


Capitulo 5. Nueva especie del género endémico Antillobisium
(Bochicidae) para Cuba, con consideraciones biogeograficas y

ecologicas para el género

Hste capitulo reproduce la traduccion del texto integro del articulo publicado:

Barba, R, J A Zaragoza and G. Lopez. 2018. A new dAntillobisium species (Arachnida:
Pseudoscorpiones: Bochicidae) from Cuba, with biogeographical and ecological remarks on the genus.

Zootaxa, 4461 (3): 399-410.
5.1. Introduccion

La familia Bochicidae esta compuesta por dos subfamilias: Bochicinae y Leucohynae,
con 12 géneros y 43 especies (Harvey, 2013; Ratton et al., 2012; Viana et al., 2018).
Muchmore (1998) resume la historia de la familia en una revision donde recopila toda la
informacién dispersa que existia hasta ese momento. Reboleira et al. (2010) ofrecen una
clave actualizada de los géneros de Bochicidae. La familia se distribuye
fundamentalmente en América, donde podemos encontrarla en 12 paises, desde USA
(Texas) v México hasta las Antillas, Venezuela, Guyana y Brasil. Por otro lado, existen
dos géneros aislados en la Peninsula Ibérica: Troglobisium (Ellingsen, 1912) presente

en Espafia y Titanobochica Z.aragoza y Reboleira 2010, de Portugal.

En el presente capitulo pretendemos actualizar la composicion taxondémica del género
Antillobisium en Cuba con la descripeidon de una nueva especie troglobia, asi como
elaborar una clave dicotomica para todas las especies del género. Por otro lado,
ofreceremos datos de la historia natural de la especie cavernicola y elaboraremos un
mapa con la distribucion de Antillobisium en el archipiélago cubano. Por altimo, nos
proponemos esbozar algunas notas sobre la ecologia de la especie troglobia, ademas de

consideraciones para su conservacion y algunos aspectos de la biogeografia.
3.2. Antecedentes
3.2.1. Historia de la taxonomia la familia Bochicidae en Cuba

En Cuba encontramos dos géneros pertenecientes a Bochicidae, Mexobisium
Muchmore, 1973 (subfamilia Leucohyinae), con tres especies epigeas: M. cubanum
Muchmore 1973 de Sancti Spiritus; M. armasi Muchmore, 1980 distribuida en Holguin,

Santiago de Cuba y Guantinamo vy M. sierramaestrae Muchmore, 1980, en Santiago de
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Cuba y Holguin (Muchmore, 1973, 1980; Barba Diaz, 2007). El otro género es
Antillobisium Dumitresco y Orghidan, 1977 (subfamilia Bochicinae), endémico de
nuestro pais con dos especies troglobias previamente conocidas, A. mitchelli
Dumitresco y Orghidan 1977, de Cueva del Guano, Cueva de los Panaderos y Cueva la
Campana, Gibara, provincia de Holguin, por otro lado, 4. vachoni Dumitresco y
Orghidan 1977, que se ha encontrado en Cueva del Indio, Cueva Pichardo y Cueva
Tenebrosa, todas ubicadas en la provincia de Camagiiey (Dumitresco y Orghidan, 1977,
Heurtault, 1994; Barba Diaz y Alegre Barroso, 2008).

Recientes recolectas de la Cueva del Pirata y Cueva Grande en Cayo Caguanes,
provincia de Sancti Spiritus, revelaron la presencia de una nueva especie troglobia de
gran tamafio perteneciente al género Antillobisium. Esta especie constituye la tercera

descrita del género en Cuba (Fig. 5.1).
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dulce vy en algunas ocasiones aguas salobres. En ésta pequefia area de tierra, existen
alrededor de 35 cuevas con una extension total de 11 m aproximadamente,
convirtiéndola en una de las dreas con mas densidad de cuevas por unidad de area en
Cuba (Nufiez Jiménez, 1967). Cueva del Pirata es una cueva fosil, localizada en la zona
sur de Cayo Caguanes y con una extension aproximada de 1.2 km (Fig. 5.2). La cueva
se abre entre piedras calcarenitas rosadas y blancas del Mioceno Medio y se considera
que pertenece al tipo “Caguanes”, originada por aguas freaticas y caracterizada por su
morfologia laberintica, con un desarrollo esencialmente horizontal. Contiene numerosas
formaciones secundarias que incluyen formaciones fungiformes alrededor de las
estalagmitas, estalactitas y columnas que tienen gran significado para determinar las
variaciones pasadas del nivel del mar (Nufiez Jiménez, 1967). Por otro lado, Cueva
Grande es también una cueva fosil, con un gran nimero de galerias laberinticas; posee
un desarrollo horizontal de mas de 3 km, siendo también del tipo “Caguanes™. Esta
ultima cueva presenta importantes acumulaciones de aguas fredticas, dentro de los que
cabe mencionar el Lago Marti, con 65 m de longitud. Ademas, algunas galerias tienen
extraordinarias formaciones secundarias que muestran la antigiiedad de la zona donde
esta situada. Los suclos de las galerias mas antiguas tienen capas secundarias v guano
de murciélago, mientras que las galerias mas recientes tienen un suelo compuesto
fundamentalmente por arcilla amarilla. Cueva Grande es, por tanto, una cueva con una
gran variedad de biotopos que proveen condiciones favorables para ¢l establecimiento

de fauna cavernicola (Nufiez Jiménez, 1967; Nufiez Jiménez et al., 1973).

5.3. Resultados

5.3.1. Taxonomia

Superfamilia Neobisioidea Chamberlin, 1930
Familia Bochicidae Chamberlin, 1930
Subfamilia Bochicinae Chamberlin, 1930

Género Antillobisium Dumitresco y Orghidan, 1977
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Comentarios: El género Antillobisium esta restringido al archipi¢lago cubano. Las tres
especies conocidas del género son troglobias, fuertemente adaptadas al medio
subterranco y debido a su aislamiento geografico, pueden ser consideradas relictuales.
El género mas cercano dentro de la subfamilia Bochicinae es Troglobochica Muchmore,
1984, que es endémico de Jamaica. Estos dos géneros comparten la presencia de aparato
del veneno en ambos dedos de la pinza del pedipalpo; un rallum del quelicero con al
menos una seda reducida en tamafio y con ausencia de denticulos; tricobotrio ib en
posicion basal en el dorso de la mano; la ausencia de ojos y de dientes accesorios en los
dedos de las pinzas. Sin embargo, existen diferencias evidentes entre ambos géneros. Al
contrario de Anfillobisium, las especies de Troglobochica tienen los pedipalpos
mayormente lisos, el arolio mas corto que las ufias, el tricobotrio ist distintivamente
proximal a est y las sedas distales y basales del rallum reducidas a pequefias espinas

(Muchmore, 1984).
Antillobisium tomasi n. sp.

(Figs 5.3-5.21)
Tipos. & holotipo: Cuba, Cueva del Pirata, Cayo Caguanecs, Yagiiajay, Sancti Spiritus,
22.38777 N, -79.12472 W, 16-1V-2016, 20 msnm, T.M. Rodriguez (CZACC 3.3363). 1
& paratipo (CZACC 3.3366), 2 @ % paratipos (CZACC 3.3364, CZACC 3.3365), los
mismos datos del holotipo, excepto 26-11-2006, P. de la Torre. 1 tritoninfa (CZACC
3.3367), Cueva Grande, Cayo Caguanes, Yaglajay, Sancti Spiritus, 22.39417 N, -
79.12444 W, 18-VIII-1997, 20 msnm, A. Reyes, en la pared, en la parte oscura de la

cucva.

Diagnosis (7, ¢). La especie méds grande y con rasgos fuertemente troglomérficos del
género. Fémur del pedipalpo sin un tubérculo pronunciado en la base de la cara antiaxial
y ligeramente mas corto que la patela. Dedos de las pinzas con denticidon ondulada en la
mitad distal, con algunos dientes alineados y otros desviados en orientacion. Pedipalpo
fuertemente granulado, longitud del fémur (3) 4.17-5.07 mm, () 3.90-4.18 mm, ()
11.0-11.3 veces tan largos como anchos, (%) 10.0-10.5; largo de la pinza con pedicelo
(3) 5.68-6.24 mm, () 5.12-5.42 mm, (3) 9.8-10.3 veces tan largos como anchos, ($)
7.7-8.1.

Etimologia. La especie esta dedicada al bioespeledlogo y aracndlogo cubano Tomas

Michel Rodriguez, quien recolectd ¢l ejemplar holotipo.
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Quelicero. Seis sedas en la mano y una en el dedo movil, 0.74—0.77 desde la base (Fig.
5.6). Galea simple, longitud 0.11-0.14 mm. Dedo fijo con 10-13 dientes, diente distal
mas largo que el resto, dafiado en el holotipo y algunos paratipos (Fig. 5.7); dedo movil
con un diente distal muy largo, desviado lateralmente ligeramente para alojar el dedo
fijo, con 7-8 dientes que se extienden en el medio del dedo, dafados en el holotipo y
algunos paratipos (Fig. 5.7). Rallum (Figs 5.8, 5.21) con cuatro sedas, la distal es lisa y
distintivamente mas corta que las otras, que son anteriormente aserradas en su tercio
distal y todas aproximadamente de la misma longitud [una hembra paratipo con la seda
lisa en posicion subdistal, detras de una seda aserrada (Fig. 5.21)]. Sérrula exterior con

33-36 laminas, sérrula interior con 27 laminas.

_—/_\—r\’/\_{\
0.20 mm
0.10 mm

57 5.8

Figuras 5.4-5.8. Antillobisium tomasi n. sp., macho holotipo. 5.4, carapacho; 5.5,
superficie reticulada aumentada; 5.6, quelicero derecho; 5.7, partes distales de los dedos
del quelicero derecho; 5.8, rallum del quelicero izquierdo.
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Pedipalpos. Todos los artejos fuertemente granulados, excepto la mano, que presenta
menos granulos. Trocanter corto. Fémur y patela muy alargados, fémur (Fig. 5.9) sin
tubérculo glandular en la base de la zona antiaxial, ligeramente mas corto que la patela
(Fig. 5.10), pero marcadamente mas largo que los dedos de la pinza. Mano mas ancha
en el medio; en vista dorsal, con forma fusiforme (Fig. 5.11), en vista lateral, el margen
ventral casi plano, margen dorsal débilmente curvo (Fig. 5.12); 0-3 sedas
quimosensoriales en el dorso de la mano, delgadas v pequefias, distintivamente
separadas y distribuidas desde la seda /b hacia la base del dedo fijo (Fig. 5.12).
Tricobotrios como se muestran en las Figs 5.11-12; tricobotrio i localizado en 1a mitad
basal del dorso de la mano, eb en la porcion distal de la mano; esb e isb en la base del
dedo, la porcion medial del dedo sin tricobotrios, ist distal a est y ambos aislados, it
ligeramente distal a ef, ambos tricobotrios en la punta del dedo. Ambos dedos de las
pinzas con aparatos de veneno, nodus ramosus distal al tricobotrio ist en ¢l dedo fijo y
distal a st en el dedo movil. Dedo fijo marcadamente mas largo que el dedo movil. Dedo
fijo del macho con 124-131 (113-115 en la hembra) dientes contiguos y puntiagudos
hasta la base del dedo fijo; los dientes mas distales ligeramente mas pequefios que los
otros (Fig. 5.13); la mitad distal del dedo con la denticion en forma de sierra, ondulada
con grupos de dientes rectos alternando con otros que se desvian en la orientacion, en
numeros de 2-6 dientes (Figs 5.16-5.19); dientes en la mitad basal puntiagudos, rectos
(Fig. 5.14); una protuberancia fuertemente esclerosada con una seda pequeiia en la cara
paraxial (Fig. 5.13), situada a nivel de los dientes 12—14, aproximadamente en el punto
donde se cruzan las puntas de los dedos. Dedo movil con tricobotrio sb equidistante
entre b and st, tricobotrio st entre el nivel de est e it cuando los dedos se cierran; macho
con 101-116 dientes (112-113 en la hembra), aquellos de la mitad distal con la misma
forma y orientacion que los del dedo fijo, pero con la desviacion menos marcada; la
mitad basal de la hilera de dientes recta, con dientes redondeados y alcanzando de

nuevo el nivel del tricobotrio ish.
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Figuras 5.9-5.13. Antillobisium tomasi n. sp., macho holotipo, pedipalpo derecho. 5.9,
trocanter y fémur, vista dorsal; 5.10, patela, vista dorsal; 5.11, pinza, vista dorsal; 5.12,
pinza, vista antiaxial; 5.13, punta de los dedos de la pinza, vista paraxial. Abreviatura:

se, sensilo.

Patas. Fémur y patela marcadamente granulados, los otros segmentos casi lisos; tarso
no ensanchado basalmente; seda subterminal apicalmente plumosa; ufias lisas, arolio
ligeramente mas largo que las ufias (Fig. 5.20). Pata I: unién entre el basitarso y
telotarso aparentemente inamovible. Pata IV: sutura fémur/patela fuertemente oblicua,
fémur menor que % de la longitud femoropatela (F/F+P: 0.20); una seda tactil en la tibia

0.30-0.35 desde la base, basitarso 0.33—0.34, ausente en el telotarso.
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vista ventral; 5.15, hilera dental en la parte apical del dedo fijo, la flecha sefala el
sensilio (se) parcialmente escondido por suciedad, vista ventral; 5.16, hilera dental,
porcion de la mitad distal, con un diente aumentado de tamafio, vista dorsal; 5.17-5.19,
hilera dental, porcion de la parte distal, a sucesivamente mavores aumentos, vista
ventro-antiaxial; 5.20, extremo de la pata IV, con el final distal de la seda subterminal
aumentado de tamafio, vista antiaxial; 5.21, rallum del quelicero derecho. Abreviatura:

se, sensilio.

Medidas seguidas por las ratios en paréntesis. Macho holotipo, seguido por un macho
paratipo entre corchetes (cuando la medida es diferente): Cuerpo 5.62 [6.04]. Carapacho
2.04/1.34 (1.5) |2.00/1.28 (1.6)]. Quelicero 1.00/0.47 (2.1) [0.88/0.40 (2.2)], dedo movil
0.62 [0.56]. Pedipalpo: trocanter 1.30/0.60 (2.2) [1.10/0.52 (2.1)], fémur 5.07/0.46
(11.0) [4.17/0.37 (11.3)]. patela 5.30/0.46 (11.5) [4.36/0.40 (10.9)], pedicelo de la patela
0.68 [0.58], pinza con pedicelo 6.24/0.64 (9.8) [5.68/0.55 (10.3)], pinza sin pedicelo
5.86 (9.2) [5.38 (9.8)], mano con pedicelo 2.56 (4.0) [2.20], mano sin pedicelo 2.24
(3.5) [1.90], pedicelo de la mano 0.38 [0.30], dedo movil 3.80 [3.32], dedo fijo 3.98
[3.47]; ratio dedo movil/mano con pedicelo 1.5, fémur/dedo movil 1.3, fémur/carapacho
2.5 [2.1], pinza con pedicelo/carapacho 3.1 [2.8], pinza con pedicelo/fémur 1.2 [1.4].
Pata I: trocanter 0.66/0.37 (1.8) [0.55/0.32 (1.7)], fémur 2.06/0.27 (7.6) [1.76/0.23
(7.7)], patela 0.82/0.24 (3.4) [0.68/0.20], tibia 2.14/0.15 (14.0) [1.81/0.14 (12.9)].
basitarso 0.45/0.13 (3.5) [0.40/0.11 (3.6)], telotarso 1.59/0.11 (14.5) [1.43/0.09 (15.9)];
ratio fémur/patela 2.5 [2.6], telotarso/basitarso 3.5 [3.6]. Leg IV: trocanter 0.94/0.37
(2.6) [0.78/0.30], fémur+patela 3.41/0.44 (7.8) [2.95/0.38], fémur 0.67/0.38 (1.8) [0.58
(1.5)], patela 2.98/0.44 (6.8) [2.60/0.38], tibia 2.94/0.19 (15.5) [2.56 (13.5)], basitarso
0.43/0.16 (2.7) [0.40 (2.5)], telotarso 2.30/0.13 (17.7) [2.10/0.11 (19.1)]; ratio
telotarso/basitarso  5.3. Hembras paratipos: Cuerpo 35.63-5.74. Carapacho 1.80—
1.90/1.22-1.26 (1.5). Quelicero 0.88-0.91/0.43 (2.0-2.1). dedo movil 0.56-0.57.
Pedipalpo: trocanter 1.05-1.14/0.52-0.56 (2.0), fémur 3.90-4.18/0.39-0.40 (10.0-10.5),
patela 4.07-4.22/0.39-0.42 (10.0-10.4), pedicelo de la patela 0.55-0.57, pinza con
pedicelo 5.12-5.42/0.63-0.70 (7.7-8.1), pinza sin pedicelo 4.82-5.12 (7.3-7.7), mano
con pedicelo 1.99-2.15 (3.1-3.2), mano sin pedicelo 1.77-1.85 (2.6-2.8), pedicelo de la
mano 0.30, dedo moévil 3.11-3.32, dedo fijo 3.25-3.50; ratio dedo movil/mano con
pedicelo 1.5-1.6, fémur/dedo movil 1.3, fémur/carapacho 2.2, pinza con
pedicelo/carapacho 2.8-2.9, pinza con pedicelo/fémur 1.3. Leg I: trocanter 0.55—
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0.57/0.33-0.34 (1.7), fémur 1.64-1.70/0.22-0.24 (7.1-7.5), patela 0.67-0.72/0.20-0.21
(3.4), tibia 1.67-1.74/0.13-0.14 (12.4-12.8), basitarso 0.35-0.37/0.11-0.12 (3.1-3.2),
telotarso 1.26-1.38/0.09-0.11 (13.1-14.0); ratio fémur/patela 2.4, telotarso/basitarso
3.6-3.7. Leg IV: trocanter 0.75-0.82/0.29-0.32 (2.6), fémur-+patela 2.72-2.91/0.32—
0.35 (8.3-8.5), fémur 0.54-0.58/0.31-0.33 (1.7-1.8), patela 2.48/0.32-0.35 (7.1-7.8),
tibia 2.23-2.29/0.17-0.18 (12.7-13.1), basitarso 0.37-0.39/0.15-0.17 (2.3-2.6),
telotarso 1.92-1.95/0.11-0.12 (16.0-17.7); ratio telotarso/basitarso 5.0-5.1.

Tritoninfa. Carapacho dafiado. Apice de la coxa del pedipalpo con 2 sedas, el resto de
las coxas con 5 sedas. Coxa -V con 5 sedas en cada una. Quetotaxia tergal 4: 4: 4. 4: 5:
6:6: 5: 6:4: 4: 2. Quetotaxia esternal: III-XII 8: &: 7: 8: 6: 8: 6: ?: 4: 2; esternitos VI-
VIII con 2 pequefias sedas discales, ademas de las sedas marginales; esternito XI con
todas las sedas tactiles. Estigmas en los esternitos III v IV con 1 seda. Mano del
quelicero con 5 sedas, seda subgaleal en ¢l dedo moévil a 0.38 mm de la base; galea larga
y simple, longitud 0.46 mm; dedo fijo con 11 dientes, el diente distal mas largo que los
otros; dedo movil con 7 dientes, el diente distal muy grande y sublateral; rallum con 4
sedas; con la misma forma que los adultos; sérrula exterior con 31 laminas, sérrula
interior con 22 laminas. Pedipalpo: dedo fijo de la pinza con tricobotrio ist distal a est;
tricobotrio 7sb y sb ausentes; dedo fijo con 108 dientes; dedo moévil con 109 dientes.
Patas muy similares a las del adulto, una sutura distintiva entre basitarsos y telotarsos,

telotarsos no ensanchados, pata IV F/F+P 0.15.

Medidas: Cuerpo 3.62. Carapacho 1.49/1.01 (1.5). Quelicero 0.75/0.35 (2.1), dedo
movil 0.46. Pedipalpo: trocanter 0.74/0.42 (1.8), fémur 2.82/0.31 (9.0), patela 2.90/0.34
(8.5), pedicelo de la patela 0.47, pinza con pedicelo 3.79/0.59 (6.4), pinza sin pedicelo
3.59/0.59 (6.1), mano con pedicelo 1.56 (2.6), mano sin pedicelo 1.36 (2.3), pedicelo de
la mano 0.20, dedo mévil 2.40, dedo fijo 2.42; ratio dedo movil/mano con pedicelo 1.5,
fémur/dedo moévil 1.2, fémur/carapacho 1.9, pinza con pedicelo/carapacho 2.5, pinza
con pedicelo/fémur 1.3. Pata I: trocanter 0.44/0.25 (1.8), fémur 1.27/0.20 (6.4), patela
0.55/0.17 (3.2), tibia 1.19/0.12 (9.9), basitarso 0.30/0.11 (2.7), telotarso 1.00/0.12 (8.5);
ratio fémur/patela 2.3, telotarso/basitarso 3.3. Pata IV: trocanter dafiado, fémur+patela
2.12/0.29 (7.3), fémur 0.31/0.29 (1.1), patela 1.86/0.29 (6.4), tibia 1.70/0.15 (11.3),
basitarso 0.34/0.14 (2.4), telotarso 1.55/0.10 (15.5); ratio telotarso/basitarso 4.5.
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Comentarios: Antillobisium tomasi sp. n. es facilmente distinguible de las otras dos
especies del género por su considerable mayor tamafio y apéndices extremadamente
esbeltos. Ademas, difiere de A. vachoni Dumitresco v Orghidan, 1977 por la ausencia

del tubérculo en la base de la cara antiaxial del fémur del pedipalpo.
5.3.2. Clave para las especies de Antillobisium

1 Fémur del pedipalpo con un tubérculo pronunciado en la base de la cara antiaxial ...

................................................... A. vachoni Dumitresco y Orghidan, 1977
- Fémur del pedipalpo sin un tubérculo pronunciado en la base de la cara antiaxial ... 2

2 Cuerpo mds pequefio, largo del fémur del pedipalpo (&) 1.68 mm, (%) 1.62-1.85 mm,
() 5.2, ({) 4.6-5.4 veces tan largo como ancho; longitud de la pinza con pedicelo
() 2.85 mm, (9) 2.84-3.34 mm, (), (¥) 4.5-4.8 5.0 veces tan largo como
ancho.............. A. mitchelli Dumitresco y Orghidan, 1977

- Gran tamafio corporal, longitud del fémur del pedipalpo (&) 4.17-5.07 mm, (9) 3.90—
4.18 mm, (&) 11.0— 11.3 veces tan largo como ancho, (£) 10.0-10.5; longitud de la
pinza con pedicelo (3) 5.68-6.24 mm, ($) 5.12-5.42 mm, () 9.8-10.3, (§) 7.7

8.1 veces tan largo como ancho ... A. tomasi n. sp.
3.3.3. Notas ecologicas

En la Cueva del Pirata, Antillobisium tomasi m sp. vive en la zona oscura de la cueva, en
el suelo con poca materia organica, en forma de guano de murciélago (T. M. Rodriguez,
com. pers). El pseudoescorpion convive en simpatria con otros invertebrados, como ¢l
ricintlido troglobio Pseudocellus silvai (Armas, 1977) y el colémbolo Metasinella
(Metasinella) acrobates Denis, 1929 (Ammas, 1977, Armas y Alayon, 1984; Silva
Taboada, 1988). El opilion Caribbiantes cubanus Silhavy, 1973 también se encuentra
en esta cueva, pero debajo de las clarabovas del techo de la cueva (A. Alegre, com.
pers.). En el caso de Cueva Grande, no existen datos de historia natural para 4. tomasi
n. sp., pero es una cueva bastante grande (mas de 3 km de longitud) y es habitada por
una comunidad variada de invertebrados (Silva Taboada 1988). Aunque no se han
hecho observaciones conductuales de los pseudoescorpiones, algunos individuos son
conocidos por alimentarse de colémbolos (e.g. Weygoldt, 1969) y entre las especies que

se han recolectado en la cueva, Metasinella (Metasinella) acrobates Denis, 1929 e
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Hypogastrura manubrialis (Tullberg, 1869) podrian constituir presas potenciales de la
nueva especie. Debido al gran nimero de cuevas en el area, la posibilidad de que A.
fornasi m. sp. habite otras cuevas con caracteristicas similares no se¢ puede desechar.
Aunque no existe comunicacion aparente con otras cuevas, las zonas carsticas poseen
gran cantidad de grietas y fisuras que pudieran permitir el paso de los
pseudoescorpiones y por lo tanto colonizar nuevas cuevas. Seran necesarios mas datos

biologicos para un mejor entendimiento de la ecologia de este interesante troglobio.
5.3.4. Estado de conservacion de Antillobisium tomasi n. sp.

Los sistemas carsticos son muy complejos y sus caracteristicas geologicas e
hidrologicas los convierten en uno de los ecosistemas mas fragiles a nivel mundial. Las
especies troglobias son geograficamente restringidas y frecuentemente son
numéricamente raras, convirtiéndose en especies muy vulnerables a cualquier disturbio.
Esto, combinado con las bajas tasas de reproduccion que presentan, puede hacer que la
fauna estrictamente cavernicola sea vulnerable (Culver vy Pipan, 2009). Antillobisium
fomasi sp. n. actualmente se conoce solo de dos cuevas, separadas por menos de 1 km
en el area protegida Parque Nacional Caguanes, dentro de la Reserva de la Biosfera

Buenavista.

Entre los principales problemas que afectan ¢l manejo y desarrollo del Parque Nacional
Caguanes estan las actividades socioecondmicas indiscriminadas, tales como la tala,
caza, produccion de carbdn, extraccion de guano de murciélago, prospeccion minera,
extraccion de piedra, construcciones puntuales, ganaderia, pesca sistematica,
vertimiento de residuales en la Bahia de Buena Vista proveniente de las industrias y la
agricultura, actividades recreativas de forma incontrolada, fundamentalmente en los

sectores de playa y las cuevas (Boffill et al., 2009).

Cueva Grande posee una significativa comunidad de invertebrados, pero al mismo
tiempo alberga una de las colonias mas grandes del murciélago pescador, Noctilio
leporinus mastivus (Vahl, 1797), en Cuba (Mancina y Garcia, 2011). Esta cueva ha sido
explotada durante varios afios para extraer guano de murciélago, que es utilizado por los
campesinos locales para fertilizar sus cosechas. La extraccion de guano de murciélago
en grandes cantidades modifica la humedad y temperatura de la cueva (Mancina, 2011).

Esta actividad pudiera, por lo tanto, afectar no solo la colonia de murciélagos sino
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también la de invertebrados, por lo que son necesarios mas estudios para investigar el

verdadero impacto de esta actividad en la fauna de la cueva.

Cueva del Pirata tiene ademas un gran significado desde el punto de vista arqueolédgico,
porque contiene pictografias de los aborigenes cubanos. Al parecer, esta bien
conservada en la actualidad (M. Nufiez, com. pers.), pero el estado de conservacion
verdadero permanece desconocido. Como ocurre con Cueva Grande, son necesarios
mas estudios ecologicos v bioldgicos acerca de Antillobisium tomasi sp. n. para poder

identificar las posibles amenazas que enfrenta esta especie en las cuevas donde habita.

La distribucion geografica restringida en conjunto con todas las amenazas que enfrenta
este pseudoescorpion troglobio lo convierten en susceptible a la extincion acorde con el
criterio VU D2 de la TUCN (IUCN, 2012). Sin embargo, son necesarios futuros estudios
para llenar los vacios de conocimiento que existen para poder evaluar a esta especie
endémica troglobia para su inclusion en la Lista Roja de la IUCN vy el Libro Rojo de
Invertebrados Terrestres de Cuba, asi como también permitir la propuesta de medidas

para su proteccion e incluirlas en los planes de manejo del Parque Nacional Caguanes.
5.4. Discusion

Los resultados del presente estudio apoyan y afiaden evidencias acerca de afinidades
cercanas entre los géneros Antillobisium, Titanobochica, Troglobochica v Vachonium.
La presencia de dos sedas discales en los esternitos VI-VIIL, aparentemente sin
glandulas asociadas, se observa en las tres especies conocidas de Antillobisium
(Dumitresco y Orghidan, 1977, Barba Diaz v Alegre Barroso, 2008; presente estudio) y
esta caracteristica se comparte con al menos Vachonium Chamberlin, 1947 (Belice,
M¢éxico) v Troglobochica (Muchmore, 1984; 1998). En Titanobochica los esternitos son
multiseriados (Reboleira et al., 2010).

La disposicion irregular de los dientes marginales del dedo fijo de la pinza del
pedipalpo, con algunos dientes desviados en la orientacion, fue anteriormente registrado
en Bochicidae para Vachonium boneti Chamberlin, 1947 (Chamberlin, 1947) y
Titanobochica magnus Zaragoza y Reboleira, 2010 (Reboleira et al., 2010, Zaragoza y
Reboleira, 2018). Esta caracteristica también se observa en 4. fomasi sp. n. y A.
mitchelli, pero la forma de la denticion es desconocida para A. vachoni. Los dientes

adicionales presentes en la cara interna de ambos dedos de las pinzas en Spelaecbochica
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Mahnert, 2001 (Mahnert, 2001) muestran un patron diferente respecto a los otros

géneros.

Chamberlin (1947) describio para ¢l género Vachonium un “tubérculo o diente
accesorio” en ¢l dedo fijo, aproximadamente en ¢l punto donde se cruzan las puntas de
los dedos de las pinzas. Esto fue también mencionado en Troglobochica por Muchmore
(1998). El tubérculo esta asociado con una pequefia seda en 4. fomasi n. sp. y A.
mitchelli (obs. pers.), pero ambas estructuras parecen estar ausentes en A. vachoni
(Dumitresco y Orghidan, 1977). Este tubérculo se asemeja al “diente accesorio”
mencionado por otros autores, pero en nuestra opinidén, probablemente es un sensilio

(Fig. 5.13, se).

Antillobisium vachoni habita en tres cuevas (Cueva del Guano, Cueva de los Panaderos
y Cueva la Campana) del municipio de Gibara, en la parte norte de la provincia de
Holguin (Dumitresco v Orghidan, 1977, Barba Diaz v Alegre Barroso, 2008). Esta area
se caracteriza por carso litoral y terrazas (Nufiez Jiménez, 1984) y las edades de las
piedras calizas oscilan entre el Cretacico Inferior y el Pleistoceno Superior (J. Guarch,
com. pers.). Antillobisium mitchelli vive en tres cuevas del municipio de Sierra de
Cubitas (Cueva Pichardo, Cueva Tenebrosa y Cueva del Indio), en la parte norte de la
provincia de Camagiiey (Barba Diaz y Alegre Barroso, 2008). Sierra de Cubitas se
caracteriza por grandes macizos de carbonatos del Cretacico que geologicamente
pertenecen al margen sur continental de la Placa de América del Norte (Diaz et al.,
2006). Finalmente, 4. fomasi n. sp. habita en dos cuevas del mioceno medio en Cayo
Caguanes, una pequefia isla localizada al norte del municipio de Yaglajay, en la

provincia de Sancti Spiritus.

El otro representante de la subfamilia Bochicinae presente en las Antillas es el género
epigeo vy monoespecifico Bochica Chamberlin, 1930 (Granada; Trinidad v Tobago) [una
especie sin identificar asignada a este género fue mencionada por Mahnert (2001) de
Venezuela]. El género que queda de la familia Bochicidae presente en las Antillas es
Mexobisium, que pertenece a la subfamilia Leucohyina¢ v se conoce de Cuba y

Republica Dominicana, asi como de Belice, Guatemala y México.
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En Cuba, los procesos de formacion geoldgica de la isla estuvieron determinados por
movimientos tectonicos y erosion, lo que significa que la isla tuvo una gran area de
tierra expuesta en determinados periodos, mientras que en otros estuvo reducida a un
grupo de pequefias islas separadas por mares poco profundos y llanuras periddicamente
inundadas. Como consecuencia, existieron épocas en las que la biota terrestre estuvo
concentrada en alturas topograficas y otras en las que la biota tuvo la oportunidad de
dispersarse y colonizar tierras bajas (Iturralde Vinent, 2003). Las tres especies del
género Antillobisium viven en cuevas separadas por cerca de 200 km, localizadas en
diferentes zonas carsticas que han experimentado diferentes procesos geologicos. Este
aislamiento geografico, conjuntamente con el hecho de que las cuevas pueden actuar
como “islas dentro de islas” (Esposito ef al., 2015), podrian explicar los procesos de
especiacion de este género endémico. En un futuro, seran necesarios estudios
moleculares v filogenéticos para poder dilucidar la edad de las especies, la biogeografia

y las relaciones entre ellas.
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Capitulo 6. Modelacion de la distribucion geografica potencial de siete

especies de la familia Olpiidae

6.1. Introduccion

Durante los altimos afios, el analisis de los patrones de distribucion de las especies a
nivel mundial ha aportado valiosa informacion sobre el impacto potencial del cambio
climatico en la distribucion de las especies, especificamente en la capacidad que
presentan las poblaciones de migrar para soportar estos cambios previstos (Heller y

Zabaleta, 2009; Lawler ef al., 2010).

El modelado de nicho ecoldgico permite estudiar la distribucion geografica de las
especies e identificar aquellos factores ambientales limitantes. En general, estos
modelos relacionan datos de presencia con variables ambientales para generar una
aproximacion de las condiciones que favorecen la presencia de las poblaciones de la

especie (el nicho ecologico) (Peterson et al. 2011).

En el presente capitulo utilizaremos el modelo que trabaja solo con datos de presencia y
cuyo principio es el de maxima entropia, el cual plantea que la mejor aproximacion a
una distribucion desconocida es aquella mas expandida pero sujeta a restricciones
conocidas. A partir de esta asuncion, el algoritmo estima, mediante un conjunto de
variables predictoras, la distribucion que se ajusta a aquellos valores de las variables

predictivas en las localidades donde se conoce la presencia de la especie (Phillips et al.,

2006).

El estudio de los patrones de distribucion de diferentes especies ha permitido establecer
pautas de conservacidon adecuadas (Arana ef al., 2013). La relacion entre las
caracteristicas ambientales con el patron de distribucion y, a su vez, la evolucion del
patron de distribucion de los organismos, puede ser un elemento suficiente para detectar
el grado de amenaza que presentan diferentes especies y establecer cuales areas deben
ser priorizadas en la conservacion, a partir del establecimiento de puntos calientes de
especies amenazadas (Fattorini, 2009). Estas técnicas se han convertido en una de las
herramientas mas importantes en la generacion de planes de conservacion en la
actualidad, los cuales permiten evaluar los rangos de distribucion de las especies en
relacion con el clima, suelo y otras variables predictoras (Elith y Leathwick, 2009). En

algunos casos, los modelos sugieren que las arcas protegidas actuales va no pueden
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mantener poblaciones de especies importantes, muchas veces las mismas para las cuales

las reservas fueron creadas, con el objetivo de protegerlas (Araujo y Williams, 2000).

Los aracnidos constituyen uno de los principales grupos de invertebrados, tanto por su
diversidad como por la importancia de sus representantes en los ecosistemas terrestres,
sin olvidar la importancia médico-veterinaria que tienen algunas especies de acaros,
garrapatas, arafias y alacranes. Los pseudoescorpiones con mas de 3500 especies a nivel
mundial (Harvey, 2013), son depredadores y tienen un rol importante en la cadena
alimenticia de los ecosistemas donde habitan. Particularmente estos aracnidos han sido
pobremente estudiados en Cuba y los trabajos referentes a este interesante grupo se han
circunscrito  fundamentalmente a descripciones de especies aisladas. Este trabajo
constituye la primera aproximacion al conocimiento de la distribucion potencial de

especies pertenecientes al orden Pseudoscorpiones en Cuba y en ¢l mundo.

En nuestro pais, de las 41 especies de pseudoescorpiones registradas (Harvey, 2013;
presente estudio), 19 son endémicas, lo que representa el 46.3 % del total, de ahi la
importancia que revisten los estudios que promuevan medidas para su conservacion. Por
lo que, en el presente capitulo nos proponemos explorar la distribucion geografica
potencial actual de siete especies de la familia Olpiidae en nuestro pais a partir del
modelado de nicho ecolégico, asi como determinar la correspondencia entre la
distribucion potencial de las especies y el Sistema Nacional de Areas Protegidas de

Cuba.
6.2. Antecedentes en Cuba

En Cuba durante los tltimos afios, los estudios que utilizan la modelacion para obtener
la distribucion potencial de las especies han ido en aumento. Garcia-Quintas v Denis
(2012) utilizaron el algoritmo ENFA (Ecological-Niche Factor Analysis) para analizar
la distribucion del gavilan batista (Buteogallus gundlachii). En este trabajo se explican
las caracteristicas de la toma de datos de presencia de la especie vy la seleccion de las
variables ecogeograficas para la modelacion usando ¢l método ENFA. Ademas, se
discuten las ventajas y limitaciones de los métodos que utilizan solo datos de presencia
y los que requieren de datos de presencia‘ausencia. Azor v Barro (2014) emplearon el
algoritmo Maxent para modelar la distribucion potencial de mariposas endémicas
cubanas y analizar la relacion de su distribucion con la altura, en lo que constituye ¢l

primer estudio de este tipo para estos insectos en nuestro pais. En este estudio se
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obtuvieron los mapas de distribucion de las especies analizadas, asi como el mapa de
riqueza potencial de endemismos. Finalmente, se concluy6 que la distribucion potencial

de estas mariposas no se encontraba relacionada con la altura.

Mancina et al. (2015) evaluaron, entre otros aspectos, la distribucion de Sylvilagus
floridanus (Mammalia: Lagomorpha), especie de conegjo invasor, en la isla. En dicho
estudio se encontrd que actualmente la distribucion de esta especie esta restringida a las
regiones occidentales y centrales. No obstante, los modelos obtenidos en esta
investigacion sugieren que existen condiciones ambientales favorables para la presencia
de esta especie a lo largo de todo el pais. Testé ef al. (2015) determinaron la
distribucion potencial de Rhus succedanea (Anacardiaceae), especie de planta invasora
y toxica para el ser humano, en la region de Topes de Collantes. En este trabajo se
encontrd que existen varias regiones no colonizadas aun por esta especie, pero que
presentan condiciones apropiadas para la invasion de ésta. Como parte del proyecto
“Distribucion potencial actual y futura de especies de la flora y la fauna de Cuba:
explorando efectos del cambio climatico sobre la biota terrestre” se modelaron 173
especies de la biota cubana, ademas de cuatro especies invasoras, para las cuales se
analizé el nicho ecoldgico actual vy se transfirid a dos escenarios de cambio climatico,
para 2050 y 2070 (Mancina et al., 2018). En el estudio también se ofrecen los indices de
vulnerabilidad y la categoria de amenaza actual y pronosticada para los dos escenarios
de cambio climatico. Particularmente, en este trabajo se modelan por primera vez en
Cuba representantes de dos ordenes de aracnidos, tres especies de escorpiones del
género Didymocentrus y una especie invasora del orden Araneae, Cyrtophora citricola,

llamada arafia parda del Mediterraneo.
6.3. Materiales y métodos

Para obtener los modelos de distribucion se utilizaron los 57 registros de presencia de
siete especies de pseudoescorpiones pertenecientes a la familia Olpiidae, recopilados a
partir de las colecciones aracnologicas del Instituto de Ecologia y Sistematica y
expediciones de campo donde se tomaron los datos con un GPS Garmmin. Los modelos

se obtuvieron con ¢l programa Maxent 3.4.1 (Phillips ef al., 2018).

Para disminuir el efecto de la autocorrelacion espacial en los datos de presencia se
eliminaron todos los datos duplicados por cada celda de 1 km? por especie, segun lo

recomendado por Phillips et al. (2004). Debido a que ¢l nimero de datos de presencia
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influye en la calidad de los modelos obtenidos, se utilizaron solo aquellas especies que,
después de removidos los datos duplicados, presentaron 5 o mas localidades conocidas.
El programa Maxent trabaja mejor que otros algoritmos con tamafios de muestra

pequefios (Pearson, 2007).

Las variables bioclimaticas utilizadas en el procesamiento se extrajeron de la base de
datos WorldClim (Fick y Hijmans, 2017) con una resolucién espacial de 1 km?.
Ademas, se utilizaron dos variables geograficas, Altitud y Distancia a la Costa
derivadas del Modelo de elevacion digital, obtenido también de la base de datos
WorldClim, mediante la herramienta 30D Analyst del programa ArcGis ver. 10.1 (ESR],
2011) (Tabla 1).

Tabla 1. Variables climaticas y geograficas utilizadas para modelar la distribucion de

siete especies de pseudoescorpiones de la familia Olpiidae.

Variables climaticas y geograficas

BIO1  Temperatura media anual

BIO2  Variacion diurna promedio

BIO3  Isotermalidad

BIO4  Estacionalidad de la temperatura

BIOS  Temperatura maxima del mes mas calido
BIO6  Temperatura minima del mes mas frio
BIO7  Variacién anual de temperatura

BIO8  Temperatura media del trimestre mas hamedo
BIO9  Temperatura media del trimestre mas seco
BIO10 Temperatura media del trimestre mas calido
BIO11 Temperatura media del trimestre mas frio
BIO12 Precipitacion anual

BIO13 Precipitacion del mes mas humedo

BIO14 Precipitacion del mes mas seco

BIO15 Estacionalidad de las precipitaciones
BIO16 Precipitacion del trimestre mas humedo

BIO17 Precipitacion del trimestre mas seco
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BIO18 Precipitacion del trimestre mas calido
BIO19  Precipitacion del trimestre mas frio
DISTC Distancia a la costa

ALT Altitud

Para evaluar la contribucion de cada una de las variables utilizadas, primero se
generaron modelos preliminares de cada especie para estimar ¢l valor de importancia de
las variables utilizando Jackknife con el programa Maxent y se seleccionaron aquellas
que aportaron mayor ganancia al AUC de calibracion y que mostraban bajos valores del

coeficiente de correlacion de Pearson |r| < (0,80.

Se usaron los parametros que trae el programa por defecto (nimero maximo de
iteraciones = 500, valor de regularizacion = 1, umbral de convergencia = 0,00001,
nimero maximo de puntos de background = 10000), excepto que no se¢ aplicod
extrapolacion y se emplearon 80 % de los registros de presencia para calibrar y 20 %
para evaluar los modelos. Se corrieron 20 réplicas usando re-muestreos de sub-muestras
de los datos de calibracion y evaluacion. El método de remuestreo utilizado fue
Bootstrap. Este método de remuestreo con reemplazamiento permite obtener un modelo
para cada subconjunto de datos de entrenamiento, los cuales se promedian al final. Es

muy util cuando no se tienen tamafios de muestras muy grandes (Hardle y Simar, 2007).

La efectividad de los modelos se analiz6é empleando la curva ROC (Receiver Operating
Characteristic). Estas curvas representan la relacion entre la sensibilidad vy el
complemento de la especificidad (1-especificidad). La sensibilidad es una medida de la
tasa de verdaderos positivos e indica los errores de omision, mientras que la
especificidad mide la fraccion de negativos clasificada como presencias y representa los
errores de comision (Jiménez-Valverde, 2012). A partir de la curva ROC se caleuld ¢l
valor del indice AUC (area bajo la curva por sus siglas en inglés). Los modelos que
presentan una capacidad predictiva aleatoria tienen valores promedios de AUC=0,5 y
con capacidad predictiva perfecta valores de AUC=1 (valor maximo). Valores de AUC

superiores a (0,7 se consideran modelos con buen desempefio (Peterson et al.2011).

Cada modelo obtenido por especie s¢ convirtid a un mapa binario de presencia-

ausencia. El valor umbral seleccionado fue la media del menor valor de probabilidad de
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presencia en puntos de entrenamiento con presencia conocida (Minimum Training

Presence). Para obtener los mapas binarios se utilizo el programa ArcGis ver. 10.1

(ESRL 2011).

Para determinar el porciento de area potencial protegida se estimo ¢l porciento de area
potencial protegida para cada una de las especies superponiendo los mapas binarios de

distribucion potencial con el mapa de areas protegidas del CNAP (2014).
6.4. Resultados

6.4.1. Distribucion potencial de las especies y representacion en las areas

protegidas de Cuba

Se obtuvieron sicte mapas con la distribucion potencial de cada una de las especies
analizadas con el método de Maxima Entropia, que incluyeron ademas las areas
protegidas de Cuba para poder analizar el porcentaje de la distribucion que se encuentra

con algun nivel de proteccion.

Antillolpium cubanmum presentd una distribucion potencial asociada fundamentalmente a
la costa oriental de Cuba, aunque también a la costa norte de la provincia de Camagiiey,
la costa sur del centro, gran parte de la Isla de la Juventud y la peninsula de
Guanahacabibes (Fig. 6.1). La distribucion potencial de esta especie asociada al
occidente de Cuba, se debe a los registros de presencia que existen en la Isla de la
Juventud, pero como enunciamos en ¢l capitulo 4, estos ejemplares podrian pertenecer a
A. hummelincki de Islas Caiman y se hace necesario la revision de mas material, tanto
de hembras como de machos. Del total del area de distribucion potencial de esta especie
endémica, 35.2 % se encuentra dentro del sistema nacional de areas protegidas (Tabla

2).
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Tabla 2. Area de distribucion potencial y drea de distribucion potencial que se encuentra
dentro de areas protegidas de siete especies de la familia Olpiidae. ADP, area de

distribucion potencial; ADPP, area de distribucion potencial protegida.

Especie ADP (km?)  ADPP (km?) % ADPP
Antillolpium cubanum 14580.75 5136 35.2
Aphelolpium cayanum 4224 738 17.5

Novohorus obscurus 54416.25 10437.75 19.2
Pachyolpium medium 3628.5 1469.25 40.5
Planctolpium arboreum 38716.5 11641.5 30.1
FPlanctolpium martinezi 4812.75 2290.5 47.6
Planctolpium suteri 7310.25 1152 15.8

6.4.2. Contribucion de las variables a la obtencion de los modelos de distribucion

La variable que influyé en la distribucion potencial de casi todas las especies, excepto
Novohorus obscurus, fue la geografica Distancia a la costa (Tabla 3). La variable
climatica Variacion diurna promedio constituyo la segunda en cuanto a influencia en
namero de especies, en este caso en cinco de las siete especies de pseudoescorpiones
modeladas. El resto de las variables escogidas contribuyeron en menor nimero de
especies. La Precipitacion del mes mas humedo tuvo influencia en la distribucion de
Aphelolpium  cayanum, Novohorus obscurus v Planctolpium  martinezi, la
Estacionalidad de las precipitaciones influyd en Aniillolpium cubanum, Aphelolpium
cayanum, asi como en Novohorus obscurus y la Precipitacion del trimestre mas himedo
en Novohorus obscurus, Planctolpium arboreum y P. martinezi. Por otro lado, la
Isotermalidad, la Estacionalidad de la temperatura, la Variacion Anual de la
temperatura, la Temperatura media del trimestre mas frio, la Precipitacion anual y la
Precipitacion del mes mas seco tuvieron, cada una de ellas, influencia sobre dos
especies. Por ultimo, las variables que solamente influenciaron en una especie fueron la
Temperatura media anual, la Temperatura maxima del mes mas calido y la Precipitacion
del trimestre mas seco (Planctolpium arboreum), la Temperatura minima del mes mas
frio (Aphelolpium cavanum), la Temperatura media del trimestre mas seco (Novohorus

obscurus) y la Altitud (Planctolpium martinezi).

171



Casi todos los valores de AUC de entrenamiento obtenidos fueron superiores a 0.9,

excepto para Novohorus obscurus que fue de 0.8016 (Tabla 3).

Tabla 3. Variables geograficas y climaticas obtenidas luego del método de remuestreo
Jackknife durante el proceso de calibracion; valores de AUC para datos de
entrenamiento. BIO1, Temperatura media anual; BIO2, Variacion diurma promedio;
BIO3, Isotermalidad; BIO4, Estacionalidad de la temperatura; BIOS, Temperatura
maxima del mes mas calido; BIO6, Temperatura minima del mes mas frio; BIO7,
Variacion anual de temperatura; BIO9, Temperatura media del trimestre mas seco;
BIO11, Temperatura media del trimestre mas frio; BIO12, Precipitacion anual, BIO13,
Precipitacion del mes mas hiimedo; BIO14, Precipitacion del mes mas seco; BIO135,
Estacionalidad de las precipitaciones; BIO16, Precipitacion del trimestre mas humedo;
BIO17, Precipitacion del trimestre mas seco; DISTC, Distancia a la costa; ALT, Altitud;

AUC, Area bajo la curva (por sus siglas en inglés).

AUC
Especie Variables
entrenamiento
Antillolpium cubanum  BI0O2, BIO4, BIO7, BIO14, BIO15, DISTC 0.9532

Aphelolpium cavanum  BIO4, BIO6, BIO11, BIO13, BIO15, DISTC 0.9584
Neoevohorus obscurus BIO2, BIO9, BIO11, BIO13, BIO15, BIO16 0.8016
Pachyolpium medium  BlO2, BIO4, BIO7, BIO12, BIO14, DISTC 0.9839
Planctolpium arboreum BIO1, BIOS5, BIO12, BIO16, BIO17, DISTC 0.9100
Planctolpium martinezi  BlO2, BIO3, BIO13, BIO16, ALT, DISTC 0.9672
Planctolpium suteri BIO2, BIO3, BIO4, BIO7, DISTC 0.9573

6.5. Discusion

De todas las especies analizadas, la distribucion potencial actual mas amplia la tuvo
Novohorus obscurus, al parecer por la distribucion real que tiene la especie actualmente,
que, a pesar de contar con pocos registros y explotar solo dos microhabitat para vivir
(bajo piedra y tronco podrido), esta esparcida por casi toda la isla. Sin embargo, solo

19.2% de su area de distribucion potencial estd dentro de areas protegidas. Planctolpium

172



arboreum fue la segunda con mayor area de distribucion potencial y con gran semejanza
a la distribucion real de la especie, ademas de que el porcentaje dentro de areas
protegidas fue mayor (30.1%), mientras que ésta explotd tres microhabitat diferentes,
bajo piedra, hojarasca y bajo corteza. La especie endémica Antillopium cubanum, fue la
tercera con mayor area de distribucion potencial y con un mayor nivel de proteccion en
areas protegidas (35.2%) que las dos especies anteriores. Por otra parte, Pachyolpium
medium vy P. martinezi sp. n. presentaron areas de distribucion potencial inferiores a los
5000 km?, pero con mayor porcentaje dentro de areas protegidas (40.5 y 47.6,

respectivamente).

Un elemento importante a tener en cuenta para el analisis de la distribucion potencial de
las especies es el nimero de registros de presencia con que trabajan los modelos, puesto
que, aunque Maxent trabaja muy bien con muestras pequefias, se sugiere que la cantidad
sea de 10 o mas registros (Pearson, 2007). En nuestro caso, las Gnicas especies con una
cantidad superior a 8 registros fueron Antillolpium cubanum v Planctolpium arboreum,
el resto tuvo cinco registros solamente, por lo que esto pudo haber influenciado en los
modelos. También las variables predictoras utilizadas pudieron no haber sido las mas
adecuadas para el estudio, porque no son las que con mayor peso influyen en la
distribucion de cada una de las especies. El hecho de que algunas especies de
pseudoescorpiones sean foréticas, también es un elemento importante a tener en cuenta
para estos analisis, puesto que esta interaccion bidtica, que pudiera influir en la
capacidad de dispersion de estos aracnidos, no la tienen en cuenta los modelos, pero
tampoco se tiene informacion de si las especies de pseudoescorpiones modeladas
practican esta conducta, puesto que en estudios previos de foresis no han aparecido

registros pertenecientes a Olpiidae (Poinar ef al., 1998).

No obstante, los modelos de distribucion potencial obtenidos para las siete especies de
pseudoescorpiones de la familia Olpiidae pueden considerarse confiables, pues todos
presentaron un valor de AUC superior a 0.8 corroborando lo expuesto por Peterson et
al. (2011). No obstante, Jiménez-Valverde et al. (2010) plantean que el valor de AUC
debe ser utilizado con cautela como una medida de la eficiencia de los modelos, porque
lo que es mas importante es el criterio de los especialistas y el conocimiento sobre la

historia natural del grupo con el que se esté trabajando.
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Ademas de las variables climaticas utilizadas se adicionaron variables geograficas,
coincidiendo con Jiménez-Valverde (2012), quien plantea que utilizar solo variables
climaticas es un error ya que, muchas veces la distribucion de las especies esta
fuertemente condicionada por aspectos geograficos. De hecho, en el presente estudio la
variable geografica Distancia a la costa fue la que influyd en la distribucion potencial de
seis de las siete especies modeladas, las cuales coincidentemente muestran una
distribucion potencial asociada a las zonas costeras del archipiélago cubano,
caracterizadas por ser ambientes aridos, lo que coincide con Harvey y Leng (2008) que
plantean que los representantes de la familia Olpiidaec mayormente son encontrados en

ambientes con estas caracteristicas.

El hecho de que seis de las siete especies analizadas tengan una distribucion potencial
actual asociada a las costas de Cuba, las hace muy vulnerables a efectos del cambio
climatico, como lo es la elevacion del nivel del mar, hecho que en las islas se acentua
mas por la propia condicion de insularidad. Es por esto que las acciones de
conservacion de estos aracnidos, pudiera focalizarse en las areas protegidas asociadas a

las zonas costeras.

No obstante, se hace necesario aumentar ¢l nimero de muestreos en una mayor cantidad
de microhabitats en los lugares que sugieren los modelos, para poder mejorar la calidad
de prediccion de los mismos. El presente estudio constituye una primera aproximacion
al conocimiento de la distribucion potencial de especies de pseudoescorpiones en Cuba,

lo que ayudara a crear pautas para la conservacion de estos interesantes aracnidos.
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Capitulo 7. Conclusiones generales

1. La fauna cubana del orden Pseudoscorpiones se incrementa en diez especies. La
familia Sternophoridae esta compuesta por Garyops depressus Banks, 1909 ¢
Idiogaryops pumilus (Hoff, 1963), ambas constituyen nuevos registros para
Cuba. La familia Olpiidae consta de nueve especies, cinco son nuevos registros
y dos especies nuevas para la ciencia: Pachyolpium alegreae v Plancitolpium
martinezi. El género Antillobisium (Bochicidae) esta compuesto por tres
especies, una de ellas nueva para la ciencia: A. tomasi.

2. En Stemophoridae los genitales femeninos constituyen caracteres morfologicos
importantes para la definicion de géneros, particularmente el nimero de placas
cribosas y su forma, mientras que los genitales masculinos, especificamente ¢l
tamafio de los apodemas dorsales son importantes para la definicion de especies.

3. En Olpiidae los genitales masculinos constituyen caracteres diagnosticos a nivel
de especies, siendo importantes: la forma del atrio de la glandula dorsal
posterior, la forma y tamafio de los apodemas laterales v la forma y tamaiio de
los bastones laterales.

4. Las especies de Sternophoridae tienen una distribucidon pancubana, y se
encuentran en casi todos los ecosistemas del pais, habitando fundamentalmente
bajo la corteza de los arboles tanto vivos como muertos.

5. En Olpiidae, Planctolpium arboreum fue la especie mas distribuida en el pais,
registrada en nueve provincias, mientras que Pachyolpium medium y P. alegre
sp. n. solo se registraron en una.

6. Los microhabitats donde mayormente se encontraron los representantes de
Olpiidae fueron bajo piedra y hojarasca, en menor medida bajo corteza v bajo
tronco podrido. Antillolpium cubanum tuvo el mayor numero de registros bajo
piedra, mientras que Planctolpium arboreum fue la especie que mas registros
tuvo en los microhabitats de hojarasca y bajo corteza. Planctolpium suteri se
registro en tres microhabitats, bajo piedra, hojarasca y bajo corteza, siendo junto
a P. arboreum las especies que se encontraron en una mayor cantidad de
microhabitats.

7. Antillobisium tomasi sp. n., es la tercera de este género endémico que muestra
caracteres troglomorfos. Esta especie muestra evidencias morfologicas que

suponen afinidades cercanas entre los géneros Antillobisium, Titanobochica,
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Troglobochica y Vachonium, como son: la presencia de dos sedas discales en los
esternitos  VI-VIII, aparentemente sin glandulas asociadas; la disposicion
irregular de los dientes marginales del dedo fijo de la pinza del pedipalpo, con
algunos dientes desviados en la orientacion y la presencia de un tubérculo o

diente accesorio en el dedo fijo de la pinza del pedipalpo.

8. Antillobisium tomasi sp. n. muestra una categoria de amenaza VU D2 segun los

9.

criterios de la IUCN. Esta categoria se justifica debido a la distribucion
geografica restringida de la especie conjuntamente con las amenazas que
enfrenta en las cuevas donde habita, como lo ¢s, en el caso de Cueva Grande, la
extraccion del guano de murciélago, utilizado por los campesinos para fertilizar
sus cosechas. No obstante, son necesarios estudios mas profundos para poder
dilucidar los verdaderos problemas de conservacion a los que se enfrenta esta
especie y permitir la propuesta de medidas para su proteccion ¢ incluirlas en los
planes de manejo del area donde vive.

De las siete especies analizadas en la modelacion de la distribucion potencial
actual, Novohorus obscurus v Planctolpium arboreum fueron las que mostraron
mayor area de distribucion potencial actual en los analisis, con un porcentaje de
19.2 y 30.1 de su area de distribucion potencial dentro de areas protegidas,
respectivamente. Planctolpium martinezi sp. n. fue la que mas territorio de su

distribucion potencial actual estuvo cubierto por areas protegidas, con un 47.6%.

10. De todas las variables utilizadas en los analisis, la variable geografica Distancia

11.

a la costa fue la que influyé en la distribucion potencial de seis de las siete
especies modeladas, las cuales coincidentemente muestran una distribucion
potencial asociada a las zonas costeras del archipi¢lago cubano, caracterizadas
por ser ambientes aridos, hecho que corrobora que los representantes de la
familia Olpiidae usualmente son encontrados en ambientes con estas
caracteristicas.

Seis de las siete especies de Olpiidae tienen una distribucion potencial actual
asociada a las costas de Cuba, lo que las hace muy vulnerables a efectos del

cambio climatico, como lo es la elevacion del nivel del mar.
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