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Abstract: Vulnerability of Dytiscidae species (Coleoptera) in Cuba. Cuba has one of the richest diving
beetles species diversity in the Caribbean islands. However, Cuban Dytiscidae remain scarcely studied, and there
is need to identify those species and habitats that urgently require effective conservation actions. Here we aim
to identify the threatened taxa of the family Dytiscidae in Cuba according to their degree of vulnerability. For
that, we compiled distributional data on the Cuban fauna, including data from literature, collections and own
samplings carried out between the period 2000 and 2014. In addition, the vulnerability of the species was evalu-
ated using a methodology that combines six criteria regarding both species and habitat attributes. This analysis of
vulnerability was completed to 50 (94 %) out of 53 Cuban species. Five species (9 %) were identified as highly
vulnerable, 20 (38 %) moderately and 25 (48 %) as having low conservation status. The five most threatened
species were Laccodytes cobrinae, Laccophilus alariei, Copelatus barbouri, C. darlingtoni, and Desmopachria
glabella. These species are endemic to Cuba and characterized by highly localized populations and low abun-
dance as well as high habitat specificity. Thus, we propose the inclusion of these five species in both the red list
of Cuban fauna and the [IUCN Red List (under the category of “Vulnerable”). In addition, not all areas where
these species were found belong to the National System of Protected Areas of Cuba. Thus, we suggest the inclu-
sion of the Laguna Base Julio A. Mella and the North of Imias, and to develop effective management measures
to prevent the alteration of these aquatic ecosystems. Rev. Biol. Trop. 66(2): 709-721. Epub 2018 June O1.

Key words: Adephaga, diving beetles, threatened species, [UCN, biodiversity.

En el actual contexto de cambio global, los
ecosistemas experimentan un incremento de la
intensidad del impacto humano a nivel mun-
dial, como consecuencia tiene lugar una pérdi-
da de biodiversidad sin precedentes (Ceballos
et al., 2015). Esta pérdida de biodiversidad es
mas acusada en ambientes acuaticos interiores
(Sanchez-Fernandez et al., 2008), ya que a
pesar de ser habitats que contienen una canti-
dad de especies desproporcionadamente alta
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en relacion a la superficie que ocupan (casi
el 6 % de las especies descritas, cubren sélo
el 0.8 % de la superficie mundial), se encuen-
tran muy alterados por la actividad humana,
lo que ha hecho que se reconozcan como uno
de los ambientes mas amenazados del mundo
(Strayer, 20006).

En este contexto de crisis biologica, y
ante un escenario de escasez de recursos para
la conservacion de la biodiversidad, se hace
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necesario identificar aquellas especies y habi-
tats que requieren con mayor urgencia medidas
de conservacion eficaces. Tradicionalmente,
las prioridades de conservacion a nivel de
especie se basan en las denominadas “listas
rojas”, mediante la clasificacion de los taxones
en funcion de su grado de amenaza o probabi-
lidad de extincion. Este tipo de documentos,
por norma general, facilitan la elaboracion de
la legislacion internacional, nacional y regional
en materia de proteccion de especies.

A escala global, la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
proporciona un riguroso rango de categorias
para clasificar las especies de acuerdo a su
probabilidad de extinciéon en un determinado
periodo de tiempo (IUCN, 2017). Estas cate-
gorias han sido ampliamente aceptadas en
todo el mundo y forman la base de la Lista
Roja de la UICN. Sin embargo, en base a los
criterios utilizados en la misma, muchas espe-
cies de insectos quedarian enmarcadas en la
categoria “Datos Insuficientes”, siendo mas
que previsible que muchos de estos taxones
tampoco contaran, a mediano plazo, con datos
suficientes para abordar una clasificacion rigu-
rosa (Cardoso, Borges, Triantis, Ferrandez, &
Martin, 2011). Quizas como consecuencia de
lo anterior, sélo el 8 % de las especies anima-
les evaluadas como “amenazadas” (esto es, en
peligro critico, en peligro o vulnerables) en la
Lista Roja de la UICN son insectos, frente al
66 % de vertebrados, a pesar de que se conocen
mas de un millon de especies de insectos y s6lo
unas 65000 de vertebrados (IUCN, 2012).

Los coledpteros destacan por presentar
una apreciable diversidad de formas, tamafios
y estrategias ecoldgicas, no superadas por otro
orden de insectos. En el caso de los coledpteros
acuaticos, se consideran agentes eficaces para
el control natural de larvas de mosquitos (Lun-
dkvist, Ladin, Jackson, & Svensson, 2003).
Ademas, son importantes bioindicadores de los
cambios espaciales y temporales producidos en
los ecosistemas acuaticos (Benetti & Garrido,
2010). En concreto, en Cuba se encuentra la
mayor diversidad de especies de la familia
Dytiscidae del conjunto de las Antillas, con

53 especies de las cuales aproximadamente el
23% son endémicas (Megna & Sanchez-Fer-
nandez, 2016). Recientemente, se ha empezado
a estudiar aspectos de taxonomia y faunistica
de estas especies (Megna, Deler-Hernandez, &
Challet, 2011; Megna & Epler, 2012; Megna
& Sanchez-Fernandez, 2014). Sin embargo, se
hace necesario que estos estudios puedan ser
utilizados para realizar una adecuada legisla-
cion, gestion y ordenamiento del territorio, que
permita la conservacion de la biodiversidad.
Por lo tanto, el presente estudio tiene como
objetivo la clasificacion de las especies de la
familia Dytiscidae en Cuba en funcion de su
grado de vulnerabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El archipiélago cubano
estd formado por mas de 1600 islas, islotes y
cayos, ubicados entre los 23°17°097- 19°49°36”
N -74°07°557- 84°57°54” W, con una extension
total de 109 886 km?, rodeado por cuatro gru-
pos insulares: Los Colorados y Sabana-Cama-
giiey (al norte) y Jardines de la Reina y Los
Canarreos (al sur). Este ultimo archipiélago
posee, la isla mas extensa después de la Isla de
Cuba, nombrada Isla de la Juventud, con 2419
km? (Comision Nacional de Nombres Geogra-
ficos, 2000). El archipiélago cubano limita al
norte con el Estrecho de la Florida, el Canal
de San Nicolas y el Canal Viejo de Bahamas;
al este con el Paso de los Vientos; al sur con el
Mar Caribe y el Estrecho de Colén; y al oeste,
con el Estrecho de Yucatan. La situacion geo-
grafica del pais, asi como su pasado geoldgico,
determinan las particularidades de su flora y su
fauna (CNAP, 2009).

Obtencion de la informacién faunistica:
La composicion taxondmica y la distribucion de
los ditiscidos en Cuba fue determinada a partir
de los datos recogidos en Megna y Sanchez-
Fernandez (2016), que incluyen muestreos
propios entre los afios 2000 y 2014, citas de
recopilacion bibliografica (desde 1856) y revi-
sion de seis colecciones entomolégicas tanto
publicas como privadas (acronimo: nombre de
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la coleccion): BSC-E: Coleccion Zoolodgica del
Departamento de Zoologia (BSC-E) del Cen-
tro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad
(BIOECO), Santiago de Cuba, Cuba; CZCTR:
Museo de Historia Natural “Charles Ramsden”,
Santiago de Cuba, Cuba; IES: Coleccion del
Instituto de Ecologia y Sistematica, La Haba-
na, Cuba; CMT: Coleccion Mario Toledo,
Parma, Italia; FSCA: Coleccion de Artropodos
del Estado de la Florida, Gainesville, Florida,
EEUU; USNM: Museo Nacional de Historia
Natural de los Estados Unidos, Washington,
DC, EEUU.

Tipos de habitats ocupados por las espe-
cies de Dytiscidae en Cuba: Las estaciones
en las que aparecieron los ditiscidos fueron

clasificadas en diferentes tipos de habitats
segun sus caracteristicas fisionémicas, en cuan-
to al caracter dinamico o estatico del agua
(ambientes 16ticos o 1énticos), su persistencia
en el tiempo (ambientes permanentes o tempo-
rales), la anchura y profundidad del cauce y la
altitud. En total fueron identificados 11 tipos de
habitats (Cuadro 1). Posteriormente, se calcul6
el nimero de estaciones de muestreo asignadas
a cada tipo de habitat, y el numero de cuadricu-
las de 2.5 min (aproximadamente 4.4 x 4.4 km
= 19.4 km? en el Ecuador) en los que aparece
cada tipo de habitat. En total en Cuba existen 6
297 cuadriculas (Fig. 1).

Evaluacion de la vulnerabilidad: La vul-
nerabilidad de las especies fue evaluada por

CUADRO 1
Tipos de habitats utilizados para la evaluacion de la vulnerabilidad de las especies de la familia Dytiscidae en Cuba.
Se indica el numero de localidades de muestreo (Loc) y de cuadriculas (Cuad) en las que aparece
cada tipo de habitat (2.5 x 2.5 minutos)

TABLE 1
Types of habitats used to assess the vulnerability of species of the family Dytiscidae in Cuba. The number
of sampling localities (Loc) and grids (Cuad) in which each type of habitat (2.5 x 2.5 minutes) is shown

N° Tipos de habitats Descripcion Loc  Cuad
1 Arroyos de cabecera Constituye la parte superior o naciente de los rios, con cauce estrecho 42 28
(1.5 m), poco profundo (0.5 m), de agua muy fria, transparente y sin
material de suspension evidente.
2 Tramos medios de los rios Héabitats 16ticos de agua dulce, de hasta 1 m de profundidad media y 31 20
con un ancho de entre 1.5 y 5 m. Puede estar influido por la presencia
de zonas urbanas relativamente proximas.
3 Tramos bajos de los rios ~ Zona baja del tramo de un rio, cercana a la desembocadura y donde la 11 8
pendiente es paulatinamente menor, con profundidad media superior a
1 m y ancho superior a los 5 m. Con frecuencia se encuentran influidos
por la actividad desarrollada en zonas urbanas proximas.
4 Estuarios de los rios Habitats loticos con agua salobre en la desembocadura. 1 1
5 Lagunas estuarinas Habitats Iénticos de agua salobre cercanos a la costa, que tienen libre 1 1
comunicacion con el mar.
6 Lagunas Cuerpos de agua lénticos naturales, permanentes. 57 16
7 Charcas Cuerpos de agua lénticos naturales, temporales. 37 25
8 Arrozales Cuerpos de agua temporales asociados al cultivo de arroz. 5 3
9 Embalses Cuerpos de agua lénticos artificiales y de grandes dimensiones. 10 5
10 Balsas de riego y Cuerpos de agua lénticos artificiales de pequefias dimensiones, que en 8 2
estanques artificiales algunos casos pueden tener cierto proceso de naturalizacion.
11 Cuevas Ecosistemas 16ticos o 1énticos en cavidades subterraneas, abiertas de 5 5

forma natural.
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Fig. 1. Unidades espaciales (las cuatro principales regiones biogeograficas y las cuadriculas de 2.5 min) usadas para la
evaluacion de las vulnerabilidad de las especies de Dytiscidae. La escala de grises en las cuadriculas de 2.5 min representa

el gradiente altitudinal.

Fig. 1. Spatial units (for the main four environmental regions and the 2.5 min squares) used for the assessment of the
vulnerability of the species of Dytiscidae. Grey scale in the 2.5 squares represents the altitudinal gradient.

primera vez a escala nacional a partir de una
adaptacion de la metodologia propuesta por
Abellan, Sanchez-Fernandez, Velasco y Millan
(2005) y modificada por Sanchez-Fernandez et
al. (2008). Esta metodologia se basa en un sis-
tema de puntuacién a partir de la combinacion
de seis criterios referidos a las caracteristicas
de las especies y de los habitats que ocupan:
distribucion general, distribucion en Cuba,
rareza, persistencia, singularidad del habitat y
pérdida del habitat.

Para cada uno de los criterios evaluados las
especies pueden obtener cuatro valores (entre
0-3). Asi, el valor final de vulnerabilidad de una
especie es la suma de las puntuaciones de los
seis criterios, y puede tomar valores entre cero
y 18. Este valor total permite la ordenacion de
las especies en funcion de la prioridad de su
conservacion. A partir de esta metodologia, los
valores de vulnerabilidad se pueden agrupar en
cuatro clases o categorias de vulnerabilidad:
vulnerabilidad baja (0-4), media (5-8), alta
(9-13) y muy alta (14-18) (Cuadro 2). El orden
de prioridad para la conservacion fue relaciona-
do con las categorias de la Unidn Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),
a partir de las cuatro clases establecidas.

Criterios para la evaluacion de la vul-
nerabilidad: Distribucion General (DG). En

este apartado las especies se clasificaron en
cuatro tipos: Americana (A), aquellas especies
presentes en la region Neartica y Neotropical,
Neotropical (N), aquellas presentes en el Cari-
be y Sudamérica; Antillana (AN), presentes en
las Antillas Mayores y Menores; Endémicas
de Cuba (E), aquellas presentes solo en Cuba
(Cuadro 2). Esta clasificacion biogeografica se
realizé segin Morrone (2004).

Distribucion en Cuba (DC). Las especies
endémicas se clasifican segliin las siguientes
categorias: Endemismo General: aparecen en
las cuatros regiones biogeograficas (region
Occidental, Central, Centro-Oriental y Orien-
tal) de Cuba propuestas por Nufiez (1989) (Fig.
1, Cuadro 3); Endemismo restringido: aparecen
al menos en dos de las cuatro regiones; Ende-
mismo estricto: con distribucion limitada a una
de las regiones, pero con presencia en al menos
tres provincias dentro de esta region; Ende-
mismo exclusivo: aquellas que aparecen solo
dentro de una o dos provincias de la misma
region (Cuadro 2).

Rareza de las especies (RE). La rareza
de una especie segiin Rabinowitz, Cairnes y
Dillon (1986) esta determinada por la combina-
cion de tres factores: especies con una distribu-
cion geografica restringida (rareza geografica),
con baja abundancia (rareza demografica) y
que estan asociadas a un estrecho espectro
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CUADRO 2
Criterios utilizados en el analisis de vulnerabilidad de las especies de Dytiscidae de Cuba y su rango de valores

TABLE 2

Criteria used in the vulnerability analysis of the Dytiscidae species from Cuba and their range of values

Criterios
0

Distribucion Especies americanas

General

Distribucion en Cuba  General

Rareza de las especies  Ninguno de los siguientes criterios:
- Rango restringido (maximo tres
cuadriculas de 2.5 minutos)

- Baja abundancia (menos de tres
ejemplares en cualquier captura)

- Elevada especificidad de habitat

(maximo dos tipos de habitats)

Persistencia Ultima captura entre 1990 y 2014 (24
anos)

Singularidad del Valores medios de rareza de los

habitat tipos de habitats entre 0 y 0.75

Pérdida del Valores medios de vulnerabilidad

habitat de los tipos de habitats < 1

Valores
1

2

Especies neotropicales Especies antillanas

Restringido

Uno de los criterios
antes listados

Ultima captura entre
1960 y 1990

Valores medios de
rareza de los tipos de
habitats entre > 0.75
y 1.50

Valores medios de
vulnerabilidad

Estricto

Dos de los criterios
antes listados

Ultima captura entre
1930 y 1960

Valores medios de
rareza de los tipos de
habitats entre > 1.50
y2.25

Valores medios de
vulnerabilidad

3

Endemismos cubanos

Exclusivo

Tres de los criterios
antes listados

Ultima captura entre
1900 y 1930

Valores medios de
rareza de los tipos de
habitats entre
>225y3

Valores medios de
vulnerabilidad

de los tipos de habitats de los tipos de habitats de los tipos de habitats

entre 1 y <2

entre 2y <3 entre 3y 4

de habitats (singularidad del habitat) (Cua-
dro 2). En nuestro caso, fue considerado que
una especie presenta distribucion geografica
restringida en Cuba si aparece como maximo
en tres cuadriculas de 2.5 x 2.5 min (Fig. 1).
La abundancia se evalud segin el nimero de
ejemplares encontrados para cada especie en
cualquier muestreo. Aquellas especies con no
mas de 10 ejemplares capturados se consi-
deran especies raras demograficamente. Por
ultimo, se determind que una especie tenia
especificidad de habitat cuando aparecié como
maximo en dos de los 11 tipos de habitats
identificados (Cuadro 1).

Persistencia (P). Este apartado estuvo fun-
damentado en que las especies para las cuales
no se dispone de citas recientes, pueden pre-
sentar mayor vulnerabilidad que aquellas que
se han capturado regularmente. Para asignar
a cada especie el valor de persistencia, se han
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distinguido cuatro intervalos de tiempo de
aproximadamente 30 afios a partir de 1900,
excepto el mas reciente entre 1990 y 2014
con 24 afios.

Singularidad del habitat (SH). Aquellas
especies que ocupan habitats muy singulares
o raros geograficamente tendran mayor pro-
babilidad de desaparecer. Por ello, se evaluo
este criterio solo para aquellas especies que
suelen aparecer en un maximo de tres tipos de
habitats. En este caso, la singularidad de cada
tipo de habitat viene expresada en funcion del
numero de celdas de 2.5 min en las que aparece
ese habitat (Fig. 1).

La puntuacion por singularidad de habitats
para cada especie tomo valores entre cero y
tres: (0) habitats muy comunes, que son aque-
llos que se han encontrado en mas de 10 cuadri-
culas de 2.5 min; (1) moderadamente comunes,
presentes entre cinco y 10 cuadriculas; (2)
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CUADRO 3
Distribucion de las especies de Dytiscidae en Cuba segln las regiones biogeograficas propuestas por Nuiiez (1989)

TABLE 3

Distribution of the Dytiscidae species in Cuba according to the environmental regions biogeographic
proposed by Nufez (1989)

Regiones biogeograficas

E i .
B Occidental ~ Central Ce.ntro Oriental
Oriental

Laccophilinae ~ *Laccodytes cobrinae Toledo, Megna & Alarie, 2011 X

Laccomimus pumilio (LeConte, 1878) X X X

*Laccophilus alariei Megna, Deler-Hernandez & Challet, 2011 X

Laccophilus bifasciatus Chevrolat, 1863 X X

Laccophilus gentilis suavis Sharp, 1882 X X

Laccophilus ovatus zapotecus Zimmerman, 1970 X

Laccophilus proximus Say, 1823 X X X X

Laccophilus vacaensis vacaensis Young, 1953 X X

Laccophilus venustus Chevrolat, 1863 X X X
Copelatinae *Copelatus barbouri Young, 1942 X

Copelatus caelatipennis Chevrolat, 1863 X X X X

*Copelatus cordovai Megna & Epler, 2012 X X X

Copelatus cubaensis Schaeffer, 1908 X X X X

*Copelatus danyi Megna & Epler, 2012 X X

*Copelatus darlingtoni Young, 1942 X

Copelatus insolitus Chevrolat, 1863 X X X

*Copelatus montivagus Young, 1942 X

Copelatus posticatus (Fabricius, 1801) X X X
Hydroporinae  Anodocheilus exiguus (Aubé, 1838) X X X

*Bidessonotus fallax Balfour-Browné, 1947 X

Bidessonotus browneanus Balfour-Browné, 1947 X X X

Bidessonotus caraibus (Chevrolat, 1863) X

Brachyvatus apicatus (Clark, 1862) X

Neoclypeodytes anasinus Miller, 2001 X X

Liodessus noviaffinis Miller, 1998 X

Neobidessus pullus floridanus (Fall, 1917) X

Hydrovatus caraibus Sharp, 1882 X X

Hydrovatus hornii Croth, 1873 X

Hydrovatus pustulatus (Melsheimer, 1844) X

*Desmopachria andreae Megna & Sanchez-Fernandez, 2014 X X

Desmopachria aspera Young, 1981 X X

Desmopachria darlingtoni Young, 1989 X

*Desmopachria glabella Young, 1981 X

*Desmopachria tarda Spangler, 1973 X X

Pachydrus obniger Chevrolat, 1863) X X X

Derovatellus floridanus Fall, 1932 X

Derovatellus lentus (Wehncke, 1876) X
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CUADRO 3 (Continuacién) / TABLE 3 (Continued)

Especies

Celina angustata Aubé, 1838
*Celina cubensis Guignot, 1947
Celina grossula LeConte, 1863
Celina imitatrix Young, 1979
Celina palustris Young, 1979
Celina slossoni Mutchler, 1918

Colymbetinae  Rhantus calidus (Fabricius, 1792)

Cybistrinae Cybister occidentalis Aubé, 1838
Megadytes fraternus Sharp, 1882
Megadytes giganteus (Laporte, 1835)

Dytiscinae Hydaticus bimarginatus (Say, 1830)

Hydaticus rimosus Aubé, 1838

Regiones biogeograficas

Thermonectus basillaris basillaris (Harris, 1829)
Thermonectus circumscriptus (Latreille, 1809)
Thermonectus margineguttatus (Aubé, 1838)

Thermonectus succinctus (Aubé, 1838)

Total

. Centro- .
Occidental ~Central . Oriental
Oriental

X

X
X X X

X X

X

X X X
X X X
X X
X X X X

X X X
X X X
X X X X
X X X X
X X X
X X
34 20 21 37

*especies endémicas/endemic species.

raros, presentes entre dos y cuatro cuadricu-
las; (3) muy raros, que se encuentran en una
cuadricula. La valoracion de las especies fue
realizada al sumar la puntuacién de la rareza
de cada uno de los tipos de habitats en los
que aparece una especie y dividiendo entre el
numero de tipos de habitats ocupados. Asi, por
ejemplo, una especie que aparezca en dos tipos
de habitats, uno muy comun (0) y otro muy raro
(3), tendra un valor de singularidad de habitat
de 1.5 calculado de la siguiente forma: 0 + 3
= 3; 3/2 = 1.5. Los valores para cada especie
fueron integrados en cuatro categorias que se
puntuaron de cero a tres (Cuadro 2).

Pérdida del habitat (PH). Este criterio
hace referencia al riesgo de desaparicion de los
habitats en los que aparece una especie, y fue
determinado en funcion de los impactos que los
afectan, siguiendo la misma metodologia que
Abellan et al. (2005) y considerando también
lo propuesto en el IV Informe Nacional al Con-
venio Sobre la Diversidad Bioldgica en Cuba
(Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio

Ambiente (Cuba), 2009). Para cada habitat,
estos impactos fueron evaluados y agrupados
en cuatro clases:

1. Infraestructuras: son aquellos impactos
producidos por alteraciones del cauce o
llanura de inundacién por la presencia de
estructuras solidas (obras de canalizacion,
presas, puentes y cercania a nucleos urba-
nos), o por extracciones de gravas.

2. Agricola: en esta categoria se agrupan
aquellos impactos derivados de la acti-
vidad agricola en las cuencas de drena-
je, tales como roturacion de tierras para
cultivos, derivacion de agua para riego,
contaminacion difusa por fertilizantes
y pesticidas.

3. Vertidos: vertidos al cauce del rio, ya sean
de redes de saneamiento o industrias.

4. Otros impactos: engloba los impac-
tos ocasionados por el turismo, la cria
intensiva de animales o la presencia de
especies exdticas.
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CUADRO 4
Impactos que presentan los diferentes tipos de habitats de las especies de Dytiscidae en Cuba

TABLE 4
Impacts of different types of habitats of Dytiscidae species in Cuba

Ne Tipos de habitats Infraestructuras Agricola Vertidos Otros Total
1 Arroyos de cabecera 1

2 Tramos medios de los rios X X 4

3 Tramos bajos de los rios X X 4
4  Estuarios de los rios X X 4

5 Lagunas estuarinas X X 2
6 Lagunas X X X 3

7 Charcas X X X 3

8 Cuevas X 1

El siguiente paso fue calcular el valor de
pérdida de habitat para cada especie, en funcion
de las amenazas que presentan los habitats que
ocupan (Cuadro 4). El valor viene dado por la
suma de los diferentes impactos que presenta
un habitat determinado. No se evaluaron tres
tipos de habitats (arrozales, embalses, balsas
de riego y estanques artificiales), ya que lejos
de estar en peligro, actualmente estan en expan-
sion al ser habitats artificiales.

Al igual que la singularidad del habitat,
solo se ha considerado la pérdida del habitat
para aquellas especies que aparecen en un
maximo de tres tipos de habitats. Para valorar
las especies en funcion de la amenaza de los
habitats que ocupan, se sumo el valor de ame-
naza de cada tipo de habitat en que aparece y
se dividié este valor entre el numero total de
habitats que ocupa. Por ejemplo, una especie
que aparezca en dos tipos de habitats, con un
valor de amenaza de cero y dos respectivamen-
te (0 +2 =2; 2/2 = 1), obtendra un valor de
uno para este criterio (Cuadro 2). Los valores
obtenidos para cada especie se integraron en
cuatro categorias que se puntuaron desde O
(aquellas especies que aparezcan en habitats
sin impactos), hasta tres (en aquellas especies
que aparezcan solo en habitats con el maximo
nimero de impactos, ver Cuadro 2).

RESULTADOS

La familia Dytiscidae en Cuba esta com-
puesta por seis subfamilias y 53 especies, de las

cuales 12 son endémicas (Cuadro 3). La mayor
riqueza registrada se encuentra en la region
Oriental de Cuba con 37 especies, seguida por
la Occidental (34), la Centro-Oriental (21) y la
Central (20) (Cuadro 3). Las especies de distri-
bucion Antillana (18), en su mayoria (72 %),
aparecieron en el Oriente de Cuba. Sin embar-
g0, el género Celina tiene el mayor nimero de
especies entre la region Central y Occidental
(Cuadro 3, Fig. 1). De la misma manera, en
el Occidente y el Oriente se encontraron siete
especies endémicas, tres en el Centro y una en
la Centro-Oriental (Cuadro 3).

De los 11 habitats tipo diferenciados en la
zona de estudio, los mas comunes fueron las
lagunas, que se encontraron en 57 localidades
(o estaciones de muestreo), localizadas en 16
cuadriculas. Le siguen los arroyos de cabecera,
con 42 localidades recogidas en 28 cuadricu-
las, lo cual muestra una mayor dispersion. Las
charcas con 37 localidades y 25 cuadriculas,
son el tercer habitat tipo mas frecuente y el
segundo mas disperso. Por otro lado, los habi-
tats tipo mas raros fueron los estuarios de los
rios y lagunas estuarinas, apareciendo en solo
una localidad y una cuadricula, respectivamen-
te (Cuadro 1). Por otro lado, los habitats mas
impactados fueron los tramos medios, bajos
y estuarios de los rios. Por el contrario, los
arroyos de cabecera y las cuevas son los que se
encuentran menos impactados.

El analisis de vulnerabilidad fue posible
realizarlo a 50 de los 53 ditiscidos presentes en
Cuba (Cuadro 5). Tres especies (Laccophilus
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CUADRO 5
Puntuacion de vulnerabilidad de las especies de Dytiscidae de Cuba

TABLE 5Vulnerability score of the Dytiscidae species of Cuba

Criterios de evaluacion de la vulnerabilidad

Bspecies DG DC  RE P SH PH  VV  Clase
Laccodytes cobrinae 3 3 3 0 0 1 10 alta
Laccophilus alariei 3 3 2 0 2 10 alta
Copelatus barbouri 3 3 3 3 - - 12 alta
Copelatus darlingtoni 3 3 3 3 - - 12 alta
Desmopachria glabella 3 3 3 1 0 1 11 alta
Neoclypeodytes anasinus 2 0 2 0 0 3 7 media
Laccophilus bifasciatus 2 0 0 0 0 3 5 media
Copelatus cordovai 3 1 0 0 0 2 6 media
Copelatus danyi 3 1 1 0 0 2 7 media
Copelatusmontivagus 3 2 2 0 0 1 8 media
Bidessonotus caraibus 1 0 2 1 0 3 4 media
Bidessonotus fallax 3 1 1 0 0 2 7 media
Brachyvatus apicatus 1 0 3 0 0 0 4 media
Liodessus noviaffinis 0 0 3 1 0 3 7 media
Neobidessus pullus floridanus 2 0 2 0 0 3 7 media
Hydrovatus pustulatus 1 0 3 1 0 3 8 media
Desmopachria andreae 3 1 1 0 0 2 7 media
Desmopachria aspera 1 0 1 3 - - 5 media
Desmopachria tarda 3 1 0 0 0 2 6 media
Derovatellus lentus 1 0 3 2 0 1 7 media
Celina grossula 1 0 1 3 - - 5 media
Celina palustris 1 0 3 0 0 3 7 media
Cybister occidentalis 1 0 2 1 0 2 6 media
Megadytes fraternus 1 0 1 0 0 3 5 media
Megadytes giganteus 1 0 2 2 - - 5 media
Laccomimus pumilio 1 0 2 0 0 1 4 baja
Laccophilus gentilis suavis 1 0 0 0 0 0 0 baja
Laccophilus proximus 0 0 0 0 0 0 0 baja
Laccophilus vacaensis vacaensis 0 0 0 0 0 3 3 baja
Laccophilus venustus 2 0 0 0 0 0 2 baja
Copelatus caelatipennis 1 0 0 0 0 0 0 baja
Copelatus cubaensis 1 0 0 0 0 3 4 baja
Copelatus insolitus 1 0 0 0 0 0 1 baja
Copelatus posticatus 1 0 0 0 0 0 1 baja
Anodocheilus exiguus 1 0 0 0 0 0 1 baja
Bidessonotus browneanus 2 0 0 0 0 0 2 baja
Hydrovatus caraibus 1 0 0 0 0 0 1 baja
Hydrovatus hornii 0 0 2 1 0 1 4 baja
Desmopachria darlingtoni 1 0 1 0 0 1 3 baja
Pachydrus obniger 3 1 0 0 0 0 4 baja
Derovatellus floridanus 1 0 2 0 0 1 4 baja
Celina imitatrix 0 0 0 0 0 0 0 baja
Celina slossoni 0 0 0 0 0 0 0 baja
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CUADRO 5 (Continuacién) / TABLE 5 (Continued)

E 9
species DG DC

Rhantus calidus
Hydaticus bimarginatus

Hydaticus rimosus

Thermonectus circumscriptus

Thermonectus margineguttatus

(=R i = 2 = = R )

0
0
1
Thermonectus basillaris basillaris 0
1
1
1

Thermonectus succinctus
Laccophilus ovatus zapotecus - -
Celina angustata 1 0
Celina cubensis - -

Criterios de evaluacién de la vulnerabilidad

RE P SH PH \'A% Clase
0 baja
2 baja
3 baja
0 baja
1 baja
3 baja
1

S O O o o o O
S O O o o o O
S ©O O o o o O
(=2 S B2 =1N SN S )

baja

Distribucion general (DG); Distribucion en Cuba (DC); Rareza de la especie (RE); Persistencia (P); Singularidad del habitat
(SH); Pérdida de habitat (PH); Valor de vulnerabilidad (VV); Sin datos (-).
General distribution (DG); Distribution in Cuba (DC).; Species rarity (RE); Persistence (P); Habitat singularity (SH); Loss

of habitat (PH); Vulnerability value (VV); Without data (-).

ovatus zapotecus Zimmerman 1970, Celina
angustata Aubé 1838 y Celina cubensis Guig-
not 1947) no han sido evaluadas ya que no
existe informacion precisa sobre su distribu-
cion y preferencias de habitat. Asi, los resul-
tados de este apartado sefialan que 25 especies
(48 %) presentan vulnerabilidad baja, 20 (38
%) media, cinco especies (9 %) vulnerabilidad
alta y ninguna presenta vulnerabilidad maxima
(Cuadro 5). Las cinco especies mas amena-
zadas son Laccodytes cobrinae, Laccophilus
alariei, Copelatus barbouri, C. darlingtoni
y Desmopachria glabella, todas endemismos
cubanos (Cuadro 5).

DISCUSION

Este estudio permitio evaluar que la distri-
bucion de la riqueza de ditiscidos, tiene mucha
relacion con el origen de la fauna cubana. Por
ejemplo, el género de origen Neartico, Celina
(Larson, Alarie, & Roughley, 2000), esta mejor
representado en el occidente del pais. Esto
sugiere que la direccion de colonizacion tam-
bién pudo ser desde el Norte. Resultados simi-
lares se han sugerido como via de colonizacion
desde las Antillas Mayores hasta la Florida para
la familia Carabidae por Peck, Larivee y Brow-
ne (2005). Segun estos autores el movimiento

de las especies fue probablemente en el Pleis-
toceno cuando el nivel del mar era muy bajo.
La similitud entre los ditiscidos cubanos con
los de Sudamérica, justifica la hipétesis de que
la mayoria de los taxa provienen de la conexion
terrestre a través del arco de las Antillas. Exis-
ten varios géneros (Laccodytes, Laccomimus,
Desmopachria y Thermonectus) de Dytiscidae
cuyo centro de diversificacion se ha establecido
en la porcion Central y Norte de Suraméri-
ca (Trémouilles, 1989; Miller, 2001; Toledo,
Spangler, & Balke, 2010; Toledo & Michat,
2015) y luego se dispersaron alcanzando las
Antillas (Peck, 2005, 2010, 2015). Esta dis-
persion se realizé por medio de la GAArlandia
(“GreaterAntillesAvesRidgelandia™), conexion
terrestre entre las Antillas Mayores y América
del Sur (Iturralde-Vinent, 2006).

El analisis del estatus de conservacion de
ditiscidos permiti6 identificar aquellas especies
que se encuentran mas amenazadas. En total,
se evalud el 94 % de las especies de la familia
Dytiscidae citadas para Cuba. Nuestros resulta-
dos muestran que cinco de estas especies tienen
un riesgo de extincion considerable, teniendo
en cuenta que su distribuciéon mundial esta
restringida a Cuba. No se encontré ninguna
especie con grado de vulnerabilidad muy alto;
sin embargo, en el caso de C. barbouri no se
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han incluido los valores por singularidad o
pérdida de habitat, ya que no se conocen con
exactitud. Por tanto, en dependencia del tipo
de habitat en que aparezca en el futuro, pudiera
aumentar su puntuacion hasta ser incluida en la
categoria de grado de vulnerabilidad muy alta.
En este sentido, merece la pena focalizar los
esfuerzos de conservacion en estas seis espe-
cies. Asi, se propone la inclusion de estos ditis-
cidos en futuros analisis de conservacion, los
cuales incrementaran los listados nacionales de
especies amenazadas existentes (i.e., Amaro,
2012; Gonzalez-Alonso, Rodriguez Schettino,
Rodriguez, Mancina, & Ramos Garcia, 2012).
Ademas, también se propone su inclusién en
la Lista Roja de la UICN bajo la categoria
de “Vulnerable”, ya que al menos, cumplen
con los criterios B1+2ab (i, ii, iii) de la UICN
(IUCN, 2012), ya que se caracterizan por
presentar poblaciones muy localizadas (tanto
en extension de la presencia como en area de
ocurrencia), y con una disminucion estimada
tanto del rango de distribuciéon como de la
calidad del habitat.

La metodologia empleada contiene ciertos
criterios y puntuaciones subjetivas como son
los rangos de persistencia que varian segun
el nivel de conocimiento de cada region y el
tamafio de las cuadriculas, que responden a un
criterio de equilibrio entre precision y realidad
de los datos de colecciones y de la literatura.
De igual forma, la UICN al emplear aspectos
subjetivos en su metodologia, dificulta apli-
car algunos de los criterios y subcriterios a la
mayoria de especies de insectos. Por ejemplo,
el dinamismo de las poblaciones de insectos
hace dificil conocer en qué medida varia real-
mente el tamafio poblacional de una especie,
asi como determinar con certeza los rangos
de distribucion (Cardoso et al., 2011). Todo lo
anterior podria explicar el desequilibrio que
existe entre el nimero de vertebrados e inverte-
brados incluidos en la lista roja de la UICN, ya
que muchas especies estan clasificadas como
Datos Insuficientes, cuando en realidad presen-
tan un notable riesgo de extincion (Cardoso,
Erwin, Borges, & New, 2011). De la misma
manera, no se ha podido evaluar el grado de

vulnerabilidad mediante un Analisis de Viabili-
dad Poblacional (Reed et al., 2002), basado en
el andlisis cuantitativo del riesgo de extincion
para las poblaciones evaluadas; debido a que en
la actualidad, no se dispone de la informacion
detallada del tamafio de las poblaciones para
realizar este estudio. El uso de una metodolo-
gia adaptada al tipo de datos que se suele tener
sobre insectos, como la empleada aqui, permite
solucionar algunos de estos aspectos y avanzar
en el conocimiento de su estatus de conserva-
cion (Abellan et al., 2005; Sanchez-Fernandez
et al., 2008).

La utilidad de la inclusiéon de extensos
listados de especies de insectos poco vistosas
en los catalogos nacionales o internacionales
de especies amenazadas o incluso la Lista Roja
de la UICN es bastante cuestionable, ya que se
requiere de un importante conocimiento taxo-
ndémico para la identificacion de estas especies,
solamente al alcance de unos pocos especialis-
tas. En este sentido, las medidas destinadas a
la conservacion de este tipo de especies, deben
ir mas dirigidas a la conservacion del habitat
o las localidades en las que aparecen. Por lo
tanto, la inclusion de estas especies en listas
rojas de especies amenazadas no debe inter-
pretarse como meros listados de especies que
individualmente deberian estar protegidas aten-
diendo a su grado de vulnerabilidad, sino como
listados de especies que pueden servir para
localizar areas interesantes de cara a su conser-
vacion y a proponer medidas de gestion dentro
de ellas (Sanchez-Fernandez et al., 2008). En
este sentido, las areas (Laguna Base Julio A.
Mella, Punta del Este, Guanahacabibes, Sierra
de Rosario, Norte de Imias, Monte Iberia y La
Melba) en las que aparecen estas especies (ver
Megna & Sanchez-Fernandez, 2016), no todas
estan dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas de Cuba (CNAP, 2009). Por lo
anterior, deben considerarse para su inclusion
a la Laguna Base Julio A. Mella y el Norte de
Imias, asi como proponer medidas de gestion
efectivas que eviten la alteracion de los ecosis-
temas acuaticos.

La importancia del sistema de categori-
zacion utilizado en la presente investigacion

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(2): 709-721, June 2018 719



para clasificar los ditiscidos acuaticos de Cuba
de acuerdo a su vulnerabilidad, junto con los
resultados de los apartados anteriores, permite
proponer una estrategia concreta a las insti-
tuciones encargadas de la gestion del medio
natural. Ahora es posible sefalar cuales son las
especies mas amenazadas, donde estan y cudles
son sus preferencias ambientales. Se recomien-
da realizar muestreos periodicos para actualizar
el estado de las poblaciones, sobre todo en el
caso de C. barbouri. Toda esta informacion
es clave pues permite organizar las decisiones
sobre la conservacion biologica a partir de cri-
terios objetivos y repetibles.
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RESUMEN

La diversidad de coledpteros acudticos de Cuba se
encuentra entre las mas elevadas en el Caribe insular. Sin
embargo, existe escasa informacion sobre los ditiscidos
cubanos para identificar las especies y habitats que requie-
ren urgentes acciones de conservacion. El objetivo de este
estudio fue identificar los taxa amenazados de la familia
Dytiscidae en Cuba seglin su grado de vulnerabilidad. Para
ello se recopild informacion sobre la distribucion de todos
los ditiscidos cubanos, incluyendo datos de la literatura,
de colecciones y de muestreos realizados en el periodo
comprendido entre los afios 2000 y 2014. Ademas, fue
evaluada la vulnerabilidad de las especies a partir de una
metodologia que combina seis criterios referentes a las
caracteristicas de las especies y los habitats que ocupan.
El andlisis de vulnerabilidad fue posible realizarlo a 50 de
las 53 especies de ditiscidos (94 %) presentes en Cuba. Un
total de cinco especies (9 %) presentan vulnerabilidad alta,
20 (38 %) media y 25 (48 %) baja. Las cinco especies mas
amenazadas son Laccodytes cobrinae, Laccophilus alariei,
Copelatus barbouri, C. darlingtoni, and Desmopachria
glabella. Estas son endémicas de Cuba y se caracterizan
por presentar poblaciones muy localizadas, poco abundan-
tes, asi como por una alta especificidad de habitat. Por ello,
se propone su inclusion en lista roja de la fauna de Cuba,
asi como en la Lista Roja de la UICN bajo la categoria
de “Vulnerable”. Ademas, no todas las arecas donde se
encuentran estas especies pertenecen al Sistema Nacional

de Areas Protegidas de Cuba, por lo que recomendamos
la inclusion de la Laguna Base Julio A. Mella y el Norte
de Imias en este sistema. Asi mismo, sugerimos la imple-
mentacion de medidas de gestion efectivas que eviten o
mitiguen la alteracion de los ecosistemas acuaticos en los
que aparecen las especies vulnerables.

Palabras clave: Adephaga; escarabajo buceador; especies
amenazadas; UICN; biodiversidad.
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