm a 25 °C (CRC Handbook 2007—
2008), promedia 7,4 %o en Capitan Chico, 8,6 %o en Cano Paijana, y 16 %o en Cafo
Flora. Se observa que los cocientes molares Na/K son mayores comparados con el de
agua de mar, revelando un enriquecimiento relativo de Na, posiblemente causado que
la absorcion preferencial de K por las plantas. Por el contrario, los cocientes molares
Mg/Ca son menores que el de agua de mar en las tres localidades, lo que sugiere un
enriquecimiento relativo de Ca causado por la absorcion preferencial de Mg en plantas
o por el aporte de la escorrentia terrestre.
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Tabla 2. Medias de conductividad y concentracidn de iones en agua intersticial de
suelos en las localidades muestreadas (en las columnas promedios seguidos por la
misma letra no difieren significativamente, prueba de Tukey-Kramer P=0,01).

Cond. Na K Mg Ca

n  mmhos/cm = -------m-ememe mmol/L
Capitan Chico 10 11,7c 1498 b 3Db 45¢ 53b
Cafio Paijana 8 135b 1709 b 3b 9,7b 10,6 a
Caiio Flora 10 23,7a 369,6 a 6a 5,3 a 11,7 a
Agua de mar 55 465 10 57 10
Cocientes molares Na/K Mg/Ca
Capitan Chico 50,0 b 2,7b
Caiio Paijana 56,9 a 19c
Cafio Flora 60,4 a 30a
Agua de mar 46,5 5,7

Sedimentos

Distribucion vertical de la concentracion de elementos

La concentracion de elementos asociados a la composicion de la materia organica
(C, N, y P) por lo general disminuyen con la profundidad, con un patrén que se puede
ajustar a una funcion exponencial, logaritmica o de potencia. Los resultados de los tres
sitios de estudio se ajustaron mejor a una relacion logaritmica. La magnitud del ajuste
se evalu6 mediante el coeficiente de determinacion R?, el cual mide el porcentaje de la
variacion atribuible a la profundidad.

Las concentraciones medias de PPl % y N en Cafio Paijana fueron siempre
superiores a las de CCh y CF, cuyos valores se solapan en todo el rango de
profundidades analizado (Fig. 3). En CCh la distribuciéon de concentraciones en el
perfil es mas variable, lo que da como resultado menores valores de R® Las
concentraciones de P se solapan en las tres localidades por debajo de 15 cm de
profundidad.
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Figura 3. Variacion con la profundidad (cm) de la concentracion de materia
organica (PPl %), N y P en suelos de los sitios muestreados (ordenada media %

error estandar; n=5 excepto para 33y 36 cm = 4).

Los perfiles de concentracién de cationes muestran que los niveles de Na, Ky

53
g
E 300
~ R?Aj: profundidad vs.

PPI% N P

Capitan Chico 0,43 0,68 0,33
Carfio Paijjana 0,78 0,89 0,82
Caiio Flora 0,93 0,97 0,95

Mg en CCh fueron menores que en las otras dos localidades, e incluyendo al Ca,

presentan escasa variacion con la profundidad (Fig. 4). En el caso de Na y Ca se
observa un patron decreciente marcado en CP y CF. A profundidades >20 cm las
concentraciones de estos elementos son similares en las tres localidades. Es notable
que las concentraciones de K y Mg sean més altas en CP, y que hayan variado muy

poco con la profundidad, lo que se corresponde con los bajos valores de R? para estos

elementos.



Sedimentos de manglares y régimen hidrobiolégico.
54 Barboza et al.

0 T T
° ] 1 o]
150 ® )
g g B
=}
E EIN
E -
&0
o
0
120
1004
Bo4
2 4
= B
E 604
£ E
2 S
20
t 1] i i i i
o4 O § 10 15 2 28 30 I &

0 $ 10 B 20 B ¥ B ®

Profundidad (cm)

R2 Aj: profundidad vs.

Na K Mg Ca
Capitan Chico 0,28 0,54 0,04 0,19
Cafio Pajjana 0,82 0,01 0,12 0,92
Cafio Flora 0,96 0,73 0,84 0,80

Figura 4. Variacion de la concentracion de cationes (ordenada: media + error

estandar) con la profundidad (abscisa: cm) en sedimentos de los sitios muestreados
(n=5 excepto para 33 y 36 cm =4).

Concentracion media de elementos en sedimentos

En los sedimentos muestreados la concentracion media de todos los elementos
fue mayor en CP y menor en CCh (Tabla 3). Los valores en CF ocuparon una posicion
intermedia, similares a CP (P, Na y Mg), o a CCh (PPl %, N, K y Ca). Las
concentraciones medias de los sedimentos siguieron la secuencia Na>Mg>Ca>K en
CCh, y Na>K>Mg>Ca en CP y en CF.
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Si se considera que Na y Mg son indicadores de la influencia marina, mientras
gue K y Ca alcanzan mayor importancia en la escorrentia terrestre, los cocientes
i6nicos promedio pueden utilizarse para estimar la contribucion parcial de cada fuete.
Por ejemplo, comparados con CCh, los cocientes Na/K y Mg/K revelan un
enriquecimiento relativo de K en CP y CF, asociado con el transporte de sedimentos
en la descarga del rio Limon en la bahia de Uruba (Tabla 4). Por contraste, los
cocientes Na/Ca y Mg/Ca son menores en CCh como consecuencia de la menor
concentracion de Na en esa localidad.

Tabla 3. Concentracion de elementos (media + error estandar) en sedimentos de
manglar de las localidades muestreadas. PPl %: pérdidas por ignicion; concentracién
de elementos en mmol/kg. En las filas promedios seguidos por la misma letra no
difieren significativamente (prueba de Tukey-Kramer, P=0,01).

Capitan Chico CafioPaijana Cafio Flora F P>F

n 64 56 96
PPI % 23(2) b 40 (1) a 25(1)b 41 <0,0001
N 325(29) b 468 (14) a 297 (9)b 25 <0,0001
P 9(1)b 13(0,4) a 13(1)a 11 <0,0001
Na 215(18) b 412 (29) a 474 (23)a 33 <0,0001
K 37(2)c 170 (4) a 130 (3) b 360 <0,0001
Mg 74 (6) c 157 (3) a 102 (3)a 103 <0,0001
Ca 57(4)b 74 (6) a 54(2)b 8 0,0006

Relaciones entre materia organica y concentracién de elementos

Las regresiones entre materia organica (PPl %) y la concentracién de elementos
son lineales y significativas en todos los casos, excepto para Ky Mg en CP. Ademas,
los coeficientes de determinacion (R?) y las pendientes de las regresiones difieren
notablemente entre localidades (Fig. 5 y Tabla 5). En CCh los valores de R’
disminuyen en la secuencia N, Na, Mg, Ca, K y P. En CP los valores de R? fueron
> 0,5 solo para el caso de Ny Na y en CF solo para N.

Los resultados indican que la composicion de los sedimentos depositados en CCh
es uniforme en el tiempo, por lo que la proporcién de elementos y materia organica se
mantiene relativamente constante, aunque con mayor variabilidad en el caso del P.
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Tabla 4. Cocientes molares de elementos alcalinos y alcalino-térreos en los
sedimentos de Capitan Chico y Cafio Paijana (medias + error estandar) En las filas
distintas letras después de la media indican diferencias significativas para P= 0,01
(prueba de Tukey-Kramer).

Capitan Chico Cafio Paijana  Cafio Flora
n 63 56 96
Cociente molar
Na/K 56(0,2) a 25(0,3) ¢ 3,4(0,2) b
Na/Ca 3,7(0,15) ¢ 7,0(0,6) b 9,6 (0,5)a
Mg/K 2,0(0,11) a 1,0(0,03) b 0,81 (0,02) b
Mg/Ca 1,3(0,04) ¢ 2,8(0,18) a 2,1(0,08) b
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Figura 5. Correlaciones entre el contenido materia organica (PPl %) y las
concentraciones de N, P y cationes en suelos superficiales (0-40 cm) de los sitios
muestreados: Capitan Chico, Cafo Paijana y Cafio Flora.
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Tabla 5. Coeficiente de determinacion (R’ajustado) y pendiente de la regresion
lineal entre PP1 % y elementos (* P<0,001; ns: no significativo).

R?aj pend R?aj pend R?aj pend
PPI1 % vs. N P Na
Capitan Chico 0,95 12,62* 0,43 0,24* 091 7,86 *
Cafio Paijana 0,88 12,61* 0,48 0,25 * 0,6 21,56 *
Cario Flora 0,68 11,91* 0,26 055* 0,58 27,29 *

PPI % vs. K Mg Ca
Capitan Chico 0,53 0,75* 0,89 2,53* 0,78 1,59 *
Cafio Paijana 0,006 -0,59ns -0,02 0,15ns 0,28 3*
Cafio Flora 0,34 3,13* 0,42 2,48* 0,16 1,43 *

Relaciones entre la suma y proporcion de cationes

La concentracidon de cationes incrementé de forma lineal con la suma total,
aunque con pendientes, coeficientes de determinacién y concentraciones absolutas
muy diferentes entre iones y sitios (Fig. 6 y Tabla 6). Las regresiones son lineales
para todos los iones en CCh, con R? decrecientes de Na, Ca, K y Mg. En el caso de
CP R?es mayor de 0,8 para Na, menor de 0,3 para Ca y no es significativo para K y
Mg. Para CF las regresiones con Na y Mg alcanzan un R*> 0,9, indicando de nuevo
la influencia de agua de mar del golfo de Venezuela.

Anélisis discriminante de los sitios muestreados

Las diferencias observadas en los promedios de concentracion permiten discernir
la separacion geoquimica de los sedimentos, pero la contribucion relativa de cada
pardmetro no es la misma para todos. Mediante un andlisis discriminante escalonado
se determind cuél es el conjunto minimo de variables necesarias para alcanzar una
separacion estadistica significativa entre los sitios. Este analisis arroj6 como
resultado que las variables K, N y Na son suficientes para clasificar los sedimentos
de cada sitio (Fig. 7). La importancia relativa de cada elemento se mide por su valor
de F, mayor en K, seguido por N y Na. Este analisis destaca la separacion de CCh en
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el extremo superior del estrecho de Maracaibo, de las localidades al norte de la bahia
influenciadas directamente por las descargas del rio Limoén (CP) o por el agua de mar
del golfo de Venezuela (CF).
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Figura 6. Correlaciones entre el contenido total de cationes y la fraccién
correspondiente a cada cation en sedimentos superficiales (0 — 40 cm) de manglares
de los sitios muestreados: Capitan Chico, Cario Paijana y Cafo Flora.
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Tabla 6. Coeficiente de determinacién (R ajustado) y pendiente de la regresion
lineal entre ) cationes y cationes (* P<0,001; ns no significativo).

R%aj pend R’aj pend
> cationes % vs. Na K
Capitan Chico 0,98 0,61* 0,61 0,06 *
Carfio Paijana 0,91 0,87* 0,02 0,02 ns
Cafio Flora 0,97 0,81* 0,48 0,09 *

> cationes % Vs. Mg Ca

Capitan Chico 0,59 0,07* 0,88 0,13 *

Canfo Paijana -0,003 0,01ns 0,26 0,09 *
Cafio Flora 0,97 02* 0,16 0,03 *

Canonical2

5 ° K (mmol/kg) <
4 » (mmol/kg)
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Canonical1

N°  Clasificacion ~ R?
Puntos errada %  entropia
214 0,93 0,973
K N Na
Cociente F 292 88 69
P> <0,000001

Figura 7. Separacion de las localidades muestreadas mediante anélisis
discriminante cuadratico (covarianza distinta entre grupos), basado en las
concentraciones de K, N y Na.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El balance deposicional de materia organica en la superficie de suelos de mangle
estd determinado por procesos bidticos (tasa de mortalidad de tejidos aéreos de las
plantas, la mortalidad de raices, y los procesos de descomposicion in situ) e
hidroldgicos (exportacién de material autéctono e importacién de material aléctono
asociadas con el régimen de mareas diarias y la escorrentia). La importancia relativa
de la produccién y retencién de materia orgénica en el suelo, y la deposicion de iones
de origen marino y fluvial, puede detectarse a través de: a) los elementos que
componen la materia organica del suelo (C, N y P); b) los elementos derivados del
aporte marino (mareas) (principalmente Na y Mg), y ¢) los elementos en los
sedimentos arrastrados por la escorrentia terrestre (principalmente K y Ca). La
variacion en profundidad de la concentracion de materia organica dentro del suelo del
manglar depende, ademas, de la intensidad de bioturbacién generada por organismos
del suelo, tales como cangrejos, anfipoda y moluscos bivalvos (Sarker et al. 2021). La
materia organica del suelo ejerce una influencia significativa sobre la adsorcion de
cationes, de manera que son de esperar relaciones positivas entre proporcién de
materia organica y concentracion de los cationes principales que se encuentran en el
agua de inundacion diaria por mareas (Martinez et al. 2008, Seilsepour y Rashidi
2008, Otero et al. 2017).

Los resultados indican que la estructura de la vegetacion, la estratificacién
vertical de la concentracion de elementos y las correlaciones entre PPl %, N, P, y
cationes, estan asociadas con el régimen hidroldgico de las localidades muestreadas.
En CCh el manglar esta influenciado por las bajas salinidades del agua que fluye entre
la bahia de El Tablazo y el lago de Maracaibo propiamente, a través del estrecho que
los comunica. En el extremo opuesto, CF estd expuesto a mayor salinidad y
concentracioén Na por su cercania al &rea de contacto entre la bahia de El Tablazo y el
golfo de Venezuela (Medina y Barboza 2006). Finalmente, CP esta influenciado las
descargas de agua y sedimentos del rio Limon lo que se refleja en las concentraciones
elementales de los sedimentos depositados.

Relacidn entre estructura y concentracion de Na en agua intersticial

Los valores de densidad, area basal y altura se encuentran dentro del rango de
variacion observado en manglares de franja y de cuenca del Caribe (Pool et al.1977,
Urrego et al. 2014, Romero-Muijalli y Meléndez 2023), caracterizados por la estrecha
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relacion entre desarrollo estructural, salinidad del agua intersticial y régimen de
precipitacion. La mayor area basal y altura de la comunidad se alcanzé en CCh, en
asociacién con la menor concentracion de Na en agua intersticial. En CF, la localidad
de mayor salinidad, el manglar era mas denso, pero de menor didmetro y altura media
gue en Cafio Paijana.

Contraste entre concentraciones de agua de mar e intersticial

La concentracion de Na en el agua intersticial de todas las localidades es menor
que la del agua de mar, la mayor diferencia se observd en CCh (68 %) seguida por
Cafio Paijana (63 %) y Cafio Flora (21 %). Estas reducciones son de esperar por los
aportes de agua dulce del lago y del rio Limén, y del agua de mar del golfo de
Venezuela, respectivamente. Por otra parte, el marcado incremento en el cociente
molar Na/K del agua intersticial, podria deberse a la absorcion preferencial de K sobre
Na (Rains y Epstein 1967). Un proceso similar (absorcion preferencial de Mg sobre
Ca) podria explicar las reducciones en el cociente Mg/Ca (Maas et al.1969).

Patron vertical de concentracion de elementos

El patron observado en PPI % (como indicador de C), N y P, es el resultado del
aporte de residuos organicos provenientes del dosel y las raices, que se acumulan en la
superficie. Valores similares de salinidad y concentracion de N y P en sedimentos han
sido reportados para localidades costeras en la bahia El Tablazo (Polo et al. 2014). La
reduccion con la profundidad se debe a la descomposicion progresiva de este material
seguida por la absorcion o lavado de los compuestos simples resultantes (NH,", NOs,
HPO,%).

El patrén descendente en profundidad de la concentracion, con valores de R? >
0,5, se observa para todos los cationes en CF, para Na'y Ca en CP, y solo para K para
CCh. La menor variacion de los perfiles idnicos observada en CCh se debe
posiblemente a que las concentraciones en los sedimentos estan determinadas solo por
la marea y el flujo de agua traves del estrecho de Maracaibo, cuya salinidad es mas
baja y su composicion es mas estable.

Las concentraciones de K y Mg en sedimentos disminuyen en la secuencia CP,
CF y CCh, probablemente debido al transporte de elementos terrigenos provenientes
de la cuenca del rio Limon. En el caso del Ca solo se observa este efecto en CP por
encima de los 20 cm de profundidad.
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Correlaciones entre materia organica y concentracion de elementos

Las correlaciones entre PPl % y el resto de los pardmetros medidos resultaron
lineales y significativas (P<0,0001), pero con diferencias notables tanto en R? como en
pendiente. Asi, la correlacion PPl % vs. N es similar para las tres localidades en R* (>
0,68) y en pendientes (= 12); mientras que para el P, R? es siempre < 0,5, con
pendientes similares para CCh y CP (= 0,24) y menores que las de CF (0,55). La
elevada correlacion observada entre PPl % y N era de esperar por ser componentes
estructurales de la biomasa de raices y hojas (Ferreira et al. 2010). En el caso de P, la
variabilidad sugiere diferencias en la proporcidon de P inorganico entre sitios (Bala
Krishna Prasad y Ramanathan 2010).

En CP se observa una desconexion entre concentracion de materia organica y
acumulacion de cationes en los casos de K, Mgy Ca, lo cual podria atribuirse al aporte
intermitente de sedimentos terrigenos en el caudal del rio Limén, provenientes de la
cuenca del rio Guasare (Finol y Barrios 1999, Rivas et al. 2009, Pifia et al. 2015). La
mayor proporcién de Na en CF se debe a su cercania con la zona de transicion entre el
golfo de Venezuela y la bahia de El Tablazo.

Proporcidn de cationes

El promedio de las concentraciones de K, Mg y Ca son mayores en CP, y los
valores de R? de las correlaciones con la suma de cationes no son significativos para K
y Mg, y solo explica el 25 % de la variacion en Ca. Estimamos que tanto la
acumulacion y variabilidad de estos cationes en los sedimentos de CP son causados
por el arrastre de sedimentos de las zonas karsticas de las cuencas de los rios Guasare
y Socuy, que forman las cabeceras del rio Limon (Rodriguez y Galan 2008).

Analisis discriminante

Bastan solo 3 pardmetros en orden de importancia K, N y Na para delimitar las
localidades de manera significativa. Este resultado sugiere que la diferenciacion de
sitios es determinada por a) la descarga de sedimentos del rio Limén (representada por
el aporte de K), b) el potencial biético (representado por la fraccion de N en materia
orgénica aportada por la vegetacion), y c) la influencia marina por flujos superficiales
a través del pasaje de San Bernardo o flujos subsuperficiales en CP y CF.
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ABSTRACT

Analysis of specimens of Tonerus wheeleri (MALUZ) reveals two distinct
lineages. This finding led to the description of Tonermorpha gen. nov. with two
species, T. unguilonga sp. nov. and T. submersa sp. nov. and Tonerinus gen. nov.
with eight species: Tonerinus amazonas sp. nov., T. amazonensis sp. nov, T.
amazonicus sp. nov., T. hypognathus sp. nov., T. pemonus sp. nov., T. sazhnevi sp.
nov., T. spangleri sp. nov. and T. toboganensis sp. nov. Tonerinus gen. nov. differs
from Tonerus Miller, 2009, in having serrate metatibial spurs, and other diagnostic
features. Tonermorpha gen. nov. with long, slightly curved nails on each tarsus for a
better grip on rocky stream substrates distinguishes it from both genera in addition
to other diagnostic characters of its own. Tonerinus gen. nov. and Tonermorpha gen.
nov. are distinguished by: Spines on the basal mandible margin and lacinia;
microspinous margins on femurs and tibiae (very marked on the protibia of
Tonerinus); a dorsoventral spur on the protibia; crenulate protarsal nails; serrate
metatibial spurs (the posterior one doubly so); bitruncate (Tonerinus) or doubly
sinuate (Tonermorpha) apical margin of the proventral process. A detritivorous and
scavenging behavior is proposed for adults in all three genera, different from the
predatory behavior generally associated with the family Noteridae, based on the
spiny characteristics of the mandible and lacinia. All species are described and
illustrated in detail, including habitus, genital terminalia, genital sclerites, sclerites
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and cephalic appendages, locomotion sclerites. Finally the spatial distribution of
Toneroides species in Venezuela is presented.

Key words: Amazonas, Coleoptera, new species, Tonerus, taxonomy,
Venezuela.

Descubrimiento de dos nuevos géneros de escarabajos acuaticos detritivoros

Toneroides, en el Amazona venezolano (Coleoptera: Noteridae: Noterinae)

RESUMEN

El anélisis de ejemplares de Tonerus wheeleri (MALUZ) reveld dos linajes
distintos. Este hallazgo dio lugar a la descripcion de Tonermorpha gen. nov., con
dos especie, T. unguilonga sp. nov., y T. submersa sp. nov.; y Tonerinus gen. nov.,
con ocho especies: Tonerinus amazonas sp. nov., T. amazonensis sp. nov., T.
amazonicus sp. nov., T. hypognathus sp. nov., T. pemonus sp. nov., T. sazhnevi sp.
nov., T. spangleri sp. nov. y T. toboganensis sp. nov. Tonerinus gen. nov. difiere de
Tonerus Miller, 2009, por presentar los espolones metatibiales serrados, y otras
caracteristicas diagndsticas. Tonermorpha gen. nov., con ufias largas, ligeramente
curvadas en cada tarso, para un mayor agarre en los sustratos rocosos de corrientes,
lo distingue de ambos géneros; ademas de otros caracteres diagnosticos propios.
Tonerinus gen. nov. y Tonermorpha gen. nov. se distinguen por: Espinas en el
margen basal mandibular y lacinia; margenes microespinosos en fémures y tibias
(muy marcados en la protibia de Tonerinus); un espoldn dorsoventral en la protibia;
uflas protarsales crenuladas; espolones metatibiales serrados (el posterior
doblemente); margen apical bitruncado (Tonerinus) o doblemente sinuado
(Tonermorpha) de la apdfisis proventral. Se propone un comportamiento detritivoro
y carrofiero para los adultos en los tres géneros, diferente al comportamiento
depredador generalmente asociado a la familia Noteridae, basado en las
caracteristicas espinosas de la mandibula y lacinia. Todas las especies se describen e
ilustran en detalle, incluyendo habitus, terminalia genital, escleritos genitales,
escleritos y apéndices cefalicos, escleritos de locomocion. Finalmente se presenta la
distribucion espacial de las especies Toneroides en Venezuela.

Palabras clave: Amazonas, Coleoptera, nuevas especies, taxonomia, Tonerus,
Venezuela.
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INTRODUCTION

The tribe Tonerini, created by Miller in 2009, was based on a single species of
aquatic beetle: Tonerus wheeleri endemic to the Amazon region of Venezuela.
However, later studies (Baca et al. 2017) synonymized it, considering it a
monotypic tribe and genus. The species was described from specimens collected at
Tobogan de la Selva, on the banks of the Coromoto River, Amazonas State. In this
paper, we present the description of two new genera that, although they share
characteristics with the tribe Tonerini, they differ from the genus Tonerus.

The characterization of these new taxa is supported by a meticulous
comparative study of the external morphology, both dorsal and lateral,
complemented by a thorough analysis of the individual genitalia of each of the ten
species involved in the new genera (Garcia y Bricefio 2023). The genital terminalia
of both generic taxa are described in detail, as well as the cephalic sclerites, mouth
appendages and locomotion sclerites (Garcia y Bricefio 2023). The described
species represent new morphological stages with characteristic of both generic taxa,
which justifies their separation from the genus Tonerus.

The new species are clearly distinguished from Tonerus wheeleri by a number
of external and internal morphological features. Among these features are the shape
of the cephalic, dorsal and ventral sclerites, the structure of the genitalia of the male
and female, the morphology of the terminalia, the shape of the metatibial spurs, and
the shape of the tarsal claws. The research assumes a detritivorous and scavenging
behaviour for the adults of the genus, based on the spiny characteristics of the
mandible and lacinia (Guzman-Soto and Tamaris-Turizo 2014, Chara-Serma et al.
2010) which differs from the predatory behaviour generally associated with the
family Noteridae. The objective of this research is the description of two new genera
and ten new species brings the number of known species to eleven and the number
of genera within the Tonerus group to three. This discovery represents a significant
advance in the knowledge of the biodiversity of this group of beetles in Venezuela.

MATERIAL AND METHOD
The material was collected in the locality designated as “El Tobogéan de la
Selva”, a park or recreational resort located in the Ature municipality of Amazonas
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state, south of Puerto Ayacucho (1A y 1B). This region is characterized by the
presence of a tropical rainforest with a mean annual temperature of 25 °C and an
annual rainfall of 2500 mm. Eleven specimens were analyzed.

Tonermorpha ToRerinus
o - ]

|

Tonerus

Figure 1A. Distribution of Tonerus wheeleri species group in Venezuela. Geographical
location in the Amazonas state of the locality of the "Tobogan de la Selva" beach camp.
Figure 1B. Extraction of the local area or macrohabitat in which the three species of Tonerini
are distributed: Tonerinus gen. nov., Tonermorpha gen. nov. and Tonerus wheeleri Miller,
2009; A) Collection area of the eight Tonerinus along the vegetation above the runoff on the
rock on the left bank of the Rio Coromoto, “Tobogan de la Selva” and collection site of the
two Tonermorpha species in the “Tobogan de selva” S of Pto Ayacucho [Photo: Mauricio
Garcia, January-2003], the satellite image illustrates the point of collection of Tonerinus and
Tonermorpha by the author(satellite image Google Earth, January, 2003); B) Tobogancito de
la Selva. Tonerus specimens were collected in 2007 and provided on loan to Andrew Short
and Kevin Miller.
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Nine of the specimens were discovered in various natural habitats, including y
decomposing log debris, a Madi microhabitat, and superimposed on runoff from a
hygrotrophic microhabitat, among the nascent grass accumulated on the north bank
of the Coromoto River (Garcia et al. 2016). The other two were collected on the
rocky bank of the Rio Coromoto stream. All specimens were collected using a hand-
held suction device at both habitat sites.

The identification and separation of the ten morphospecies was performed using
a LEICA M10 stereo microscope with an 80x resolution objective, and a binocular
compound microscope OPTIMA XSzZ-207 was employed for microscopic
observation. The genital sclerites were extracted according to the established
protocol, which involves cleaning and removal of connective tissue with 10%
potassium hydroxide (KOH) solution, followed by washing with distilled water. The
sclerites were preserved in a double-mounted cardboard triangle containing the type
specimen, using an alcohol-based entomological glue. The sclerites were then
illustrated and enhanced in the digital design program Inkscape version 1.3.0. A
combination of drawing and shading techniques was employed to create accurate and
detailed illustrations of the sclerites. Satellite imagen was obtained from Google
Earth Pro. A taxonomic key was constructed to differentiate the genus Tonerus from
the newly identified taxa Tonerinus and Tonermorpha, as well as a map illustrating
the zonation of the species within the tribe.

RESULTS

Taxonomic
Coleoptera Linnaeus, 1758
Adephaga Schellenberg, 1806
Noteridae Thomson, 1860
Noterinae Thomson, 1860
Tonerini Miller, 2009

Tonerinus Garcia, gen. nov.
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:9660A569-2E01-4C1E-92CA-D798F75A2817
(Figs. 2-5)

Type species. Tonerinus amazonas Garcia, sp. nov. by original designation.
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Differential diagnosis. The genus Tonerinus gen. nov. is characterized by a
robust body shape of the species, with a broad head, prognathous and hypognathous
depending on the species, small eyes and a long labrum. The genus Tonerinus gen.
nov. is characterized by a robust body shape of the species, with a broad head,
prognathous and hypognathous depending on the species, small eyes and a long
labrum.

Description. Species broad, greater width in humeral region. Lateral outline
continuous between pronotum and elytron, with uniform curvature both anterior and
posteriorly. Integral surface shiny and evenly covered with very fine isodiametric
(squamous or microreticulate) epithelial cells. Pronotal ridge with lateral margin
extending narrowly at posteroangular base, expanding and widening evenly towards
anteroangular margin and along anterior margin. Head broader than long with
labrum prostratum and retroflectum depending on species, broad and long, usually
with flat surface (Fig. 2A). Mandible broad with two premolars; first premolar stout
and broad, second premolar short with shaped surface of small teeth (molars); two-
thirds of basal length with series of long and short, thick and thin spines in a row
(Fig. 2B). Maxilla robust with coarsely spiny lacinia; maxillary palpus with the first
three palpomeres similar, the fourth palpomere is long and rectangular with two
small tactile sensors at the apex (Fig. 2C). Lip with two palpiferous openings in
prementum; labial palp with three spatial palpomeres and basal palp inserting
through palpiferous openings and adjacent to the dorsal prementum; apical labial
palpomere long and slender with two broad tactile sensoria, one preapical and one
apical (Fig. 2D). Antenna short with bilobed scape, pedicel short, remaining
rectangular antennomeres slightly shorter or longer than pedicel, each with
superficial sensory; apical antennomere long and attenuate at apex with three sensory
micropelons (Fig. 2E). Prosternum broad anteriorly, convex medially. Apophysis
proventral extremely broad, flat and glabrous with bitruncate apex (Fig. 3).
Metaventrite glabrous, medially broad and rounded. Platform noteroidal broad,
glabrous, extended anteriorly towards metaventrite; metacoxal lobes with glabrous
apices. Metacoxa and metafurca laterally fused to form a ring. Abdominal ventrites
with glabrous surface; ventrite IlI+1V very broad; ventrites V and VI slender;
ventrite VII glabrous, broad and long with rounded apex. Fore leg with broad, short
femur, posterior margin with a row of short, thick spines bordering it; tibia very short
and broad bordered with strong short, thick spines at the base and long, stout spines



Boletin del Centro de Investigaciones Bioldgicas
Vol.58. N° 1, Enero-Junio 2024, Pp. 67-111 73

in the apical half; protibial spur thick and slender, sparsely curved, pointed at the
apex; protarsus long and thick with a medium-sized discoidal sucker at apex;
tarsomere Il long and thick with a small discoidal sucker at apex; tarsomeres Il and
IV slender with fine ventral spines; tarsomere V long and slender with a pair of long
apical claws with crenulate ventral edge (Fig. 4A). Middle leg with broad femora
slightly longer than femora, with two parallel rows of thick, short spines bordering
anterior margin; mesotibia broad, one-third longer than protibia, anterior and
posterior margins with long, stout spines bordering it, apex crowned with short, long,
thin spines; tarsomere | very thick and long with a medium-sized discal sucker at the
apex; tarsomere Il short and broad with a small discoidal sucker at the apex;
tarsomeres Il and 1V short with a thick, long spine at their apices; tarsomere V long
with a pair of long, thin spines cleft in the middle (Fig. 4B).

Hind leg with femur broad at the base and attenuated at the apex, slightly longer
than the mesofemur, bordered anteriorly with short, thick spines; metatibia broad
one-third larger than mesotibia, bordered anteriorly and posteriorly with long, short,
coarse spines and apex crowned with medium and coarse spines with the anterior
spur long and coarse with the apical margin doubly serrate with coarse teeth at the
apex, posterior spur short and broad with a row of short, fine serrations at the apex;
metatarsus with the first tarsomere thick, long and cylindrical with spines at the
apex, the remaining tarsomeres are short and cylindrical with spines at the apex and
a pair of thin, straight single claws (Fig. 4C). Genital terminalia with the VIII
abdominal sternite with slight sexual dimorphism, broad, long, longitumedially with
a broad depression on dorsal face projecting on ventral face; dorsal surface densely
setose; in anterior and posterior view forms an arc (Fig. 5); IX abdominal sternites
short, broad and pseudo-rounded with varied rectangular basal margin (see species);
gonocoxoesternites symmetrical and with sexual dimorphism (see species). Genital
sclerite of female with short L-shaped laterotergites; laterotergal base extending
beyond base along laterodorsal margin; gonocoxa flat with pointed apex. The median
lobe on the genital sclerite of the male has a deep ventral groove that curves along its
surface; viewed laterally, it shows a broad, bifurcated phallobase.

Etymology. The new epithet is a diminutive reference to the name Tonerus,
preserving the root of the genus.
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Tonerinus amazonas Garcia, sp. nov.
(Figs. 1A-B, 2A, 6A-7TA-8A-G)
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:709009BC-A929-4ECD-B766-E432A87D54D7

Diagnosis. Seen dorsally Tonerinus amazonas sp. n. is widest at the humeral
margin. In addition, the anterior margin of the pronotum in this species is greater
than the cephalic width, making it wider anteriorly than posteriorly.

Locality type. Tobogan de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material type. Holotype &, from Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogéan de la
selva, 20.i.2003, M. Garcia and M. Balke cols., (5° 23'12.01" N and 67° 36'57.34"
W), 125 m (MALUZ06649).

Description. Broad oval body shape with rounded anterior and posterior
margin and apex as broad as anteriorly (Fig. 6A). In lateral view the dorsal convexity
is slightly discontinuous between head and pronotum, with lobulation of the elytral
margin between the first and second third followed by arching in the apical third
(Fig. 7A). Length 2.15 mm and width 1.10 mm, widest at humeral margin. Dorsal
colouration dark fulvus (brown) with dark longitudinal and transverse bands
crosswise but diffuse in the central area which is less dark and a very diffuse arcuate
band on the anterior elytral margin. Ventrally the colouring is fuliginosus (brownish
black). Head prognathous wider than long with small eyes 3x its diameter apart; in
lateral view narrowly convex; labrum long, convex and vertical or prostratum (Figs.
2A, 7A). Pronotum long, 1.5x head length, sparsely convex; lateral margin narrow
with border almost straight 0.7x medial length, and continuous with elytral border
(Fig. 7A). Elytra with dorsal surface fine and sparsely punctate; lateral margin
slightly sinuous; viewed laterally the dorsum is convex and undulate at the lateral
margin (Fig. 7A). IX abdominal sternite short and broad, subrectangular with very
short, broad base and bilobed at basal margin with two micro-setae on each side; one
membranous ventral side with sclerotised margins and one sclerotised dorsal side
(Fig. 8F). Gonocoxoesternites bilobed with broad, rounded posterior margin and
narrow anterior margin with rounded dorsal and ventral apodemas (Fig. 8G). IX
sternite broad and short with rounded apex and broad base and with bilobed margin
and several short fine setae on each lobe (Fig. 8F).
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Figure 2. Cephalic sclerites and mouth appendages in species of Tonerinus gen.
nov. A. Labrum, B. Left mandible, 1m = first molar, 2m = second molar, hsp =
irregular row of mandibular spines, C. Left maxilla, Ic = lacinia, pmx = maxillary
palpus in anterior view, 4p = apex of fourth maxillary palpomere in lateral view, st =
tactile sensory, D. Lip, abp = palpal aperture, pmt = prementum, slp = lateral setae of
prementum, plb = labial palpus in anterior and lateral views, plpg = palpiger (basal
palpomere of labial palpus fused behind prementum), E. Antenna, sp = scape, pd =
pedicel.
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Figure 3. Apophysis proventralis of Tonerinus species gen. nov.

Gonocoxosternite with broad posterior end almost rounded and narrow anterior
margin with rounded apodemes and series of short fine setae on basal lateral margin
(Fig.8G). Male genital sclerite with median lobe curved from middle, attenuating to
apex; broad bilobed phallobase with sinuous margin; right paramere short and broad
with acute end and left paramere curved with acute L-shaped base and several apical
setae (Figs. 8A-E).

Female. Unknown.

Etymology. The epithet refers to the local region in Venezuela and dedicates
the species to the state of Amazonas.

Habitalogy. The species was collected in a microhabitat of the limnetic/lentic
hydroecological system, "Madis" (Garcia et al. 2016).

Distribution. Restricted to the locality of the Tobogén de la selva recreational
park located in the riparian corridor of the Rio Sipapo and Rio Coromoto, Amazonas
State.
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Tonerinus amazonensis Garcia, Sp. nov.
(Figs. 1A-B, 2A, 6B-7B, 9A-C)
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act: C410B933-55DA-45F7-A228-390D3E37C469

Differential diagnosis. Tonerinus amazonensis sp. nov. resembles T.
amazonas, but with a slightly shorter and less broad pronotum and a non-sinuate
elytral lateral margin. However, T. amazonensis sp. n. differs in the elytral pattern.
Instead of longitudinal and transverse bands, it has four very diffuse corner maculae
with a central fulvus settlement darker than the rest of the elytral surface. In addition,
T. amazonensis has a more extended head, similar to T. amazonas. Viewed laterally,
the habitus of T. amazonensis is wavy with the lateral edge of the pronotum rounded
and without elytral lobulation. In contrast, T. amazonas has a slightly rounded,
almost straight elytral margin and an elytral lobulation almost in the middle.

Locality tipo. Tobogan de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material type. Holotype @, from Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogan de la
selva, 20.i.2003, M. Garcia and M. Balke cols., (5° 23'12.01" N and 67° 36'57.34"
W), 125 m (MALUZ06648).

Description. Body shape broad oval with discontinuous convexity between
head and pronotum; rounded anterior and posterior margin and broad apex; with
extended cephalic prognathism (Fig. 6B). In lateral view it is ventrally undulated
without lobulation of the elytral margin followed by an arching in the apical third
(Fig. 7B). Length 2.20 mm and width 1.10 mm, widest at humeral margin. Dorsal
colouration fulvous with four slightly obscured corner maculae separated by a
distinctly reddened blurred central area and a blurred arc on the anterior margin.
Head broader than long, prognathous, with small eyes 3x its diameter apart; sparsely
convex when viewed laterally with discontinuity between labium and clypeus;
labium long convex and prostratum (Fig. 2A). Pronotum long 1.5x cephalic length,
sparsely convex; broad lateral margin viewed laterally with rounded edge, of equal
medial length and discontinuous with elytral margin. Elytra convex with fine,
slightly punctate surface with thick ventral margin, and seen laterally straight in the
first two elytral thirds, arcuate in the apical third (Fig. 7B). Gonocoxoesternite broad
pseudo rectangular with rounded apodemes and a sharp lateral apodeme; dorsal mar-
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gin with a series of basal setae (Fig. 9A). Female genital sclerite with very short
laterotergite forming a basal lobe extending along laterodorsal margin of gonocoxa;
small gonocoxa with broad apex with a row of setae extending to almost apical half
of lateroventral margin, lobed anteriorly (Figs. 9 B, C).

Male. Unknown.

Etymology. The new epithet is dedicated to the gentilicio of origin or belonging
of the species to the state of Amazonas.

Habitalogy. Similar to the previous species.

Distribution. Similar to the previous species.

Tonerinus amazonicus Garcia, sp. nov.
(Figs. 1A-B, 2A, 6C-7C, 10A-G)
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:B5D9896 A-2E19-4039-B408-70F19757FD15

Differential diagnosis. This species is distinguished from those described
above by unique characteristics. Firstly, the pronotal margin is narrower in the
transverse half. This is because the lateral margins are not arched, but taper in the
middle, almost forming a straight line. Secondly, the elytral pattern of perpendicular
bands is very thick, more concise and not very blurred.

Locality type. Tobogan de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material type. Holotype &, from Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogan de la
selva, 20.i.2003, M. Garcia and M. Balke cols., (5° 23'12.01" N and 67° 36'57.34"
W), 125 m (MALUZ06617).

Description. Body shape broad oval, convex with rounded anterior and
posterior margins: viewed laterally there is discontinuity between head and pronotum
(Fig. 6C). Lateral view convex with sinuous ventral margin (Fig. 7C). Length 2.25
mm and width 1.15 mm, widest at humerus. Dorsal colouration dark fulvus with
elytral bands fuliginosus; ventrally colouration fuliginosus. Head large prognathus,
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broader than long with small eyes 3x their diameter; labrum long, convex and
prostratum discontinuous with clipeal margin (Fig. 2A); lateral view slightly flat
surface. Pronotum long 1.5x cephalic length, surface slightly convex; lateral view
pronotal margin equal to 0.8 x medial length with margin narrowing
posteroangularly and widening posteriorly to anteroangular apex, rounded edge
discontinuous with elytral margin. Elytra convex with finely punctate surface;
ventral margin arcuate only in apical third. 1X abdominal sternite broad, ovoid
rounded with very short, lobed base (Fig. 10F). Gonocoxosternite short, broad,
narrow anterior margin with broad, triangular apodemes; posterior margin very
broad and sinuous with rows of lateral setae (Fig. 10G). Genital sclerite of male with
broad median lobe, curved in apical half attenuated at apex; falobase broad and
bilobed. Right paramere broad, turned in middle and left paramere long with two
apical thirds broad and one basal third attenuate (Figs. 10A-E).

Female. Unknown.

Etymology. The epithet "amazonicus" is an adjective of Latin origin meaning
"belonging to or relating to the Amazon" found in the Amazon basin.

Habitalogy. Similar to the previous species.
Distribution. Similar to the previous species.

Tonerinus hypognathus Garcia, sp. nov.
(Figs. 1A-B, 2A, 6D-7D, 11A-G)
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:485A5BFF-BD90-4952-A206-2D59A33A8BC8

Differential diagnosis. Tonerinus hypognathus sp. n. is distinguished from
other species of the genus by a number of unique characteristics. It has a
hypognathous head, i.e. it has a very downward sloping head. This means that only
the vertex is visible in dorsal view, and the surface of the head is flattened in lateral
view. Tonerinus hypognathus has a more robust and convex body shape from the
labrum. The width and length of the pronotum are greater than in other species of the
genus. The elytral banding pattern is more diffuse in the elytral half. In lateral view,
the marginal margin of the pronotum is almost straight and is in line with the ely-
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tral margin. These distinctive features allow differentiation of T. hypognathus from
the other species of the genus Tonerinus.

Locality type. Tobogan de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material type. Holotype &, from Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogan de la
selva, 20.i.2003, M. Garcia and M. Balke cols., (5° 23'12.01" N and 67° 36'57.34"
W) 125 m (MALUZ06650).

Description. Body shape robust, broad oval and very convex, with the anterior
margin rounded, slightly discontinuous with the pronotal margin the apical end in
less rounded and less broad (Fig. 6D); in lateral view it is very convex with the
labrum completely inclined; the ventral margin is almost straight except for the
somewhat arched elytral apex (Fig. 7D). Length 2.26 mm and width 1.15 mm, widest
at humerus and posterior margin of pronotum. Testaceous colouration on dorsum
with the cross pattern of elytral bands very blurred except for the apex of the
longitudinal band. Head as broad as long, hypognathous, flattened in lateral view and
long, convex labrum and prostratum below the longitudinal axis of the body (Fig.
2A); small eyes 4x its diameter apart. Pronotum long and broad, 2x cephalic length,
convex; anteriorly with a row of small circles or beads along it and the posterior
margin with a short C-shaped row of small ovals above the scutellar margin; in
lateral view the pronotal margin is broad with straight edge, in line with the elytral
margin and equals the medial length. Elytra very convex with finely punctate surface
with ventral margin straight in first two thirds and arched at apex. 1X abdominal
sternite broad with sinuous apical margin and rounded lateral margins with short,
bilobed base (Fig. 11F). Gonocoxosternite short and broad with narrow anterior
margin and broad, short, rounded apodemes (Fig. 11G). Genital of male with broad
median lobe of bilobed phalaobase with apical margin curved and attenuate at apex;
left paramere broad in two apical thirds with one of the margins sinuous and one
basal third attenuate and right paramere broad pseudo rectangular turned in the
middle, apex and base attenuate (Figs. 11A-E).

Female. Unknown.

Etymology. The species is named "hypognathus™ because of the inclined
position of the head with the jaws vertical, different from the prognathous position of
the previous species.
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Figure 4. locomotion sclerites of Tonerinus gen. nov. species: A. Propata, B.
Mesopata and C. Metapata. Metapata: spt = protibial spur, ven = protarsal and
mesotarsal disc suckers, uc = protarsal nail with crenulated ventral edge and uh =
mesotarsal nail with cleft ventral edge, spp = posterior spur doubly serrate at apical
margin and spa = anterior spur serrate at apical margin, 2s = double row of teeth and
1s = single row of teeth.

Habitalogy. Similar to previous species.

Distribution. Similar to previous species.
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Figure 5. VIII abdominal sternite in Tonerinus species gen. nov.: vd = dorsal view of VIII
abdominal sternite of male and female specimens, van = anterior view, dplg = dorsal
longitudinal depression, vap = posterior view, ablg = ventral longitudinal bulge.

Tonerinus pemonus Garcia, Sp. nov.
(Figs. 1A-B, 2A, 6E-7E, 12A-G)
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:3B977CA8-B3FC-4E35-BBE1-99D65730F620

Differential diagnosis. Tonerus pemonus sp. n. is related to T. spangleri sp. n.,
but differs from it in a number of key features. Tonerinus pemonus has bicoloured
colouration on the head and pronotum, which is distinct from the elytral coloura
tion. The design of the elytral bands in T. pemonus is different from that of T.
spangleri.
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In T. pemonus the elytral bands form a V-shape between the transverse maculae
and the apical macula. In addition, the basal band is arched and joins longitudinally
with the anterior transverse band. In contrast, T. spangleri has a cross-shaped pattern.
In lateral view, T. pemonus is very broad and convex from labrum to apex, with a
sinuous ventral margin. This characteristic distinguishes it from the other species
described above.

Locality type. Tobogéan de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material type. Holotype &, from Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogan de la
selva, 20.i.2003, M. Garcia and M. Balke cols., (5° 23'12.01" N and 67° 36'57.34"
W), 125 m (MALUZ06647).

Description. Robust, highly convex oval shape with rounded anterior and
posterior margins (Fig. 6E); in lateral view shows prominent arching without dorsal
discontinuities and a doubly sinuous ventral margin (Fig. 7E). Length 2.20 mm and
width 1.16 mm, greater width on humerus. Colouring of dorsum bicoloured with
head and pronotum testaceo yellowish and elytra testaceous reddish with elytral
bands forming a dark V in apical half a crescent in basal half connected
longitudinally. Ventrally only the proventral process, metaventrite and noteroidal
plate are fuliginosus, abdominal ventrites reddish testaceous and the rest of the
sclerite yellowish testaceous. Head broader than long, robust and convex, slightly
hypognathous or inclined with labrum below longitudinal axis of body; labrum long,
convex and prostratum (Fig. 2A); eyes small, 3x their diameter apart. Pronotum
long, 1.5x cephalic length; anterior margin with series of small circles or beads
along it with some setose points and posterior margin with short row of small C-
shaped ovals in front of scutellar margin; in lateral view convex and pronotal margin
broad and rounded edge not in line with elytral margin, and equal to its medial
length. Elytra with finely punctate surface and some setae spaced at apex; in lateral
view very convex on dorsum and ventral margin sinuous, with a small broad
lobulation between the first elytral thirds. 1X abdominal sternite (Fig. 12F).
Gonocoxosternite (Fig. 12G). Genitalia of male with median lobe broad in basal half
and attenuate in apical half with curved, acute apex; falobase very broad with
sinuous, bilobed margins; right paramere S-shaped twisted with bilobed base and
left paramere of equal length to right with two broad apical thirds with long, thick
setae at apex and attenuate basal third (Figs. 12A-E).
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Female. Unknown.

Etymology. The new species is dedicated to the Pemon ethnic group.
Habitalogy. Similar to previous species.

Distribution. Similar to previous species.

Tonerinus sazhnevi Garcia, sp. Nov.
(Figs. 1A-B, 2A, 6F-7F, 12A-G)
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:20D5AB31-2C96-4493-9197-737B6D0A8B2C

Differential diagnosis. The species is similar to T. amazonas and differs from it
only in lateral view, as it is wider and much more arched dorsally, has no dorsal
discontinuity and the head is more inclined with respect to T. amazonas. Another
difference is observed in the lateral margin of the pronotum which is pseudo-rounded
at the edge in contrast to the straight edge of T. amazonas. This condition separates it
from the rest of the species of the genus.

Locality type. Tobogén de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material type. Holotype @, from Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogan de la
selva, 20.i.2003, M. Garcia and M. Balke cols., (5° 23'12.01" N and 67° 36'57.34"
W) 125 m (MALUZ06646).

Description. Body shape oval and broad with rounded anterior and posterior
margins and lateral margin with a strong discontinuity between head and pronotum
and slightly sinuous in the elytral region (Fig. 6F); in lateral view the dorsum is very
convex and the ventral margin is doubly sinuous (Fig. 7F). Length 2.30 mm and
width 1.18 mm, greatest width at the level of the humerus. Colouring of dorsum
fulvus with diffusely darkened perpendicular elytral bands. Ventrally only the
proventral process, metaventrite and noteroidal plate are fuliginosus, the abdominal
ventrites reddish testaceous and the rest of the ventral sclerites yellowish testaceous.
Head broader than long slightly inclined and slightly stout; labrum long and convex,
prostratum (Fig. 2A); seen from side is convex, labrum and clypeus in line; eyes
small 3x separated by 3x their diameter Pronotum long and broad; anterior margin
with row of small circles or beads along it and posterior margin with short C-shaped
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row of small ovals in front of scutellar margin; in lateral view margin narrow and
pronotal margin lobed anteriorly and straight posteriorly in discontinuity with ventral
elytral margin, and equal to medial length. Elytra with finely punctate surface with
some scattered setose points at the apex; seen laterally it has a strong dorsal arching
and the ventral margin is doubly sinuous with a long narrow lobulation between the
two basal thirds, arched in the apical third. Gonocoxosternite very broad with the
dorsal apodeme very broad relative to the ventral apodeme and a long rounded
apodeme on the ventral lateral margin and a series of long setae on the dorsal margin
(Fig. 13C). Genitalia of female with laterotergite very short, sinuous, with broad,
rounded apex and base extending along laterodorsal margin in a thin, curved blade at
end. Gonocoxa small and broad anteriorly and attenuate posteriorly with rounded
apex, with a row of small, fine spines bordering the apex and extending almost to the
middle of the lateroventral margin (Figs. 12A, B).

Male. Unknown.

Etymology. The name of the new species is dedicated to an invaluable scientist
and scholar of aquatic coleoptera Dr. Alexey S. Sazhnev.

Habitat. Similar to the previous species.
Distribution. Similar to previous species.

Tonerinus spangleri Garcia, sp. nov.
(Figs. 1A-B, 2A, 6G-7G, 14A-E)
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:D9032DCD-04D2-48DD-B489-D2F8FC1D72CD

Differential diagnosis. In T. spangleri sp. nov., the elytral bands form a cross
with diffusion in the centre. Tonerinus spangleri differs from the species described
above by the curved shape of the pronotal margin and the elytral banding pattern. In
lateral view, T. spangleri has a much broader and more convex head and no
discontinuity in the dorsal convexity.

Locality type. Tobogan de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.
Material type. Holotype &, from Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogan de la
selva, 20.i.2003, M. Garcia and M. Balke cols., (5° 23'12.01" N and 67° 36'57.34").
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Description. Body shape broad oval and convex, with rounded anterior and
posterior margins (Fig. 6G); in lateral view it is observed as a perfect arch and a
lobed ventral margin at pronotum level and slightly arched at level of elytra (Fig.
7G). Length 2.20 mm and width 1.10 mm, widest at humerus level. Dorsal colouring
testaceous and a dark cross-banded pattern blurred in the centre. Ventrally proventral
process, metaventrite and noteroidal plate fuliginosus, head, proventrite, abdominal
ventrites reddish testaceous and legs yellowish testaceous. Robust head broader than
long, prognathous with long, prostratum and convex labrum (Fig. 2A); small eyes 3x
their diameter apart; lateral view convex and continuous with pronotum. Pronotum
long and convex, 1.5x cephalic length; anterior margin with a series of small circles
or beads along margin with some fine setose points; posterior margin with a short
row of small C-shaped tegumental ovals above scutellar margin; lateral margin broad
with rounded edge not continuous with elytral margin, and equals 0.8x medial
length. Elytra convex with the elytral surface finely punctate with scattered setose
points at the apex; in lateral view the ventral margin is slightly curved in the first
two thirds somewhat accentuated in the last elytral third. IX sternite very broad and
short pseudo rectangular with very short and sinuous base with several short fine
setulae on margin (Fig. 14E). Gonocoxosternite short and slightly widened
posteriorly and slightly narrowed at anterior margin with dorsal apodemes triangular
and ventral apodemes rounded (Fig. 14D). Genital of male with median lobe
widened in basal two-thirds and attenuated in apical one-third with acute apex;
phallobase broadly bilobed (Figs. 14A-C).

Female. Unknown.

Etymology. The new of the species is dedicated to Dr. Paul Spangler (}) a great
researcher of the aquatic Coleoptera of the world.

Habitalogy. Similar to previous species.

Distribution. Similar to previous species.

Tonerinus toboganensis Garcia, sp. nov.

(Figs. 1A-B, 2A, 6H-7H, 15A-G)
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:57B14576-750B-4321-A278-B5037E3EC851
Differential diagnosis. Although this species is remarkably similar to T.

amazonicus, it is distinguished by a clearer colouration and a less defined and more
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diffuse pattern of elytral bands. In lateral view, there is a greater width and a more
pronounced arched profile, with a more robust head. The pronotal margin is more
sloping and the ventral margin is lobed in the basal two thirds of the elytra. This
arched feature clearly differentiates it from the rest of the species of the genus.

Locality type. Tobogan de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material type. Holotype @, from Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogan de la
selva, 20.i.2003, M. Garcia and M. Balke cols., (5° 23'12.01" N and 67° 36'57.34"
W), 125 m (MALUZ06640).

Description. Body shape broad oval with anterior and posterior margins
rounded (Fig. 6H); viewed laterally strongly convex on dorsum and doubly sinuous
on ventral margin with a pronounced arcuate point between pronotum and elytra
(Fig. 7H). Length 2.25 mm and width 1.15 mm, widest at humerus. Colouring of
dorsum testaceous yellowish with diffuse elytral bands forming a Y in the apical half
and a crescent in the basal half. Head broader than long, prognathous; in lateral view
narrowly convex not in line with labrum, long and convex, prostratum (Fig. 2A);
eyes small, 3x their diameter apart. Pronotum long and broad with small bead-like
circles along anterior margin; posterior margin with a row of small ovals forminga C
in front of scutellar margin; in lateral view convex with pronotal margin very broad
and margin slightly rounded in discontinuity with ventral margin and equals medial
length. Elytra with the surface finely punctate with some scattered setae; in lateral
view very convex with the ventral margin gently lobed in the first two thirds of the
elytra sloping towards the apex. IX abdominal sternite very broad and rounded with
short base and straight margin (Fig. 15F). Gonocoxosternite short axe-shaped,
anteriorly rounded with angular and very short apodemes almost imperceptible;
posterior margin curved and acute at apex (Fig. 15G). Genitalia of male much
widened at bilobed phallobase with attenuate apical one-third and acute apex; right
paramere half-turned, with attenuate ends and rectangular left paramere with acute
base and rows of long hairs on two apical thirds (Figs. 15A-E).

Female. Unknown.

Habitat. Similar to the previous species. Distribution. Similar to the previous
species.
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Figure 6. Dorsal habitus of Tonerinus species. A. Tonerinus amazonas sp. nov., B.
T. amazonensis sp. nov., C. T. amazonicus sp. nov., D. T. hypognathus sp. nov., E.
T. pemonus sp. nov., F. T. sazhnevi sp. nov., G. T. spangleri sp. nov., and H. T.

toboganensis sp. nov.

Figure 7. Habitus dorsal de las especies de Tonerinus. A. Tonerinus amazonas
sp. nov., B. T. amazonensis sp. nov., C. T. amazonicus sp. nov., D. T.
hypognathus sp. nov., E. T. pemonus sp. nov., F. T. sazhnevi sp. nov., G. T.
spangleri sp. nov., y H. T. toboganensis sp. nov.
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Figure 8. Male genitalia of Tonerinus amazonas sp. nov.: A. median lobe in right
lateral view, B. median lobe in ventral view, C. median lobe in left lateral view, D.
right paramere, E. left paramere, F. IX abdominal sternite in dorsal view, stb = two
basal lateral setae and G: left lateral and right lateral male Gonocoxoesternites, apd =
dorsal apodeme and apv = ventral apodeme.
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Figure 9. Female genitalia of Tonerinus amazonensis sp. nov.: A. Laterotergite in
left lateral view, B. Gonocoxa in left lateral view, C. Gonocoxoesternite in dorso-
ventral lateral view, ad = dorsal apodeme and av = ventral apodeme, Ib = laterotergal
basal lobe, a = laterotergalapex, Id = laterotergal dorsal lobe, mit =
laterodorsalmargin, ap = gonocoxalapex.
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Figure 10. Male genitalia of Tonerinus amazonicus sp. nov.: A. Median lobe in right
lateral view, B. Median lobe in ventral view, C. Median lobe in left lateral view, D.
Right paramere, E. Left paramere, F. 1X abdominal sternite in dorsal view, cd =
dorsal face and cv = ventral face, Ib = basal lobe and G. left lateral and right lateral
male Gonocoxosternites, apd = dorsal apodeme and apv = ventral apodeme.
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Figure 11. Male genitalia of Tonerinus hypognathus sp. nov.: A. median lobe in
right lateral view, B. median lobe in ventral view, C. median lobe in left lateral
view, D. left paramere, E. right paramere, F. IX abdominal sternite in dorsal view,
cd = dorsal face and cv = ventral face, Ib = basal lobes and G. left lateral and right
lateral male gonocoxosternites, apd = dorsal apodeme and apv = ventral apodeme.



Boletin del Centro de Investigaciones Biolédgicas
Vol.58. N° 1, Enero-Junio 2024, Pp. 67-111 93

Figure 12. Male genitalia of Tonerinus pemonus sp. nov.: A. median lobe in right
lateral view, B. median lobe in ventral view, C. median lobe in left lateral view, D.
right paramere, E. left paramere, F. 1X abdominal sternite in dorsal view, stb = three
basal lateral setae and G: left lateral and right lateral male gonocoxosternites, apd =
dorsal apodeme and apv = ventral apodeme.
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Figure 13. Female genitalia of Tonerinus sazhnevi sp. nov.: A. Laterotergite in left
lateral view, B. Gonocoxa in left lateral view, stgcx = laterodorsalgonocoxal setae,
dgcx = lateroventral and apical gonocoxal spines, C. Gonocoxosternite in right and
left lateral view, ad = dorsal apodeme and av = ventral apodeme, apl = lateral
apodeme, stegon = gonocoxosternal setae.
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Figure 14. Male genitalia of Tonerinus spangleri sp. nov.: A. median lobe in right
lateral view, B. median lobe in ventral view, C. median lobe in left lateral view, D.
male left lateral and right lateral gonocoxosternites, E. IX abdominal sternite in
ventral view, apd = dorsal apodeme and apv = ventral apodeme, E. IX abdominal
sternite in ventral view, cv = ventral face and cd = dorsal face, stb = basal setae.
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Figure 15. Male genitalia of Tonerinus toboganensis sp. nov.: A. median lobe in
right lateral view, B. median lobe in ventral view, C. median lobe in left lateral view,
D. right paramere, E. left paramere, F. 1X abdominal sternite in ventral view, cv =
ventral face and cd = dorsal face, G: left lateral and right lateral male
gonocoxosternites, apd = dorsal apodeme and apv = ventral apodeme.
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Tonermorpha Garcia, gen. nov.
(Figs. 1A-B, 2A-B, E, 16-19)
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:50A1AAAF-7A39-4E56-A449-6951FB01806E

Especie tipo. Tonermorpha unguilonga Garcia, sp. nov. for designation
original.

Differential diagnosis. The new taxon Tonermorpha gen. nov. differs from the
genera Tonerus Miller and Tonerinus gen. nov. by a number of distinctive features.
In terms of claw length, Tonermorpha has claws as long as tarsomere five on the
anterior and middle tarsi and as long as the fourth and fifth together on the posterior
tarsi, unlike Tonerus and Tonerinus, where the claws are shorter than tarsomere five.
The shape of the apophysis is also distinctive: in Tonermorpha, the apophysis is
doubly sinuate at the apex, whereas in Tonerus it is slightly curved with two slightly
straight sides at the apex and in Tonerinus the apical margin of the apophysis is
distinctly bitruncate. As for the serration of the metatibial spurs, Tonermorpha
presents both metatibial spurs serrated, while in Tonerus the metatibial spurs are
simple. Finally, the anterior and posterior margins of the protibia are less spiny in
Tonermorpha, and strongly spiny in Tonerinus.

Description. Species broad, greater width in humeral region. Lateral outline
continuous between pronotum and elytron, with uniform curvature both anteriorly
and posteriorly. Integral surface shiny and evenly covered with very fine
isodiametric (squamous or microreticulate) epithelial cells. Pronotal fold with lateral
margin extending narrowly at posteroangular base, expanding and widening evenly
towards anteroangular margin and along anterior margin. Head broader than long
with labrumprostratum, broad and long, usually with flat surface (Fig. 2A). Mandible
broad, with two premolars (Fig. 2A). Short second premolar with profiled surface of
small teeth (molars); two-thirds of basal length with series of long and short, thick
and thin spines in a row (Fig. 2B). Maxilla robust with coarsely spiny laciniae;
maxillary palpus with the first three palpomeres similar, the fourth palpomere is long
and rectangular with two small tactile sensors at the apex; its anterior margin is
outlined by a thick carina along its entire length (Fig. 17). Labium with two
palpiferous openings in the prementum; labial palpus with three spatial palpomeres
and palpifer inserting through palpiferous openings and adjacent to the dorsal pre-
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mentum; apical labial palpomere, one preapical and the other apical separated bya
convex space with the anterior margin outlined in a thickened carina along its entire
length (Fig. 17). Antenna short with bilobed scape, pedicel short, remaining
rectangular antennomeres slightly shorter or longer than pedicel, each with
superficial sensory; apical antennomere long and attenuate at apex with three sensory
micropelons (Fig. 2E). Proventrite broad and long longitumedially with anterior
margin with a small apical cleavage convex medially; proventral apophysis
extremely broad, flat, short and glabrous with bisinuate apex (Fig. 17). Metaventrite
glabrous, medially broad and rounded. Platform noteroidal broad, glabrous, extended
anteriorly towards metaventrite; metacoxal lobes with glabrous apices. Metacoxa and
metafurca laterally fused to form a ring. Abdominal ventrites with glabrous surface;
ventrite I11+1V very broad; ventrites VV and VI slender; ventrite VII glabrous, broad
and long with rounded apex. Anterior femur short, broad, with narrow apex; anterior
margin with series of short, thick spines bordering on apical half; posterior margin
with series of very fine setae along entire length. Tibiae small, pseudo-rectangular
with fine, short, sparse spaced setae; anterior margin with some long, thick spines on
apical half; posterior margin with rows of short, thick spines on basal two-thirds and
long, thick spines on apical third; apex slightly rounded with crown of short, thick
spines and two long, slender, very sharp spurs, one at each end; protibial spur long
and slender slightly curved at apex. Short tarsi gradually elongating with the fifth
very long equivalent to the fourth and third combined; tarsal nail very long almost
the length of the fifth tarsomere (Fig. 18a).

Mid femur long, broad and rectangular with glabrous surface except for a series
of short, thick spines bordering the anterior margin along the entire length and a
series of long, thin, widely spaced setae on the posterior margin; femoral base
attenuated to form a narrow lobe and rounded femoral apex. Median tibia cylindrical
with glabrous disc surface and margins strongly and thickly spiny, with retractile
spines; apical margin with crown of thick, short, long spines, with long sharp spurs;
median tarsi with broad tarsomeres | and Il; long fifth tarsomere with widened apex
of greater length than fourth and third combined, with pair of thin, very long, almost
straight nails of similar length to fifth tarsomere (Fig. 18b). Hind femur short, broad,
attenuate at base, broadened and rounded at apex; disc surface glabrous with a short
series of short, fine spines on apical half of anterior margin. Hind tibia broad,
pseudo-triangular with broad base and bitruncate apex bordered with short, coarse
spines; disc surface glabrous with long, coarse spines on anterior and posterior
margins; posterior metatibial spurs thick and long; anterior spur long with lateral
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margin serrate at apex and posterior spur short and doubly serrate at apex (Fig. 18d).
Posterior tarsomeres cylindrical, with the fifth less in length than the fourth and third
combined, and a pair of very long claws greater in length than the fifth and fourth
combined (Fig. 18c). VIII abdominal sternite with surface with scattered short,
coarse setae; lateral margins with slight broad depressions; marginal margin sinuate;
longitumedially depressed (Fig. 19A). Laterotergite very short, curved and thin at
base and furrowed and broad at apex (Fig. 19B). Gonocoxa with laterodorsal
lateroventral margins arched; apical lateroventral margin with series of short spines
and rounded apex (Fig. 19B).

Etymology. “Tonermorpha” this generic name originates from the root “Toner-
“ this root comes from the name of the tribe Tonerini to which the genus belongs and
the suffix ‘-morpha’ indicating distinctive shape or appearance, which in context
means “shaped like Tonerus”.

Tonermorpha submersa Garcia, sp. nov.
(Fig.1A-B, 16A-B)
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:C4B782D3-D34F-47D5-9D4E-6 CODA3AEDOEA

Diagnosis. This species present a greater diffusion of dark colouration on the
elytral disc and by having the greatest width at the level of the humeral margin,
below the pronotal base, in T. unguilonga the greatest width is at the level of the
basal pronotal margin.

Locality type. Tobogén de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela

Material type. Holotype &, from Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogan de la
selva, 20.i.2003, M. Garcia and M. Balke cols., (5° 23'12.01" N and 67° 36'57.34"
W), 125 m (MALUZ06660).

Description. Wide oval shape, very convex, with rounded anterior and
posterior margin; seen laterally the dorsum is slightly discontinuous between the
margin of the head and pronotum and very discontinuous between the lateral margin
of head, pronotum and elytra. Length 2.25 mm and width 1.20 mm, greater width at
the level of the humeral margin. Fulvus coloration with dark shades on the lateral of
eyes, pronotum discal zone and on the elytra three rectangular dark spots, diffuse, on
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the scutellar margin and medial sides. Head wider than long; small eyes 3x diameter
apart; labrum curved, broad and short. Pronotum long 1.3x head length; lateral
margin with slightly straight edge, 0.8x its total length. Elytra with sparsely punctate
surface and widely spaced setae at level of apical third; in lateral view ventral margin
slightly straight in first two thirds, with sinuosity in apical third. Genital sclerites and
genital terminalia misplaced.

Female. Unknown.

Etymology. The new epithet refers to the aquatic environment based on the
dimension of the long claws used for grasping the rocky substrate of currents:
“Submersus” comes from the classical Latin “submergere, submersus” and means
“submerged” or “sunken” the species does not have swimming hairs on the legs and
it is thought that they are not adapted to swimming but walk on the rocky substrate
of the Coromoto River littoral.

Habitalogy. The specimen was collected together with the other species in the
group on the rocky bank of the Rio Coromoto, a hygropetric horizontal run off
microhabitat of a limnic/lotic hydroecological system (Garcia et al. 2016).

Distribution. Restricted to the locality of the “Tobogan de la selva”, a river
side corridor of the Coromoto River, in the state of Amazonas.

Tonermorpha unguilonga Garcia, sp. nov.

(Fig. 1A-B, 16C-D)
http://zoobank.org/urna:lsid:zoobank.org:act:8E078D37-A81F-4A38-86B7-C75792EB8429

Diagnosis. Pronotum broad with oval basal margin, widening markedly towards
the humeri. Elytral surface of diffuse dark colouration on the central disc, forming
four small square bands at the distal ends, significantly darker than the central
region.

Locality type. Tobogén de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material type. Holotype ¢, from Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogan de la
selva, 20.i.2003, M. Garcia and M. Balke cols., (5° 23'12.01" N and 67° 36'57.34"
W), 125 m (MALUZ06659).

Locality type. Tobogén de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.
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Locality type. Tobogan de la selva, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material type. Holotype @, from Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogéan de la
selva, 20.i.2003, M. Garcia and M. Balke cols., (5° 23'12.01" N and 67° 36'57.34"
W), 125 m (MALUZ06659).

Description. Description. Broad oval shape with rounded anterior and posterior
margins and continuous lateral margins between pronotum and elytra, with a small
discontinuity at head and pronotal margin; in lateral view of uniform convexity from
head to elytral apex. Length 2.20 mm and width 1.30 mm, greater width at pronotal
and humeral margin. Coloration of the head fulvous with dark shades distributed on
the inner margins of the eyes. Pronotum fulvus with dark shading on pronotal disc.
Elytra fulvous with pseudo rectangular dark shading on lateral and apical ends
illuding a V in elytral half; and a larger triangular dark shading on anterior margin,
joined to dark shading of pronotal posterior margin. Ventrally with apophysis,
metaventrite and abdomen blackish with fulvus shades; legs with light fulvous and
dark shades. Head wider than long with small eyes separated by three times its
diameter. Labrum flat, long, broad, retroflectum (Fig. 2); in lateral view continuous
convexity with pronotum. Pronotum long 1.2x cephalic length; convexity continuous
with elytra; in lateral view equivalent length 0.8x of central disc; rounded margin
slightly discontinuous with elytral margin. Elytra convex; lateral view with ventral
margin doubly sinuate to apex.

Male. Unknown.

Etymology. The new epithet is a combination of two words relating to the
length of the tarsal nails: ‘Unguis’ meaning nail and ‘Longus’ meaning long, so the
meaning in context is ‘with long nails’.

Habitalogy. The specimen was collected together with the other species in the
group on the rocky bank of the Rio Coromoto, a hygropetric horizontal run off
microhabitat of a limnic/lotic hydroecological system (Garcia et al. 2016).

Distribution. Restricted to the locality of the ‘Tobogan de la selva’, a river side
corridor of the Coromoto River, in the state of Amazonas.
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Taxonomic key to separate genera of Toneroides group.
(Fig. 20)

1.-Tarsal claws of the protarsus and mesotarsus equal in length to the fifth
tarsomere and longer than the fifth and fourth combined on the metatarsus (Fig.

B T PP RPUPRN Tonermorpha gen. nov.
-Tarsal claws of equivalent length shorter than the fifth tarsomere (Fig. 4)........ 2
2.-Metatibial spurs with serrate margins (Fig. 4c)............. Tonerinus gen. nov.
- Simple metatibial SPUIS..........cccoeiiiiiiiiii e Tonerus Miller.

Figure 16. Dorsal and lateral habitus of Tonermorpha gen. nov. A. Dorsal and B.
Lateral views of Tonermorpha submersa sp. nov. C and D. Tonermorpha
unguilonga sp.nov.
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Figure 17. Cephalic and ventral sclerites of Tonermorpha gen. nov. A. maxilla
palpus, B. labial palpus and C. Proventral apophyisis.

Figure 18. Locomotion sclerites of Tonermorpha species gen. nov. gen. nov. A.
Propata, B. Mesopata, C. Metapata and D. Metatibial spurs, sptb = protibial spur.
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Figure 19. VIII abdominal sternite female genital sclerite of Tonermorpha
unguilonga sp. nov. A. VIII sternite: as = lateral loop, pl = lateral pore, dpl = lateral
depression, dp = apical depression, slgt = longitumedial groove, B. Genital sclerite:
gcx = gonocoxa, Ito = laterotergite, altg = laterotergal apex, agcx = gonocoxal apex.

Figure 20. Toneroides group (Tonerini). A. Tonerinus amazonicus Garcia, gen. etsp.
nov., B. Tonerus wheeleri Miller and C. Tonermorpha unguilonga Garcia, gen. etsp.
nov.
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DISCUSSION

Morphological features in both new genera suggest a primitive condition: the
presence of cephalic characters such as mouth sclerites adapted to a passive diet
(non-predatory) as a collector of organic particles or scraper of plant surfaces
(Guzméan-Soto and Tamaris-Turrizo 2014; Chard et al. 2010), small eyes, legs with
distinctive features, visible abdominal sternites, and a particular genital terminalia
(sternites V111, 1X and gonocoxosternites) indicate an early evolutionary state.

A thorough analysis reveals significant differences between the two new genera
and the genus Tonerus. Coloration patterns, dorsal and lateral view morphology
allowed for the clear distinction of the nine species. Interspecific characters
suggested the presence of two new genera. Tegumentary similarities point to a tribal
distinction between the three genera: all species present flat isodiametric epithelial
cells, similar to those of squamous tissue, which gives them a microrreticulated
texture on their surface. This shared feature confirms that the three genera belong to
a tribal taxon different from Noterini.

The Tonerini Tribe is retributable

According to Baca et al. (2017), DNA-based phylogenetic analyses do not place
the Tonerini and Noterini tribes as separate monophyletic clades. This implies that
they share an exclusive common ancestor and that both tribes possess numerous
similar morphological features, suggesting synonymy between them. However,
while Tonerini and Noterini share some similarities, there are distinctive
morphological features that refute their synonymy.

The mandibles of Tonerinus gen. nov. and Tonermorpha gen. nov. (the author
assumes they share the same character with the genus Tonerus) are not specialized
for predation like those of Noterini. Instead, Tonerinus gen. nov. and Tonermorpha
gen. nov. possess a robust apical molar for scraping or cracking shells, and a square
second molar with a rough or granulated surface for grinding. Additionally, at the
base of the mandible, Tonerinus gen. nov. and Tonermorpha gen. nov. have a row of
fine spines on the basal third for scraping or picking over the surface of rocks,
decaying wood, and even dead leaves. Lastly, Tonerinus gen. nov. and Tonermorpha
gen. nov. possess a lacinia with coarse spines for scraping or collecting fine particles.



Dos nuevos géneros Tonerini.
106 Garcia Ramirez.

The differences in jaw structure and the presence of specific features such as
spines and the spiny lacinia demonstrate that Tonerini and Noterini are not
synonymous.

The species of Tonerinus gen. nov. and Tonermorpha gen. nov., as well as
Tonerus wheeleri, are characterized by a robust build with large, wide heads.
However, unlike members of Noterini, they have small eyes relative to their body
size. This characteristic is not favorable for predation, as it limits visual capacity and,
therefore, hunting accuracy and success. In contrast, the large eyes of Noterini
provide them with better vision, allowing them to detect and pursue prey more
effectively.

The tibiae of the genera Tonerinus, Tonermorpha, and Tonerus are considerably
wide and have a prominent apicodorsal margin. This margin is bordered by long,
thick spines, the number and size of which vary among the three genera: Tonerinus
has strong spines, Tonerus has moderate spines, and Tonermorpha has sparse spines.
At the apex of the tibia, a slightly curved spur is observed, in contrast to the robust,
curved hook-shaped spur present in noterines. This latter spur has a very sharp apex,
with the exception of the genus Mesonoterus Sharp (Miller 2009).

Regarding their legs, Tonerinus and Tonermorpha share short and wide femurs
and tibias, with a spiny appearance and retractable spines on the tibias. However, the
tarsal claws show notable differences between the two genera. In Tonerinus, the
claws are short and curved in the pro- and mesotarsus, while in the metatarsus they
are straight and cover the length of the fifth tarsomere. In Tonermorpha, the claws
are long, equivalent to the combined length of the fifth and fourth tarsomere. In both
genera, they are slightly curved in the pro- and mesotarsus and straight in the
metatarsus.

Tonerinus species have ridges on the ventral margin of the front claws, an
invagination on the middle tarsal claws and a simple shape on the metatarsal claws.
In contrast to Tonermorpha species, all claws on the tarsi are simple. It is noteworthy
that Miller (2009) does not mention any features on the tarsal claws of Tonerus
wheeleri. In contrast, the claws of noterinids are serrate and have different formulae
depending on the genus: (2-3-3), (2-2-3), (3-3-3), (3-3-2) or (1-1-1). The shape of the
teeth on each claw also varies.
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The metatibial spurs of the genus Tonerinus are characterized by their distinctly
serrated edges. The anterior claw exhibits double parallel serrations, while the
posterior claw only displays a serrated margin with long, slender teeth. In the case of
Tonermorpha, only the posterior spur possesses a serrated edge. In contrast, Tonerus
wheeleri exhibits simple metatibial spurs. Unlike Noterini, the metatibiae of
Tonerinus, Tonermorpha, and Tonerus lack swimming hairs on their anterior and
posterior margins, indicating their unsuitability for swimming. Conversely, Noterini
does possess swimming hairs on its metatibiae, which facilitates its locomotion in
water. The species of Tonerinus, Tonermorpha, and Tonerus are more adapted to
locomotion on soils with a thin film of moisture. It is presumed that, due to the
condition of long claws, the species of Tonermorpha are better adapted to walking
clinging to rocky ground in streams.

The genital terminalia of Tonerinus are primitive in structure compared to
Noterini. The VIII sternite is simple, while the 1X sternite is short and broad. The
gonocoxosternites have sparsely lobed apodemes and are absent in some species. In
the genitalia of the female, the laterotergites are short, slender and L-shaped bilobed.
The gonocoxae, on the other hand, are very small, flattened with pointed apices (in
Tonerus they are thick with rounded apices). In contrast, the Noterini have a large
pointed or lobed gonocoxal apex, which markedly differentiates their genitalia from
those of Tonerini.

Tonerus, Tonerinus and Tonermorpha species are endemic and found in a
single region of the Venezuelan Amazon, while Noterini has a much wider
geographical distribution. This notable difference in distribution is an additional
factor supporting the distinction between the two taxa.

In conclusion, the morphological differences and geographical distribution of
Tonerini and Noterini suggest that they are not synonyms. The synonymy proposal
of Baca et al. (2017) has not been accepted by all aquatic beetle specialists. Some
authors argue that the molecular analysis presented is not conclusive and that the two
tribes can still be distinguished based on specific morphological characters.

Specialized jaws ??
Tonerinus maxillae are characterized by robust laciniae with spines of variable
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size, giving them a rough and rugged texture. This morphological particularity
suggests one adaptation to scrape surfaces such as rocks or decaying wood present in
surface runoff. Its use extends to biofilm, an algal film that forms on wet rocks, in
areas where the water layer varies between 5 and 10 mm thick (Guzman-Soto and
Tamaris-Turrizo 2014; Charg et al. 2010). The combination of robust lacinia and
strong spines would allow Tonerinus, Tonermorpha, and presumably, Tonerus
wheeleri species to rasp these surfaces efficiently, accessing an alternative food
source to predation.

The jaws of Tonerinus and Tonermorpha have a series of morphological
characteristics that differentiate them from those of predatory species and adapt them
to a diet based on organic detritus. In the apical region, we find a robust and specific
molar for shredding or scraping coarse and hard particles. This feature contrasts with
the sharp and strong molars present in predatory species. In the middle region, a
coarse second molar is observed with an unrounded, rough or granulated rectangular
apical surface as a series of small coarse teeth. These teeth are presumably used to
demolish or pulverise coarse particles of detritus. On the basal part of the mandible,
there is a long, compact row of fine spines distributed in a comb-like pattern. These
spines could be used to collect small particles on the surface of moist soil or other
soft surface.

In general, the morphological features of the mandibles of Tonerinus and
Tonermorpha suggest an adaptation to a non-predatory diet based on detritus
ingestion. This adaptation would allow species of both genera to exploit an
ecological niche different from that of predatory species, expanding their success in
environments with low prey availability.

All species of Tonerinus and Tonerus wheeleri were collected in specific
habitats on the water film running over the rocks under decaying wood or under the
vegetation layer on the runoff, while Tonermorpha species were collected in a sweep
of the rocky substrate in the littoral zone of the Coromoto River stream. A striking
feature of these species is the absence of swimming hairs on their metatibiae.
Instead, they have large, thick, retractable spines, an adaptation for life in the leaf
litter. This morphological feature indicates that they are not suitable for swimming,
unlike other aquatic beetles.

The retractile spines of Tonerinus and metatibiae allow them to cling to leaf
litter and other substrates present in their microhabitat. They move easily over the



Boletin del Centro de Investigaciones Bioldgicas
Vol.58. N° 1, Enero-Junio 2024, Pp. 67-111 109

surface of the water film and hold their position against the current of runoff.
Tonerinus metatibiae represent a morphological adaptation to their particular
lifestyle on leaf litter and water film. This adaptation allows them to exploit a unique
ecological niche in shallow water environments with little current.

CONCLUSION

This study represents a significant advance in the knowledge of aquatic
Coleoptera in Venezuela, particularly with regard to the systematics of the Tonerini
tribe. The discovery of two new taxa, along with the genus Tonerus, has allowed for
the recognition of new character states that fit the original taxonomic characteristics
of the tribe. Thus, the reinstatement to its original status as a tribe distinct from
Noterini is justified. These findings open up new avenues of research to better
understand the diversity and evolution of aquatic Coleoptera in Venezuela and the
Neotropical region.

In 2009, only one species of Tonerus wheeleri had been identified from more
than 90 specimens within the then Tonerini tribe. The material analyzed in this
research, collected in 2004, was not part of the original study of Tonerus. The
analysis of coloration and habitus, characteristics that show great variability among
the three genera, allowed us to recognize that the nine species described later were
nothing more than different forms of Tonerus wheeleri, that is, hidden species within
what was until then considered a single species. This hidden diversity led to the
proposal of two new genera: Tonerinus gen. nov. and Tonermorpha gen. nov. These
two new taxa, although less abundant than Tonerus, present greater morphological
diversity. Overall, this evidence highlights the need for a thorough revision of the
Tonerus wheeleri species in all available collections.

The findings of this study are highly relevant to the reinstatement of the original
status of the Tonerini tribe in the near future. This finding significantly expands the
knowledge on the taxonomy of the tribe Tonerini and its relevance for understanding
the biodiversity of aquatic beetles of the family Noteridae. The novel information
obtained on the diversity and distribution of the Tonerus genus group in Venezuela
will significantly strengthen the understanding of the systematic and evolution of
these aquatic beetles within the suborder Adephaga.
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Note: Specimens of Tonerus wheeleri are not available at the Arthropod Museum
of the University of Zulia (MALUZ) in Venezuela because they have not yet been
returned.
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RESUMEN

Con el objetivo de contribuir al conocimiento de los movimientos locales y
direccionales del Gaban Mycteria americana en Venezuela, presentamos
informacién nueva constituida por observaciones en la biorregion Andes de la
Cordillera de Mérida. Las evaluaciones fueron realizadas durante los meses de
octubre, noviembre y diciembre en los afios 2020, 2021 y 2022.Se contabiliz6 un
total de 42 individuos en 10 momentos de observaciones, obtenidos en 488.3 horas
de esfuerzo de muestreo. Dadas las caracteristicas de comportamiento,
direccionalidad, hora del dia en la deteccion de los individuos y la fecha de los
registros, sugerimos la hipétesis que los ejemplares realizaban desplazamientos de
largas distancias de tipo estacional. Adicionalmente, su presencia en este sistema
montafioso respalda la ubicacién y uso ya comprobado, de una ruta transandina
venezolana, que permite el movimiento entre la biorregion de los Llanos y la del
Lago de Maracaibo; lo cual propone a la vez, una alternancia estacional de habitats
separados por aspectos geograficos y climaticos. Por Gltimo, estas observaciones
representan los registros a mayor altitud para VVenezuela, ampliando su rango 830 m
por encima de lo reportado en la literatura.

Palabras clave: Ciconiidae, Cordillera de Mérida, estaciones de monitoreo,
migracion local.
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New observations and expansion of the altitudinal range of wood stork Mycteria
americana (Linnaeus, 1758) in the Venezuelan Andes, suggest movements
between bioregions

ABSTRACT

Our aim is contribute to the knowledge of local and directional movements of
the Wood Stork Mycteria americana in Venezuela. We present new information
constituted by observations in Andes bioregion of the Cordillera de Mérida. The
evaluations were carried out during the months of October, November and December
in the years 2020, 2021 and 2022. A total of 42 individuals were counted in 10
moments of observations, obtained in 488.3 hours of effort. Given the characteristics
of behavior, directionality, time of day in the detection of individuals and records
date, we suggest the hypothesis that the specimens made seasonal long-distance
movements. Additionally, its presence in this mountainous system supports the
already proven location and use of a Venezuelan trans-Andean route, which allows
movement between the bioregion of Llanos and Maracaibo lake basin and which
proposes, at the same time, a seasonal alternation of habitats separated in
geographical and climatic aspects. Lastly, our observations represent the highest
altitude records for Venezuela, extending their range 830 m above reported in the
literature.

Key words: Ciconiidae, Andes, bird monitoring station, local migration.
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INTRODUCCION

El Gaban Mycteria americana es un ave gregaria de gran tamafio del orden
Ciconiiformes que puede alcanzar una longitud total aproximada de 1 m, una
envergadura entre 1,50-1,65 m y un peso de 2,5 kg (Hilty 2003, Coulter et al. 2020).
Los adultos poseen un pico y cabeza desnuda de color negro grisaceo, mientras que
los inmaduros tienen el pico amarillo sucio con plumas grisaceas en su cuello
(Phelps y Meyer de Schauensse 1994). Su plumaje de contorno es blanco con plumas
de vuelo y cola negras (Phelps y Meyer de Schauensse1994, Restall et al. 2006). En
el aire son evidentes sus plumas de vuelo negras que contrastan con el cuerpo y las
partes inferiores de las alas blancas, ademas del cuello largo y extendido al igual que
sus patas (Coulter et al. 2020).



Boletin del Centro de Investigaciones Bioldgicas
Vol.58. N° 1, Enero-Junio 2024, Pp. 112-123 114

Esta especie posee una amplia distribucion que abarca desde el sur de Estados
Unidos, Centro América, las Antillas, noroccidente de Perd, Brasil, Uruguay hasta
Argentina, con algunos registros en Chile (Coulter et al. 2020). Frecuenta hébitats de
tierras bajas como marismas, lagunas, esteros de sabana, bancos de arenas a lo largo
de rios, como también manglares y lagunas costeras salobres (Hilty 2003). Aunque la
especie es mas comun a elevaciones inferiores a 400 msnm, existen registros a 2215
msnm para la zona Alto Andina de Mendoza, Argentina (Martinez et al. 2013).

Para Venezuela es un residente habitual de los Llanos, asi como también al
norte del rio Orinoco, desde la depresion del Lago de Maracaibo al occidente hasta el
Delta del Orinoco al oriente, con escasos registros al sur del rio, en el norte del
estado Bolivar y region central del estado Amazonas (Hilty 2003). Especificamente,
para el estado Mérida, Andes venezolanos, la especie fue reportada por primera vez
en el 2016 a 1070 msnm (Cardenas-Avella y Ayala-Ochoa 2016).

Por otra parte, aunque el Gaban no es considerado un verdadero migrante en un
amplio espectro latitudinal, algunas poblaciones de Norteamérica muestran una
amplia dispersion después de la temporada reproductiva (Coulter et al. 2020). En
Venezuela esta sefialado como una especie que podria llegar a realizar
desplazamientos en una misma franja latitudinal (Hilty 2003), cuyos movimientos
parecen estar condicionados por la disponibilidad de habitat (Gonzélez 1996).

Restall et al. (2006) la describen como una especie que viaja largas distancias
hasta las zonas de alimentacion. En particular, durante la temporada no reproductiva,
las bandadas se mueven ampliamente en busca de mejores areas de alimentacién.
Ademas, indican que las poblaciones de la cuenca del Orinoco pueden llegar a la
Amazonia volando alto de manera migratoria. Sin embargo, los movimientos de esta
especie en Ameérica del Sur son poco conocidos. En este sentido, la siguiente nota
tiene como propdsito reportar nuevas observaciones del Gaban para los Andes de
Venezuela y se discute como estos nuevos registros podrian indicar y evidenciar
desplazamientos entre dos biorregiones de Venezuela; los Llanos y la Depresion del
Lago de Maracaibo.
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MATERIALES Y METODOS

Las observaciones fueron realizadas desde dos puntos al noreste de la ciudad de
Meérida ubicada en la Cordillera de Mérida, Andes de Venezuela, especificamente en
el valle del rio Chama, entre la Sierra de la Culata y la Sierra Nevada de Mérida
(Camargo y Guerrero 1997). La Cordillera de Mérida es la porcion de los Andes
septentrionales que se extiende 450 Km de largo por 80 Km de ancho, en direccién
noreste, entre las latitudes 7°30"" y 10°10°"N y longitudes 69°10"" y 72°20""O, con
elevaciones que alcanzan casi los 5000 msnm, separando de esta manera las
biorregiones de la Depresion del Lago de Maracaibo y los Llanos (Ataroff y
Sarmiento 2004).

Los conteos fueron realizados durante los monitoreos de la migracion de otofio
boreal de rapaces para los afios 2020 (16 de octubre al 11 de diciembre), 2021 (7 de
octubre al 26 de noviembre)a 1620 msnm, desde la azotea de un edificio de 15 m de
altura, al noreste de la ciudad (8°35°57,70""N; 71° 8°18,13"O)y el 2022 (del 6 de
octubre al 22 de noviembre)a 1840 msnm, desde una colina a las afueras de la ciudad
(8°36"738,70""N, 71° 7'47,76"0). Cada punto de monitoreo consistio en una estacion
fija operativa, generalmente desde las 09:00 h hasta las 18:00 h. Ambos puntos de
observacidn tienen una visual de 360° del valle del rio Chama y sierras circundantes
(Fig. 1). Para las observaciones se utilizd binoculares Raptor (8.5x32), telescopio
Reaven de 20X-60X vy la identificacion con el uso de camaras fotograficas y la guia
de Aves del Norte de Sur América (Restall et al. 2006). Adicionalmente, se registro
la hora y direccidn de vuelo de los individuos en relacion al sentido del valle del rio
Chama. Para la clasificacion de biorregiones de Venezuela se sigue a MINEC
(2008).

Por Gltimo, para sustentar nuestras observaciones, se hizo una revision en eBird
(eBird 2024) que permitiera evidenciar si las dos biorregiones son hébitats efectivos
del Gabéan. Adicional a ello, se grafico el promedio de precipitacion mensual para
localidades pertenecientes al clima tropical de sabana (AW), segin Kdéppen-Geiger
en ambas biorregiones, usando como fuente de los datos en Climate Data (Climate
Data 2024).
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Figura 1. Vista en direccién suroeste del valle del rio Chama y la ciudad de
Meérida desde el sitio de observacion, Venezuela.

RESULTADOS

Durante los afios de muestreo se registrd un total de 42 individuos durante 10
de observaciones, realizadas en 488.3 horas (Tabla 1). Las horas en las que se
observaron los animales estuvieron comprendidas entre las 12:00 h y 18:00 h. Los
grupos de gabanes fueron observados planeando, aprovechando las termas para
alcanzar mayores alturas con respecto al punto de observacion (600-800 m), mientras
se desplazaban a través del valle del rio Chama sobre la ciudad de Mérida (Fig. 2).
En consecuencia, nuestras observaciones representan los registros a mayor altitud
para Venezuela, ampliando su rango 830 m por encima de lo reportado en la
literatura.

En varias oportunidades los ejemplares en vuelo se divisaron aproximadamente
a 6 Km de distancia, antes de acercarse a los puntos de observacion para luego volar
sobre los mismos y posteriormente seguirlos hasta perderse de vista, lo que
contribuyd a establecer una direccionalidad de vuelo. En siete de los diez censos se
dirigieron en direccion NE-SW, mientras en una oportunidad se observo que volaban
en direccion SO-NE. Adicionalmente, dos ejemplares fueron vistos desplazarse del
SW-NE vy luego regresar al NE-SO; en todos los casos los grupos de gabanes
siempre siguieron la direccionalidad del valle del rio Chama.
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Tabla 1. Numero de individuos observados de Gaban Mycteria americana durante
los tres afios de monitoreo en la ciudad de Mérida, Andes de Venezuela.

Fechas Hora (h) Direccion  N.de
individuos

13 de noviembre de 2020 15:43 NE-SW 11
13 de noviembre de 2020 16:06 NE-SW 11
24 de noviembre de 2020 17:00 SW-NE 2%
24 de noviembre de 2020 17:33 NE-SW 2
28 de noviembre de 2020 15:48 NE-SW 2
2 de diciembre de 2020 16:52 NE-SW 2
3 de diciembre de 2020 17:40 NE-SW 1
11 de diciembre de 2020 17:42 NE-SW 2
14 de octubre de 2021 14:27 SW-NE 9
12 de noviembre de 2022 12:53 NE-SW 2
Total 42

*Los ejemplares observados el 24 de noviembre de 2020 en ambos momentos
corresponden a los mismos individuos.

Por otro lado, al evaluar los registros del Gaban en Venezuela en la plataforma
de observacion de aves eBird (eBird 2024), se encontrd una abundante concentracion
de datos en ambas biorregiones lo cual se puede asumir como informacién que
identifigue la ubicacion de potenciales habitats efectivos, geograficamente
separados. Los patrones de precipitacion elaborados con datos de las localidades
seleccionadas, indican diferencias en la duracion de la época de lluvia entre
biorregiones, siendo méas prolongados en la Depresion del Lago (Fig. 3).
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Figura 2. Pareja de Gabanes Mycteria americana sobrevolando sobre el sitio de
observacion, Mérida, Venezuela. Notese las plumas de vuelo y cola negras, cuello y
patas extendidas y ausencia de plumas en el cuello y cabeza.
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a clima Tropical de sabana (AW), segun Kdppen-Geiger en ambas

ecorregiones. Triangulos: Llanos, Cuadrados: Depresion del Lago de Maracaibo.
Fuente: Climate Date (2024).
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DISCUSION

Al ser el Gaban un ave de grandes dimensiones, su vuelo a gran altura esta
determinado por las condiciones climaticas apropiadas, la presencia de termas y por
la distancia que van a recorrer. De hecho, se sabe que cuando los individuos de esta
especie emprenden viajes largos (hasta 130 km) lo hace aalturas>1.000 m,
aprovechando las termas para planear, lo cual determina un vuelo mas eficiente con
un costo energético menor (Bryan et al. 1995). En nuestras observaciones en la
ciudad de Mérida, los individuos mantenian el comportamiento referido de
desplazamientos a largas distancias (Clark 1979, Bryan et al. 1995); es decir,
volaban a alturas >300 m haciendo uso de las termas en horas con las mayores
temperaturas y manteniendo una misma direccionalidad definida en el recorrido.

Las observaciones del Gaban en la Cordillera de Mérida es un evento reciente y
excepcional, debido a que dicha cordillera no posee los requerimientos de habitat de
la especie, siendo los de tierras bajas y anegadas los mas utilizados (Gonzalez 1996).

Los primeros registros confirmados provienen del afio 2006, en el cual se hizo
el seguimiento de presencia y abundancia de individuos adultos y juveniles durante
seis meses en un cuerpo de agua en la cuenca media del valle del rio Chama a 1010
msnm (Cardenas-Avella y Ayala-Ochoa 2016). Sin embargo, este estudio no
considerd evaluar la orientacion del vuelo de los individuos (de donde provenian
hasta el sitio de observacién y hacia donde se dirigian). Por lo tanto, la ausencia de
registros en el pasado podria asociarse a un bajo esfuerzo de muestreo, en particular
a eventos de vuelo de los gabanes cruzando el valle del Chama. No obstante, a esta
idea se deberia tomar en consideracion que los cambios globales han modificado los
habitats y variaciones en los recursos que influyen en los movimientos de los
animales y aunque pudieran ser considerados individuos errantes, la constante
observacion de los animales con una tendencia en la direccion y temporalidad,
apoyan la idea del paso migratorio.

En Venezuela, las aves acuaticas de los Llanos inician los movimientos
migratorios a medida que transcurre el ciclo estacional de sequias e inundaciones
(Ayarzaguena et al. 1981, Mera Ortiz et al. 2022). Estos desplazamientos
postnupciales de juvenilesy adultos, pueden explicar el creciente nimero de ob-
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servaciones de aves vadeadoras que cruzan los Andes. Este tipo de movimientos se
les conoce como desplazamientos horizontales, los cuales son ciclicos dentro de un
mismo cinturon latitudinal en respuesta a la disponibilidad de habitat o a la presencia
de recursos abundantes en parches especificos (Hilty 2003, Resnatur et al. 2004,
Naranjo et al. 2012).

Al considerar los registros de observacién ebird.org, dicha informacion pudiera
sugerir que los habitats efectivos para la especie en Venezuela son abundantes en las
biorregiones de Los Llanos y de la Depresion del Lago de Maracaibo, las cuales se
encuentran separadas por la Cordillera de Mérida como barrera geogréafica y esto, a
su vez, sugiere alguna diferencia estacional de hébitats separados climatica y
geograficamente. Por lo tanto, su presencia aunque con un bajo nimero de
individuos (42), en este sistema montafioso sugiere y propone la ubicacion y uso de
una ruta transandina venezolana o una red de rutas conformadas por un sistema de
valles interandinos que permite la conexién y movimiento entre estas biorregiones.
Adicionalmente, la ruta transandina venezolana también ha sido referida para el paso
de otras aves migratorias de las familias Rallidae, Cathartidae, Accipitridae y
Falconidae (Saavedra y Escalona-Cruz 2021a, 2021b).

En los Llanos venezolanos, se ha determinado que la congregacion reproductiva
de aves acuéticas coloniales empieza a inicio de la época de lluvia (final de abril-
inicios de mayo), momento en el cual aumenta la disponibilidad de ambientes de
forrajeo para las crias, llevando a que los picos maximos de abundancia de las
colonias sea durante los siguientes meses (junio-julio) (Araujo Quintero, datos no
publ.). Posteriormente, ocurre una merma gradual en el nimero de individuos de la
colonia (agosto-septiembre), llegando a tener los minimos valores al final de la
sequia cuando se encuentra el menor numero de lugares ideales para el
mantenimiento de la colonia (Araujo-Quintero, datos no publ.).

Las observaciones de gabanes realizadas en la cordillera andina ocurrieron entre
octubre y diciembre (Tabla 1), las cuales corresponden con el inicio del periodo
critico de sequia en los Llanos, que a su vez coincide con un momento en el que las
precipitaciones son mas abundantes en la Depresion del Lago de Maracaibo respecto
a los Llanos (Fig. 3). Esta diferencia de condiciones entre biorregiones en ese
momento del afio apoya la hipotesis de la ruta migratoria transandina que permitiria
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el paso de los animales desde el Llano a la Depresién Lago de Maracaibo pasando
por la Cordillera de Mérida; esta idea a su vez se refuerza al considerar que la
direccion de la mayoria de los animales fue NE-SW coincide con la ruta conformada
por el sistema de valles Santo Domingo-Mucubaji-Chama (Saavedra y Escalona-
Cruz 2021b).

Por Ultimo, al considerar esta hipotesis queda expuesta la necesidad de
promover el establecimiento de estaciones de seguimiento y monitoreo de aves
migratorias e incentivamos estudios con marcado de bandas y anillos o tecnologias
de busqueda remota como estaciones Motus que ayuden a comprender mejor los
fendmenos migratorios.
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ABSTRACT

The genus Suphisellus harbors genetically divergent taxa due to poor
characterization and lack of comparison with the type species, S. bicolor Crotch,
1873. These differences are manifested in the genitalia and other morphological
characters of all species considered to belong to the genus. However, they all share
one common character state (the pseudo-triangular proventral process) and two
additional ones (a cleft of the fourth maxillary palpomere and a lateral fold of the
pronotum). The latter two are not found in all species and, when present, show great
variability, indicating the presence of different generic taxa. Currently, 51 species of
Suphisellus are recorded, but not all have the genital terminalia and their genitalia
studied, especially the genitalia of the female. The genus itself represents a mixture
or assemblage of Neotropical and Nearctic generic taxa encrypted. This situation,
together with the morphological variations of groups of taxa that have been grouped
under common characters, creating new genera, suggests the creation of a
"Suphisellus or Suphiselloides genus group”. Key is constructed to separate the
Suphiselloides genera and a map with the geographic distribution in Venezuela.

Key words: aquatic coleopteran; Genus Group; Nearctic; Neotropics;
Suphisellus; Taxonomy.
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Notas sobre el género Suphisellus Crotch, 1873 and Suphisellus Zimmermann,
1919, un Coctel de géneros Suphiselloides encriptados (Coleoptera: Noteridae:

Noterinae: Noterini)

RESUMEN

El género Suphisellus alberga taxones genéticamente divergentes debido a una
caracterizacién deficiente y la falta de comparacién con la especie tipo, S. bicolor
Crotch, 1873. Estas diferencias se manifiestan en los genitales y otros caracteres
morfoldgicos de todas las especies consideradas como pertenecientes al género. No
obstante, todas comparten un estado de caracter comun (la apofisis proventral pseudo
triangular) y dos adicionales (una hendidura del cuarto palpémero maxilar y un
pliegue lateral del pronoto). Estos dos Ultimos no se encuentran en todas las especies
y, cuando estan, presentan gran variabilidad, lo que indica la presencia de diferentes
taxones genéricos. Actualmente, se registran 51 especies de Suphisellus, pero no
todas tienen la terminalia genital y sus genitales estudiados, sobre todo el genital de
la hembra. EI género en si mismo representa una mezcla o un conjunto de taxones
genéricos Neotropicales y Neértica encriptados. Esta situacion, junto con las
variaciones morfologicas de grupos de taxones que han sido agrupados bajo
caracteres comunes, creando nuevos géneros, sugiere la creacion de un "Grupo de
géneros Suphisellus o Suphiselloides". Se construye una clave para separar los
géneros Suphiselloides y un mapa con la distribucidn geogréfica en Venezuela.

Palabras clave: coledptero acuatico; Grupo de Géneros; Neartico; Neotrdpico;
Taxonomia; Suphisellus.

Recibido / Received: 10-03-2024 ~ Aceptado / Accepted: 31-05-2024

INTRODUCTION

In 1948, H. B. Leech designated Noterus bicolor Say, 1830 as the type species
of the genus Suphisellus Crotch, 1873. In 1921, A. Zimmermann coined the same
name for an identical generic concept. Leech mentioned that Zimmermann had not
known Crotch's proposal for the generic name Suphisellus. It should be noted that
earlier Guignot (1946) had designated Suphisellus variicollis Zimmermann, 1921 as
the type species of the genus Suphisellus, already occupied by Crotch's (1873) pro-
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posal (Leech 1948). Although there is no conclusive evidence, it is evident that
Zimmermann was aware of the generic concept of Suphisellus. Despite this, he
named as Suphisellus the species he had previously included in the genus
Canthydrus in Junk's Coleopterorum Catalogus of 1920, except for C. buqueti
(Laporte) and the two species C. octoguttatus and C. imijormis, all from South
America (Leech 1970).

The issue does not lie in a plagiarism of the generic concept, but rather that
both Crotch and Zimmermann were referring to different taxa from a systematic and
biogeographical point of view. Crotch's taxon Suphisellus is confined to the Nearctic
region, whereas Zimmermann's is restricted to species of the Neotropical region.
Both groups present divergent morphological characteristics. In fact Zimmermann
did not include the species Suphisellus bicolor within the genus Suphisellus,
therefore the names of both authors are considered different taxa. Thus Suphisellus
described by Zimmermann in 1921 becomes a homonym and junior synonym of
Suphisellus coined by Crotch in 1873.

Between 2018 and 2019, Garcia and collaborators described six new genera.
While these genera share a variable pattern of the pseudo-triangular proventral
process; characters such as the cleft of the fourth maxillary palpomere is found only
in some genera and species, and the lateroposteroangular fold of the pronotum is
only present in some genera; such that there is considerable divergence in their
external and internal morphology (character states) of the genital terminalia and
genitalia of both males and females. It is important to note that each genus maintains
a unique pattern in these structures.

MATERIAL Y METODOS

The Suphiselloides Genus Group comprises a diverse collection of aquatic
beetles, consisting of eight genera: Aponwaopterus: described by Garcia and
Jiménez-Ramos in 2019a; Bicarinaus: introduced by Garcia in 2018a; Polylobata:
Garcia described it in 2019; Shepardhydras: named by Garcia in 2018a; Llanoterus:
described by Garcia and Camacho in 2018; Jolyssellus: introduced by Garcia and
Jiménez-Ramos in 2019b; Suphisellus: this genus is the oldest and gives name to the
group, it is the best known.
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The material studied is deposited in the collection of the Museo de Artropodos
de La Universidad del Zulia (MALUZ). It should be noted that the syntypes of
Suphisellus bicolor, originally described from Louisiana, USA, are missing (Nilsson
2005).

In this study, individual characterizations of genera or species were not
performed but character states were identified in a general way, establishing
differences between them, due to the fact that they are already being performed in an
anatoxonomic study of the genus group. Taxa whose research is in preparation or in
press were included to expand the comparative aspect and evaluation of the
Suphiselloides Genus Group.

RESULT AND DISCUSSION

Suphiselloides Genus Group.

This research proposes the creation of the "Suphiselloides Genus Group™ or "
Suphisellus Genus Group".

TAXONOMY
Coleoptera.
Noteridae Thomson, 1860.
Noterinae Thomson, 1860.
Noterini Thomson, 1860.

Suphiselloides Genus Group: Aponwaopterus, Bicarinaus, Jolyssellus,
Llanoterus, Polylobata, Shepardhydras and Suphisellus.

Aponwaopterus Garcia and Jiménez-Ramos, 2019a:3
Aponwaopterus pemonus Garcia and Jiménez-Ramos, 2019a: 9; TL:
Venezuela, Bolivar, La Gran Sabana; Holotipo MALUZ. Distribution: Venezuela.

Bicarinaus Garcia 2018a: 359
Bicarina uveritensis Garcia, 2018a:360; TL: Venezuela, Monagas, Uverito;
Holotype MIZA.
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Bicarinaus uveritensis Garcia, 2018a:360; N. Nom.: Garcia 2018b:417
Distribution: Venezuela.

Jolyssellus Garcia and Jiménez-Ramos, 2019b:95
Hydrocanthus nigrinus Aubé, 1838:411; TL: Antilles, Brazil; Syntypes
MNHN; Descr.: Young 1979b:424; N. Comb.: Zimmermann 1921:205.

Canthydrus rufipes Sharp, 1882a:273; TL: Cuba; Young 1979b:424 BMNH,;
N. Syn.: Young 1979b:424.

Canthydrus nigrinus (Aubé, 1838): Sharp 1882a:273 (Antilles, Brazil);
Branden 1885:17 (South America); Régimbart 1889a:261; (Argentina, Paraguay);
1889h:384 (Venezuela); Fleutiaux y Sallé 1890: 370 (Guadaloupe); Régimbart
1903:64 (Argentina, Brazil, Paraguay); Zimmermann 1919:116 (Central and South
America); 1920a:12 (South America).

Canthydrus rufipes Sharp, 1882a:273 (orig. descr., Brazil, Cuba); 1882b:7
(Brazil, Cuba, Guatemala, Nicaragua, Panamd); 1887:749; (México); Branden
1885:18 (Brazil, Cuba); Régimbart 1895:342 (México); 1903c: 64 (Argentina,
Brazil, Uruguay); Zimmermann1919:117 (Argentina); 1920a:13 (Argentina, Brazil,
Cuba, Meéxico); Blackwelder 1944:73 (Argentina, Brazil, Chaco, Cuba, México,
Nicaragua, Panama).

Hydrocanthus nigrinus Aubé, 1838:411 (orig. descr., Antillas, Brazil);
Gemminger and Harold 1868:444 (Antilles).

Suphisellus nigrinus (Aubé, 1838); Zimmermann 1921:205 (Brazil); 1925a:1
(Paraguay); Blackwelder 1944:73 (Argentina, Brazil, Guadaloupe, Paraguay);
Guignot 1957b:4 (Bolivia); Young 1979a:2 (Cuba, México, Panamé, South America,
West Indies); 1979b:424 (Antigua, Bolivia, Brazil, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, Jamaica, México, Panamd, Surinam, Trinidad, Venezuela); Spangler
1981:167 (Cuba); Benetti and Hamada 2003:704 (Brazil); Nilsson 2005:131 (cat.).
Suphisellus rufipes (Sharp, 1882): Benetti and Hamada 2003:704 (Brazil).

Jolyssellus nigrinus (Aubé 1838); N. Comb: Garcia and Jiménez-Ramos:
2019b:129 (Venezuela) MALUZ.
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Distribution: (NT) Antigua, Argentina, Bolivia, Brazil, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, Guadaloupe, Guatemala, Jamaica, México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Suriname, Trinidad, Uruguay, Venezuela.

Llanoterus Garcia and Camacho 2018:173
Suphisellus shorti Garcia, Benetti and Camacho, 2012:63; TL: Venezuela,
Apure, Biruaca; Holotype MALUZ.

Llanoterus shorti (Garcia, Benetti and Camacho), 2012:63; N. Comb.: Garcia
and Camacho 2018:174. Distribution: Venezuela.

Polylobata Garcia, 2019:380
Polylobata guaricoa Garcia, 2019:384; TL: Venezuela, Guérico, Holotype
MALUZ. Distribution: Venezuela

Shepardhydras Garcia, 2018:365

Shepardhydras dytiscoide Garcia, 2018a:366; TL: Venezuela, Apure, Saméan
de Apure; Holotype MALUZ. Distribution: Venezuela.

Suphisellus Crotch, 1873:397

Noterus bicolor Say, 1830:33; TL: U.S., Louisiana (orig. descr.); Syntypes lost;
Descri.: Young 1979b:424; N. Comb.: Leech 1970:241.

Noterus bicolor Say, 1834:446; TL: U.S., Louisiana (2nd descr.); Syntypes
lost; preoccupied by Say 1830:33; N. Syn.: Nilsson 2005:127.

Canthydrus bicolor (Say, 1830): Sharp 1882a:271 (Carolina); Branden 1885:15
(North America); Leng y Mutchler 1918: 78 (Florida); Zimmermann 1919:115
(Louisiana); 1920a:10 (North America); Leng 1920:76 (Carolina, Florida, Luisiana).
Suphis bicolor (Say, 1830): Gemminger y Harold 1868:444 (North America); Crotch
1873:397 (Florida, Georgia, Pennsylvania).

Suphisellus bicolor (Say, 1830): Leech 1970:241 (Alabama, Arkansas, California,
Louisiana, Texas); Folkerts 1978:347 (Alabama); Young 1979a:1 (Arkansas,
California, Indiana, Louisiana, Texas); Whiteman and Sites 2003:226 (Missouri).
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Suphisellus bicolorbicolor (Say, 1830): Young 1979b:424 (Alabama,
Arkansas, California, Indiana, Louisiana, Mississippi, Texas); White et al. 1985:361
(Indiana); Nilsson 2005:127 (cat.). Distribution: (NA) U.S. (Alabama, Arkansas,
California, Florida, Georgia, Indiana, Louisiana, Mississippi, Missouri, Texas).

Key to separate taxa of the Suphiselloides Genus Group.

1.- Pronotal lateroposteroangular pronotal fold absent; very convex rounded ovoid
body shape; single metatibial spur: laterodorsal margin of gonocoxa single
....................................................................................... Llanoterus.
- Pronotal lateroposteroangular fold present; elongated oval or robust body shape;
simple or serrated metatibial spur; laterodorsal margin of gonocoxa simple, serrated

OF LODCA... .o 2
2.- Metatibial spur with double serrations................cccooeviiiiiiiiiiiiii e, 3
- Metatibial spur With @ SIEITa.........ouiiriiiitiit it eaeeaeaa 4

3.- Oval shape with head and pronotum not forming a robust mass in line with the
elytral margin; laterodorsal margin of gonocoxa microtoothed; surface VII
abdominal ventrite laterally depressed in both sexes; (not published).............
..................................................................................... Gen. nov.1

-Oval shape forming a robust mass anteriorly, much attenuated towards the elytral
apex; surface VII abdominal ventrite laterally depressed in both sexes; gonocoxa

with simple laterodorsal margin...............ccoveiiiiiiiiiiiiiiieea Bicarinaus.
4.- Ventroabdominal surface VI transverse depresses transversely................... 5
- Ventroabdominal surface VII does not depress transversely........................ 6

5.- Surface with a distinct broad transverse depression in males and females; lateral
margin continuous between head, pronotum and elytron; metatibial spur serrate at
apex; gonocoxa with one, two or three lobes at apeX.........cccoevveevrrnne. Polylobata.

- Surface slightly depressed at abdominal apex, only in male; lateral margin very
discontinuous between head, pronotum and elytra; metatibial spur serrate at apex;

GONOCOXA SIMPLC. ..\ttt ittt e e eee et eiee e e eaaeaas Aponwaopterus.
6.- VII abdominal ventrite with lateral depressions only in females.................... 7
- VII abdominal ventrite with lateral depressions in male and females................8

7.- Metatibial spur serrate; lateral depression of VII abdominal ventrite separated by
a narrow convex longitumedial septum (male not depressed or slightly so);
laterodorsal margin of gonocoxa coarsely serrated with acute apex........Jolyssellus.
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- Metatibial spur simple; lateral depression of VII abdominal ventrite very narrow
separated by a wide trident-shaped convex surface (males not depressed);
laterodorsal margin of gonocoxa simple with non-acute apex............ Suphisellus.

8.- Surface with elytral pattern of two transverse bands per elytron; robust body
shape; serrated metatibial spur; laterodorsal margin of gonocoxa micro crenulated.

.................................................................................... Shepardhydras.
- Elitral surface with banded or macular patterns scattered over the entire surface;
body shape not TObUSE ... 8

8.- Longitudinal and lateral thin banded design; one metatibial spur with double
serrated margin; laterodorsal margin of single gonocoxa with acute apex; lateral
surface glabrous; (not published)...............cooooiiiiiiiiiii Gen. nov.2

- Irregular macula design; single metatibial spur; laterodorsal margin of single
gonocoxa and acute apex; lateral surface micro-spinous; (not published).........
........................................................................................ Gen. nov.3

Note: Descriptions of taxa Gen. nov. 1, 2 and 3 are part of further individual
research.

Characteristics of the Suphiselloides Genus Group

The name "Suphiselloides does not imply that they are groups of species similar
to Suphisellus. In fact, the genera that make up this group present a great
morphological diversity. If we make a morphological comparison of the habitus of
the species in dorsal or ventral view, we will not find significant changes and
everything will seem similar.

The true comparison of specimens must be made in lateral view because we can
observe that the profile of Suphisellus bicolor, for example, presents a different
pattern than the species of Polylobata, Jolyssellus, Bicarinaus, Llanoterus,
Shepardhydras and Aponwaopterus. Each of these species has a unique pattern that
is only observed in the other species of the same genus.

Thus, there is a great diversity of forms in the species classified as Suphisellus,
both in their general morphology and in their genital sclerites. In the case of the
male genitalia, only some species of Suphisellus have been illustrated, but in the ca-
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se of the genera named above it can be said that if there are illustrations where it is
observed that the median lobe maintains an observable pattern among the species in
the genus, the same happens with the female genital sclerites. The records of female
genitalia made by Miller (2009), have contributed to the search have contributed to
the search for differences between the different genera, which has allowed the
separation of taxa. These differences are based on the character states of the
gonocoxa, gonocoxoesternites or laterotergites. In gonocoxae there are several
character states such as large or very small serrations or teeth, long or short crenulae
and apex with one or more lobes or simply the absence of them. These character
states allow distinguishing one taxon from another.

Character states of metatibial spurs and tarsal nails in different species allow
identification of morphological changes unique to each Suphiselloides genus. For
example, in some genera, one metatibial spur may have a serration on the apical
margin, while the second spur is simple. In other cases, both spurs may have
serrations on the apical margins, or even with the apical margin doubly serrated.
There are also cases in which both spurs do not present any modification. Likewise,
the nails show a great variability between genera. In each genus, species have a
specific tarsal formula in which the claws may be modified with teeth on the ventral
margin. Some common tarsal nail formulas are (3-3-3), (3-2-2), (2-3-3), (2-2-2) and
(1-1-1) or (0-0-0).

In summary, the process of morphological comparison of habitus in lateral
view, as well as the combination of character states in the genital sclerites, metatibial
spurs and tarsal nails constitutes a useful tool for the identification of the different
Suphiselloides genera other than Suphisellus.

Macular elytral patterns also present a generic pattern in the Suphiselloides
group. Likewise, it is important to note that genera with more than one species with
homogeneous coloration (without elytral bands or macules) differ from species with
heterogeneous coloration with banded or macular designs.

The author working on four species groups of Suphiselloides genera (in
preparation). Three of them have more than 30 species with the same elytral pattern
of bands or maculae. These bands or maculae vary among species of the same gen-
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nus, as well as their lateral habitus; but maintaining the same generic pattern that
identifies them. This pattern has been corroborated with the genital structure of the
species of each genus Suphiselloides; no two specimens with almost similar banding
patterns and coloration have the same genital structure, examples of this descriptive
process can be found in the research of Garcia and Bricefio (2023) and Garcia (2024,
in press).

In the first part of their study on the genus Llanoterus, Garcia and Bricefio
(2023) describe in detail more than 30 species using the same patterns of
differentiation that are presented in this research. This work represents a significant
contribution to the knowledge of this genus of beetles. Similarly, in Garcia (2024, in
press), “Discovery of two new genera and nine species of detritivorous noterids in
the Venezuelan Amazon (Coleoptera: Noteridae: Noterinae)” is presented. This
research expands the information available on this genus and provides new data on
its taxonomy and distribution.

Both investigations are examples of the application of the descriptive method
in the study of beetle taxonomy. Through detailed observation and comparison of
specimens, the author has been able to identify and characterize new taxa, which
contributes to a better understanding of the diversity of these insects.
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INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

El Boletin del Centro de Investigaciones Bioldgicas es una revista
internacional que publica trabajos originales (basicos o aplicados) en el campo de
las ciencias bioldgicas. Esta revista recibe investigaciones realizadas en Venezuela
y en otros paises que aporten soluciones aplicables a la region Neotropical. Se
publican contribuciones en espafiol, portugués e inglés. Entre los diversos campos
de la Biologia bésica, incluyen la Zoologia, Botanica, Taxonomia y la Ecologia,
mientras que la Biologia aplicada puede incluir trabajos en Biologia pesquera,
Agroecologia, Economia ecolégica, Genética, Biologia celular, Acuicultura,
Biologia conservacionista y Microbiologia ambiental, entre otros. Ademéas de
trabajos generales, se aceptan comunicaciones breves, revisiones y comentarios.

Proceso de arbitraje

Los manuscritos originales se revisardn en primera instancia por el Comité
Editorial, el cual los remitird a tres expertos o pares en la materia para su
evaluacion. Una vez recibidos los comentarios de los arbitros anénimos, el Comité
Editorial devolverd el manuscrito a los autores. En base a las observaciones
realizadas por los éarbitros y el Comité Editorial, el Editor podra aceptar el
manuscrito, solicitar la revision o rechazar el trabajo. Al consignar ante el Comité
Editorial, la nueva versién corregida, los autores deben dar respuesta por escrito, a
la sugerencia de cada arbitro. Luego el Comité Editorial corrobore que se tomaron
en cuenta estas Ultimas correcciones, el trabajo serd aceptado y solo a partir de ese
momento se podra emitir una carta de aceptacion del manuscrito.

Nota importante: La nueva version corregida debe ser devuelta al Editor dentro de
un lapso de tres meses. Los manuscritos enviados después de este tiempo pueden
ser considerados como nuevos y enviados otra vez a arbitraje.

Los manuscritos con errores tipograficos, con un estilo no adecuado, o que no
se ajusten a la tematica o estilo de la revista seran devueltos por el Comité Editorial
sin pasar por el arbitraje. Para mejorar la presentacion de su manuscrito, es
altamente recomendable enviarlo a un “arbitraje o critica” entre sus colegas, antes
de enviarlo a la revista. Estas personas deben ser citadas en los Agradecimientos.

REQUISITOS PARA EL ENVIO DE LOS MANUSCRITOS

El manuscrito, incluyendo las tablas y figuras, debe ser enviado por correo
electronico como un archivo Microsoft Word. Al consignarlo, el primer autor debe
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enviar una comunicacion al Editor indicando que el articulo enviado al Boletin no se
ha publicado anteriormente y que tampoco ha sido remetido simultaneamente en
otra revista. En adicidn, cada coautor debe de enviar también por via electrdnica, un
correo certificado de que es un coautor del articulo y que esta de acuerdo con el
orden asignado y en la publicacion 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 direccién: 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 informacién en el encabezado ni en el pie de
pagina.

Los gréficos 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 electronica. 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.

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 traves de esta modalidad reducirian nuestra dependencia de los subsidios
universitarios, y fortaleceria mas aun a la revista.
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Preparacion de los manuscritos

Los manuscritos deberan seguir el siguiente formato general: Titulo, Nombre
del autor(es) con su direccién, Resumen, Abstract (con titulo en inglés),
Introduccion, 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 méaximo de 8 paginas o 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: Deberd ser breve y especifico, y generalmente menor de veinte
palabras. Debe incluir las palabras clave mas importantes utilizadas por los
programas de busqueda en el Internet.

Autores: Se debe indicar los nombres, apellidos y direcciones completos
(incluir direccidn de correo electrénico). 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). El resumen
describe el proposito de la investigacion, presenta los resultados y conclusiones mas
importantes. Los objetivos se deben escribir en tiempo presente. Los métodos son
explicados brevemente. El abstract debe ser una traduccion del resumen, sin tener
informacién diferente o adicional. Se debe incluir aproximadamente seis o siete pa-
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labras 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 revisién bibliografica pertinente al
trabajo y a los objetivos del mismo (generalmente con referencias recientes de los
altimos cinco afos). 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.

o Andlisis estadistico y disefio experimental: En el disefio experimental se
especificard el nimero de muestras, namero 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.

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

e 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 estan
depositados los ejemplares.
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Resultados. Se describen en forma l6gica, 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.

Discusidn. En esta seccion, el autor debe plantear el analisis o interpretacién de
sus resultados. Esto se refiere, a contrastar sus hallazgos con los reportados por
otros investigadores en la literatura. No se deben repetir la descripcion de los
resultados, materiales y métodos. Es recomendable finalizar esta secciéon con un
parrafo donde se reflejen las implicaciones practicas 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 investigacién. El autor debe
evitar presentar nuevamente los resultados y la discusion. Solo incluir las
conclusiones méas 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 ultima 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 seccién se incluye a todas aquellas personas o0 entes
gue hayan participado de una manera importante en la ejecucion o colaboracion
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 realizo 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 deberdan ajustarse a lo indicado en los codigos
internacionales vigentes. Utilizar solo abreviaturas conocidas como: Biol.
(Bioldgica, 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:
° Revistas:

GARCIA, M. y E. Jiménez-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. Evaluacién 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.

o 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. 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.

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

MORENO, J. C. 2019. Biomasa total como indicador de variabilidad ambiental
en 6 especies de mariposas (Lepidoptera, 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 parametros pesqueros e indicadores
econdmicos 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. R0JAS, V. MALAVE, M.
A. GARCIA y A. LOPEZ. 2016. Manual de Anillado e Identificacién 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/I1C/50,
MARNR, Maracaibo, 46 pp.

e ResUmenes 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., 5al 11 de octubre de 1980, Mérida, Venezuela, p. 188.

VEGA, D. y J. RODRIGUEZ. 2008. Estudio de los posibles del flavonoides del
jugo de la parchita amarilla (Passiflora edulis var. flavicara), AsoVAC LVIII
Convencidn 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 P4jaros. Gaceta Oficial No. 36.911 del 15 de Marzo de 2000, 2 pp.



Boletin del Centro de Investigaciones Biolégicas 145
Instrucciones a los Autores

e Revistas y bases de datos electronicas:

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

FAQ. 2020. La lucha contra tres conceptos gque 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].

Liu, X., X. YaN, J. BI, J. Liu, 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.

En general, las referencias a trabajos no publicados, como reportes e informes,
0 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 o 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 nimero. 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
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
publicacién. Cuando el Comité Editorial haya revisado las correcciones realizadas
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por los autores, enviarda éstos por correo electronico una prueba de galera. Esta
constituye una versién final del articulo a ser publicado, y seréa 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 informacién en el encabezado ni en el pie de péagina. 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
informacién, 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 (30,6); en ingles cologue
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).
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Se debe utilizar las siguientes abreviaturas o simbolos: g (gramos), ug
(microgramos), mg (miligramos), h (hora), ha (hectarea), kg (kilogramo), Km
(kilometro), 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 (desviacion estandar), ES (error estdndar), GL (grados de libertad), CV
(goeficiente de variacién), ns (no significante), n (tamafio de una muestra), P, r, F, y

X -

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 nimeros: 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 numeros
(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: Gonzélez y Garcia (2018) o (Gonzélez 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
Lépez (en prensa). Para informacién no publicada: (Lopez, datos no publ.), (L6pez,
obs. pers.), o (LOpez, comun. pers.)

Para citas dentro de paréntesis: (Viloria 2019, Chourio 2003, Vera 2016),
(Martinez 2018; Yépez 2015, 2016; Ledn y Garcia 2014), (Casler 200243, 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 Biologicas, Edificio Ciencia y Salud, low
level, right side (detrds 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%z 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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7.- 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.

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

e ldentification 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
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the text the same information given in tables and figures. We recommend keeping
the results section separate from the Discussion.

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 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.

. 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 Edicidn. 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 (Lepidoptera, 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 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.
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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 y J. PINOWSKI. 1980. Ecologia energética de la
avifauna ictiéfaga 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 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].

Liu, X, X. YAN, J. BI, J. LIu, 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. doi:10.1002/elps.201700479.
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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.
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Scientific names: Scientific names are italicized. Names of genera always start
with a capital letter, but the second word of the species hame and third word of 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), ug (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 2.

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 g). In a series of numbers, where at least one is 10 or more, write all numbers as
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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.

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),
(LOpez, pers. obs.), or (Lépez, pers. comm.).

For citations within parentheses: (Viloria 2019, Chourio 2003, Vera 2016),
(Martinez 2018; Yépez 2015, 2016; Ledn y Garcia 2014), (Casler 2002a, b, c). In
general, citations are given in chronological order.
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