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Los moluscos terrestres son un grupo altamente diverso cuyo trabajo investigativo en
Nicaragua ha sido mayoritariamente en la vertiente del Pacifico de Nicaragua. Evaluar
el potencial de estas especies como indicadores de la perdida de la masa boscosa asi
como de su recuperacion ayudara el impacto de las actividades humanas en esta biota
de escasa movilidad. La colectas de conchas y especimenes fué realizada en bosques
humedos, nubosos y secos en los departamentos de Rivas y Jinotega en habitats
especificos dentro de la matrix del paisaje. Las identificaciones a posteriori fueron
hechas para evitar el sesgo de identificaciones en especies de taxonomia debatible.
Los hébitats forestales continuos mostraron valores mayores en biodiversidad que
otros habitats dentro de la matrix, mostrando que existe fidelidad de habitat para
la comunidad de caracoles en general. Esta alta fidelidad, muestra la importancia
de este grupo cuando tratamos de obtener especies de fidelidad alta, ayudando a
explicar como la perdida de bosque afecta a la fauna.
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1. Introduccién

La fauna de moluscos continentales de la region del Pacifico de Nicaragua ha sido
bien estudiada desde el punto de vista taxonémico (Pérez, 1999; Pérez & Lopez
1999). Estos autores han realizado un inventario detallado de los gasteropodos
continentales de esta region del pais utilizando el método de cartografiado UTM,
asi como una caracterizacion taxonomica completa de algunas de las especies mas
relevantes de la zona. En Nicaragua, estudios cuantitativos de la diversidad en el nivel
de comunidades, asi como caracterizaciones del h4bitat de las especies, se abordan
mayormente a nivel de vertebrados (Harvey et al., 2006; Vilchez et al., 2007; Arendyt,
Torrez & Vilchez, 2012), sin embargo algunos estudios multitaxa han incluido a los
moluscos en sus analisis (Pérez, et al., 2005, 2006) y de igual manera, Pérez, Sotelo,
Aranay Lopez (2008) y Pérez y Sotelo (2013) hacen un andlisis detallado de esta taxa
a nivel de uso de habitat.

Las actividades humanas que tienen incidencias ed4ficas, muestran influencia
en la biodiversidad del sotobosque (Clark, Clark, Sandoval & Castro, 1995;
Clark, Palmer & Clark, 1999). Algunas practicas inadecuadas y procedimientos
agropecuarios, provocan a largo plazo desestabilizacion ecolégica y transformacién
de las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo, afectando la calidad de la
materia organica, su pH, la temperatura, la humedad, la textura, la porosidad, y la
cobertura vegetal del suelo. Estas transformaciones provocan desequilibrios, pérdidas
o cambios en la composicion de las comunidades edaficas. Por lo tanto, la presencia
y el balance de algunos grupos de la fauna edafica, como los gasteropodos terrestres,
pueden ser utilizados como indicadores potenciales del grado de perturbacién y/o
recuperacion del suelo.

En el presente trabajo se estudiaron las comunidades de moluscos gasterépodos
continentales en dos dreas geograficas de Nicaragua, Jinotega en el Norte y Rivas en
el Sur, donde se conocié el estado actual de las comunidades y cuales especies estan
respondiendo de manera negativa a la pérdida de h4bitat. Las especies consideradas
indicadoras son importantes herramientas para la determinacién del grado de
afectacién que sufre un ecosistema, ya sea causado por el hombre o por causas
naturales (Lindenmayer, Margulies & Botkin, 2000), por lo que esperamos que esta
propuesta ayude a dilucidar cuales pueden ser potencialmente usadas.

2. Materiales y métodos
2.1. Area de estudio

El 4rea de estudio se localiza en dos zonas geograficas de Nicaragua: Jinotega en
el Norte y Rivas en el Sur (Figura 1). En Jinotega se estudiaron tres localidades,
El Gobiado (13°09°21”N-85°52’21”0O) y Santa Maura (13°10’2”"N-85°51°27"0)
ubicadas dentro de la Reserva Natural Datanli-El Diablo y la Reserva Silvestre
Privada El Jaguar (N13°14.638’; 86°03.177"W). En Rivas se estudiaron cuatro fincas
en tres localidades diferentes, de la siguiente manera: Finca Isla Vista y Finca Sierra
Serena en el municipio de Cardenas (11°13’29” N-85°33’9”0), Finca Guadalupe
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(I1°11’6”N; 85° 40’ 52”0) en la comarca El Acetuno y Nicadev (11°13'29"N
85°48’4”0) en Escamequita.

Figura 1. Sitios de muestreo en la zona de Jinotega (superior derecha) y en la zona
de Rivas (inferior derecha).

Los datos fueron recolectados en puntos de monitoreo distribuidos en cinco
tipos de formaciones vegetales, que son: tacotal, cafetal, habitat abierto, bosque
ripario y bosque secundario. El muestreo se efectué mediante el levantamiento de
rocas, revision ocular de la hojarasca y/o el mantillo, corteza y oquedades de 4rboles,
troncos, etc. En cada punto se recolectd en una bolsa plastica debidamente etiquetada
con la fecha, el cddigo del habitat y la localidad, una muestra de mantillo de un area
aproximada de 1 x 1m., con el objetivo de no pasar por alto los microgasterépodos.

Toda la separacion del material recolectado se realizd a mano con la ayuda
de pinzas entomoldgicas y de un microscopio estereoscopio NIKON SMZ-10A
con camara clara. Los ejemplares encontrados se depositaron en ciapsulas de gel
debidamente etiquetadas y luego en tubos de cristal debidamente etiquetados.
Todos los gasteropodos identificados se depositaron en la coleccién del Centro de
Malacologia y Diversidad Animal de la Universidad Centroamericana.

2.2. Analisis taxonémico

Los caracteres utilizados para la identificacion de los especimenes fueron de tipo
conquiolégico, que consiste en el estudio de la morfologia de la concha, su estructura,
ornamentacion y algunas otras caracteristicas externa visibles. Para ello se emplearon
descripciones, fotografias y dibujos procedentes de la literatura especializada y de la
coleccion de fotos del Centro de Malacologia. Ademas, en algunos casos, se hicieron
comparaciones con los ejemplares ya identificados de la coleccion del Centro de

Malacologia y Diversidad Animal de la UCA.
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2.3. Analisis de la informacién

Se hizo comparaciones entre los hdbitats a través de pruebas tipo ANOVA. Los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza fueron probados a través
del analisis de los residuos y los predichos de los modelos de ANOVA, antes de
comparar los habitats, todo esto en el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2011).
El indice de Jaccard para determinar la similitud entre los hdbitats y entre las
localidades, y el indice de Equitatividad de Pielou, fueron analizados a través del
programa Biodiversity Pro (McAleece, 1997).

3. Resultados

Se recolectd un total de 67 especies distribuidas en 20 familias y 41 géneros. De
las 67 especies 42 se encontraron en las areas estudiadas en el Norte y 40 en las
4reas estudiadas en el Sur. El Gobiado y Santa Maura fueron las localidades que
presentaron el niumero mis alto de riqueza de especies (S=32), seguido por El
Acetuno (S=26) y Escamequita (S=24).
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Figura 2. Promedio de las riquezas (Izq) y abundancias (Der), de moluscos tanto
para las localidades de la zona norte como sur. Letras distintas muestran diferencias
significativas (p<0.05)

En el nivel de habitat (Cuadro 1), el habitat con mayor riqueza fue el bosque
de la zona sur (S=32) seguido del bosque de la zona norte (S=27), aunque la zona
sur tuvo mas especies en su totalidad, la equitatividad de éstas fue menor en todos
los casos excepto en el ripario (Cuadro 2). Para la zona norte las especies mds
comunes fueron Habroconus selenkai (9.8 %), Drymaeus translucens (8.9%), y Leptinaria
guatemalensis (8.1%), para los habitats de la zona sur la especie mds abundante
fue Beckianum beckianum (28%), seguido de Praticolella griseola (14%). Los habitat
de la zona norte (Figura 2) no presentaron diferencias significativas en la riqueza
(F4)34=1.83, p=0.1467) y en las abundancias (F4,34=O‘93’ p=0.4592), sin embargo en
la zona sur (Figura 1), si se presentaron diferencias para ambas (F, =5.91, p<0.05)

(F. , =16.96, p<0.05).

3,26

3,26
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Cuadro 1. Valores de riqueza, abundancia e indice de equitatividad para los habitat
en estudio

Diversidad
Habitat Abundancias Riqueza Equitatividad
Sur
BOSQUE 616 32 0.752
RIPARIO 300 24 0.824
TACOTAL 138 15 0.774
ABIERTO 235 12 0.555
Norte
BOSQUE 148 27 0.853
RIPARIO 97 24 0.791
TACOTAL 36 15 0.877
CAFE 136 22 0.895
ABIERTO 173 26 0.846

Las tres localidades de la zona norte (Figura 3b) presentaron diferencias
significativas en la riqueza (F2‘36=4.38, p=0.019), al igual que las del sur (Figura 3a),
(F,,,= 6.49, p= 0.005), sin embargo la abundancias para las localidades de la zona

norte (Figura 3d) fueron similares (F,,,=0.77, p=0.4714), no asi el sur (Figura 3c)

donde las abundancias en la localidades variaron (F, ,.=4, p=0.03).
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Figura 3. Promedios de abundancia (a,b) y riqueza (c, d) en los comunidades en
estudio
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La forma en que los hdbitats se agruparon en el analisis de similitud fue
diferente para ambas zonas (Figura 4). Mientras que en la zona norte se formé un
agrupamiento donde las dreas antropizadas como el habitat abierto y el cafetal
muestran mayor afinidad con el bosque, en el sur el bosque se asocié inicamente
con el otro habitat con cobertura boscosa como lo es ripario. En ambas 4reas los
tacotales fueron los habitats que mostraron menos similitud con los otros habitats.

a) TACOTAL b) TACOTAL
RIPARIO _ ABIERTO
ABIERTO L

RIPARIO
BOSQUE BOSQUE
0. % Similarity 5. 100 0. % Similarity s0. “100

c) ELJAGUAR d) ———————————ESCAMEQUITA
SANTA MAURA L CARDENAS
EL GOBIADO ACETUNO

0. % Similarity 50. 100 0. % Similarity 50. 100

Figura 4. Dendrograma de similitud de comunidades utilizando el indice de Jaccard.
a) Hébitat de la zona norte, b) habitats de la zona sur; ¢) y d), localidades de norte y
sur respectivamente

3.1. Analisis de las especies indicadoras

Se seleccionaron dos grupos de especies indicadoras. El primer grupo es el de
aquellas especies encontradas exclusivamente en habitats conservados (Cuadro
2) y cuya presencia esta asociada a sitios que no tienen una historia reciente de
antropizacién. En segundo lugar aquellas especies cuya presencia refleja algun
gradiente que se puede considerar predictible, ya que ésta disminuye de manera
grafica, como disminuye el grado de conservacion del habitat.
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Cuadro 2. Especies que se encontraron Unicamente en habitats con cobertura
boscosa durante el estudio

Especie BOSQUE RIPARIO

Norte n=148 n=97

Beckianum beckianum 7

Drymaeus attenuatus 4

Euglandina obtusa 2

Helicina oweniana 3

Helix trigonostoma 4

Salasiella guatemalensis 1 1

Xenodiscula taintori 1
Sur n=616 n=300

Chanomphalus pilsbryi 20 25

Drepanostomella pinchoti 10 12

Drymaeus alternans 19 10

Euglandina gigantea 1

Gastrocopta geminidens 2

Guppya gundlachi 19

Miradiscops opal 18 2

Neocyclotus dysoni 12 9

nicaraguense

Opeas pumilum 6

Pupisoma dioscoricola 2 3

Sterkia antillensis 6 1

Thysanophora caecoides 2

Thysanophora crinita 7

Thysanophora hornii 9

Thysanophora plagioptycha 6

Trichodiscina coactiliata 9 2

Xenodiscula taintori 14 11

La especie Cecilioides consobrinus (Figura 5) fue la tinica que presento diferencias
significativas (F, ,=13.3 p=0.07). Esta especie fue encontrada inicamente en la zona
sur, principalmente en el Acetuno y Escamequita, no encontridndose en Cardenas.
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Figura 5. Promedio de observaciones de la especie Ceciliodes consobrinus, mostrando
su disminucién de los habitats mejor conservados a los menos conservados

4., Discusion

En ambas zonas de estudio las 4reas de bosque mostraron mayor riqueza de especies,
siendo esto consistente con estudios previos (Pérez et al., 2006, 2008), pero no asi en
Pérez y Sotelo (2013), donde el habitat con mayor riqueza fue el cafetal con sombra.
La abundancia de individuos presento igual comportamiento en la zona sur, donde
las dreas de bosque presentaron mayor abundancia con respecto a los otros hébitats.
Ambos criterios muestran cémo este grupo aumenta en biodiversidad segun la
estructura boscosa, ya que tanto en riqueza, como en abundancia la comunidad de
moluscos es mayor en habitats mejor conservados, especificamente en el caso del
Paso del Istmo, ademds que sumado a esto al comparar los habitats se observa que el
indice de equitatividad es mayor en 4reas con cobertura boscosa en relacion con las
que no tienen cobertura.

Las localidades mostraron resultados en los que tanto El Acetuno (Paso del
Istmo) como finca Santa Maura (Zona Norte) son lugares que presentaron mayor
riqueza de especies. Ambos comparten el hecho de ser dreas boscosas continuas
relativamente grandes (> 100 Ha), lo que posibilita que alberguen una mayor
cantidad de especies. Es de notar que los habitats de la zona norte, de acuerdo a
la composicion de especies de moluscos mostraron mayor similitud entre habitats
abiertos y cafetales, uniéndose luego al bosque, siendo lo habitats mas disimiles el
bosque ripario y los tacotales. No obstante, en el sur los habitats mas conservados,
como los riparios y bosques formaron un solo grupo, uniéndose luego el habitat
abierto y tacotal por su similitud. Los habitats de cafetales de la zona norte presentan
una presencia homogénea de arboles, los cuales proveen de microhabitats dptimos
para la presencia de estos moluscos ya que la presencia de arboles es una variable
importante en la diversidad de este grupo (Oke & Chokor, 2009) y, segtin la historia
del sitio, se sabe que los arboles remanentes son de las dreas boscosas que cambian
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a cafetales. Por esto es probable que especies presentes en el bosque logren persistir
con éxito en el cafetal cuando la cobertura boscosa no ha sido removida en un
100%, ademas que se resalta el hecho de que los habitats de cafetal y areas abiertas
dentro del muestreo estin dentro de una matriz mixta con remanentes de bosque
relativamente cercanos ([l 25m).

En el norte las localidades mostraron mayor afiliacion segin la cercania
geografica (Figura 4), sin embargo en el sur no fue asi, donde la afiliacion fue entre
mas distantes (Escamequita y Cardenas). Estos habitats, aparte de estar alejados,
no comparten afinidad ecoldgica natural por estar en zonas climdticas diferentes
(INETER, 2005). Pero al hacer una observacion detallada de los datos se observd
que comparten epsecies generalistas como Bulimulus corneus, y Praticolalla griseola,
las cuales son especies generalistas ampliamente distribuidas (Pérez & Lopez,
2002) pero, aparte de eso, se logra notar que muchas especies fueron tnicas para la
comunidad el Acetuno, haciendo por lo tanto que la riqueza de esta localidad sea
mas singular con respecto a las otras.

Los moluscos terrestres que mostraron estar presentes en habitats especificos
(Cuadro 2) son un primer acercamiento para saber cudles especies pueden
considerarse habitat-dependientes y por lo tanto demostrar cuindo un habitat ha
alcanzado cierto grado de madurez. Sin embargo, esperamos que mayor investigacion
al respecto pueda mostrar si estas observaciones son o no casuales.

El uso de un grupo de especies, como los moluscos que presentan una
escasa movilidad, debe de valorarse como util en la determinacién del estado de
los hébitats, dado que una vez que se ha cambiado un uso de suelo en un 100%,
los individuos que habiten estas zonas tienen poco chance de encontrar refugio
o recolonizar habitats aledafios. Por lo tanto, la carencia o disminucién de estas
especies es un indicador de la composicién original de un area, que cuenta con
con mayor fidelidad que en el caso de especies que presentan mayor capacidad de
movilidad.
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