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Analisis comparativo preliminar de localidades notables

de gastropodos de Nicaragua
A. Mijail Pérez* y Adolfo Lopez SJ*

Resumen.- Se aplicaron métodos de clasificacién numérica para explorar patrones
biogeograficos entre localidades notables de gastropodos terrestres de Nicaragua.
Se analizaron 121 especies, distribuidas en 30 familias y 54 géneros. Se conside-
raron veinte (20) localidades en total. La medida de similitud empleada fue el indice
de similitud de Sorensen, que viene dado por la expresion S = 2c/(a+b). Los resul-
tados obtenidos muestram la existencia de cuatro agrupamientos mas o menos ge-
nerales a diferentes niveles de similitud. El primero (S= 0.47) comprende todas las
localidades de la region climatica del Pacifico, el segundo (S= 0.67), involucra dos
localidades de la region Central del pais. El tercer agrupamiento (S= 0.33), com-
prende localidades de las regiones del Centro Sur y del Atlantico Sur, entre las que
existen notables diferencias climaticas y de vegetacion. El cuarto grupo esta consti-
tuido por una sola localidad (Wani) y se une con el resto con una similitud de 0.13.

caracteristicas notablemente diferen-
ciales entre si (Incer, 1973; Fenzel,
1989; Oviedo, 1993), asi como algunas
regiones ecologicas que constituyen
subregiones de las anteriores (ver Salas,

Introduccién

Los métodos de clasificacion numérica,
también conocidos como cluster analy-

sis, han sido ampliamente usados por los
bidlogos para identificar relaciones entre
especies y/o patrones biogeograficos
entre localidades de estudio (Peters,
1971; Harvey, 1978, 1981; Legendre y
Legendre, 1984).

La aplicaciéon de estos métodos en la
comparacion de comunidades de gas-
tropodos terrestres puede aportar
patrones biogeograficos muy intere-
santes, dada la naturaleza en general
poco vagil de este grupo y el alto
endemismo que frecuentemente presen-
tan sus comunidades.

La geografia de Nicaragua esta com-
puesta por tres regiones naturales con

* Investigadores del Centro Malacologico de 1a UCA.
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1993). Estos ecosistemas sugieren la

posibilidad de ser al mismo tiempo

zonas de distribucion para determinado
tipo de comunidades de gastropodos
terrestres. En el presente trabajo, hemos
aplicado el método de clasificacion
numérica para explorar las relaciones
biogeograficas entre las comunidades de
gastropodos terrestres de varias locali-
dades, distribuidas en las tres regiones
naturales del pais. Se analiza si los
nucleos de especies que componen estas
comunidades siguen patrones bio-
geograficos congruentes con las tres
regiones naturales (ilustracion 1), o con
las subregiones ecologicas dentro de las
mismas (ilustracion 2).
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Ilustracion 1. Las tres regiones naturales de Nicaragua, segiin
Oviedo (1993). Las abreviaturas significan: A, Region Natural
del Pacifico; B: Region Central; C: Region Natural del
Atlantico. :

Ilustracion 2. Las cuatro regiones ecoldgicas de Nicaragua y sus
subregiones, segun Salas (1993). Las abreviaturas significan: I,
Region Ecolégica I; II, Regiéon Ecoldgica II; III, Region
Ecoldgica I1I; IV, Regién Ecoldgica IV. Las letras identifican a
las subregiones ecoldgicas que existen dentro de las regiones
segun Salas (op. cit.).
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Dada la escasez de este tipo de estudios
en el pais, los pasos del método se
detallan para su posible uso por
personal de investigacion y/o docencia
en este u otro grupo faunistico o floristi-
co.

Material y métodos
Localidades de estudio

Las localidades de estudio fueron elegi-
das a partir de la informacién publicada
e inédita de inventarios en algunas

localidades del pais (cuadro 1), para lo
cual el unico requisito fue que se listara
un minimo de 12 formas, entre géneros,
especies y subespecies, ya que se plantea
que éste es un valor notable de riqueza
de especies (Solem y Climo, 1985).

Los datos inéditos de algunas locali-
dades estudiadas se incluyen por la
necesidad de tener una mayor represen-
tatividad del territorio nacional, pero no
se listan en el trabajo (ver matriz origi-

nal de datos).

Cuadro 1
LISTADO DE LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS
EN EL PRESENTE TRABAJO.

Localidad de estudio | Regiéon | Departamento | Coordenadas (UTM) Referencia
Asososca Pacifico | Leon 16PEJ37 Inédito
Apoyeque Paccifico | Managua 16PEJ74 Inédito
Apoyo Paccifico [ Granada 16PFJ01 Ldpez y Pérez (1993)
| Laguna Blanca Paccifico [Ledn 16PFJ10 Inédito '
 Laguna Monte Galdn | Paccifico | Ledn 16PEJ47 Inédito
Ometepe Paccifico |Rivas 16PFH67 Lépez (1990,1991)
Pochote Paccifico | Managua 16PEJ92 Inédito
Xiloa Paccifico | Managua 16PEJ74 Inédito
El Caracol Pacifico | Boaco - Inédito
Estanzuela Central Esteli 16PEK73 Inédito
Fuente Pura Central | Matagalpa 16PFK13 Inédito
Juigalpa Central | Chontales 16PFJ73 Inédito
Selva Negra Central Matagalpa 16PFK 14 Inédito
El Castillo Central | Rio San Juin 16PGHS1 Lépez (1992)
Bluefields RAAS - 17P Fluck (1905-1906)
La Bodega RAAS - 17P Inédito
La Fonseca - |RAAS - 17P Inédito
Loma del Mico RAAS - 17P Inédito
Wani RAAN - 17P Fluck (1905-1906)
Greytown RAAN ' - 17P Fluck (1905-1906)
Las abreviaturas significan: RAAS, Region Auténoma del Atlantico Sur; RAAN, Region

Auténoma del Atlantico Norte.
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Fauna de estudio

En el estudio se incluyd un totai de 121
especies distribuidas en 54 géneros y 30
familias (cuadro 2), lo que constituye un
56% de la malacofauna conocida del
pais (aproximadamente 216 especies) y
un 3% de la identificada (146 especies)
(Pérez y Lopez, 1993D).

Metodologia

Para la aplicacion de los métodos de
clasificacién numérica, se deben seguir
varios pasos que se detallan a conti-
nuaciéon. Los mismos han sido tomados
del protocolo propuesto por Herrera
(1987), quien introduce una secuencia
similar a la de Boesch (1977), pero sim-
plificada.

Cuadro 2
LISTADO DE LOS TAXONES ESTUDIADOS
POR GENEROS Y FAMILIA

[Familia Género Cantidad de especies
 Neritidae Neritina 2
Helicinidae Helicina 4
| Lucidella 1
(Poteriidae Neocyci 1
] Adelopoma 2
! Mexyck 1
 Ampudlariidae Pomacea 2
P tigsidae Chondrop 1
 Hydrobiidae Pyrgophorus 1
Thigridae Melanoldes 1
\Plewroceridae Pachychilus 2
\Charychiid, Charychium 1
Plyside Physa 3
\Planorbidae Planorbis 1
] Heli: 2
Hebetancylus 1
 Vertiginidae Bothriopupa 1
] Gastrocopta 3
| Strobilopsidae Strobilops 1
 Bulimulidae Bulimul, 1
‘ Dry 6
Orthalicus 3
Ur id: Macroceramus 2
\Fer ide Caecilicides 2
T g FOTINT 1
Lamellads 2
Leptinaria 4
Opeas 1
Beckiarum 2
| Spiraxid: Spiraxis 8
] Miraradula 1
Rectaxis 1
Streptos 4
Salasiella 1
Euglandina 1
] Pseudosubulina 1
'Punctidae Punctum 1
 Charopidae Radiodiscus 4
Syswophiidae Miradiscops 2 |
Drep. 1 i
'Succineidae Succh 3
Sagdidae Xenods 1
Zonitidae Glyphyalini 3
Striatura 1
PR 1
\Helicarionidae Eu ls 2
Guppya 1
] Habroconus 1
Virinidae Hawaii 1
Limacid, Deroceras 1
\Polygyridae Praticolella 1
Thysanophoridae Thysanophora §
Helminthoglypiidae Trichodiscina 1
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Muestreo ecolbgico
0 taxonbmico

Depende de las caracteristicas del estu-
dio y es decidido por el investigador.
Puede ser libre si es un estudio ta-
xondmico, dirigido a inspeccionar la
mayor cantidad de microhabitats posi-
bles en una localidad o, si es un estudio
ecoldgico, puede ser, en general, aleato-
rio, estratificado o sistematico.

Las unidades de muestreo dependen del
grupo de estudio y de los intereses del
investigador, y pueden ser naturales
(p.€j. rocas, troncos de arboles podridos,
estructuras de un arbol, excrementos,
etc.) y artificiales, dentro de las cuales
las mas empleadas son los cuadrantes,
parcelas y transectos.

Confeccién de la matriz
original de datos

Se construye partiendo de los datos
obtenidos en el campo, los cuales
pueden ser binarios (presencia/ausen-
cia), cuantitativos (p.ej. abundancias) y

cualitativos, pero estos ultimos deben.

ser previamente codificados.

Los datos empleados en el presente tra-
bajo son datos de presencia/ausencia de
especies en las localidades estudiadas
del pais, de las cuales sélo se listan las
tomadas de la bibliografia (cuadro 1).
Con ellas también se construye una
matriz original de datos simplificada con
objetivos puramente demostrativos. En
la matriz, las localidades ocuparon la
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primera fila y las especies la primera
columna.

Seleccion de la medida
de similitud

Crisci y Lépez (1983) distinguen tres
tipos de indices para la clasificacion de
entidades biologicas:

a. Indices de asociacién.
b. Indices de distancia.
c. Indices de correlacion.

En el presente trabajo se empleara el
indice de asociacién de Sorensen (1948),
que viene dado por la siguiente expre-
sién:

donde:  S=2C/A+B

C: numero de especies compartidas
entre las dos localidades.

A: numero de especies de la localidad a.
B: numero de especies de la localidad b.

Confeccibn de las matrices
de similitud

En estos estudios, es posible confec-
cionar dos matrices de similitud. Una, de
especies contra especies, donde estas
ocupan la primera fila y la primera
columna. También es posible confec-
cionar una matriz de similitud de locali-
dades contra localidades, donde estas
ocupan la primera fila y la primera
columna. El anélisis de similitud entre
localidades recibe el nombre de analisis
Q o andlisis directo. La comparacién
entre especies, como fue desarrollada
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posteriormente al analisis entre locali-
dades recibe el nombre de analisis R o
analisis inverso. En el presente trabajo
se realiz6 el analisis Q con el indice de
similitud de Sorensen (1948).

Técnicas de agrupamiento

Constituyen un paso previo a la
construccion de los dendrogramas.
Existen tres técnicas que son amplia-
mente usadas por los ecdlogos y
taxébnomos (Sneath y Sokal, 1973,
Clifford y Stephenson, 1975; Crsci y
Lopez, 1983), que son:

a. Ligamiento simple.
b. Ligamiento completo.
c. Ligamiento promedio.

El presente trabajo se realiz6 partiendo
de la técnica de ligamiento simple. Las
Unidades de Muestreo se incorporan a
grupos o nucleos ya formados tomando
en cuenta que el valor de similitud entre
la UM candidato a incorporarse y el
grupo o nucleo es el de mayor valor de
similitud. Si el candidato a incorporarse
es un grupo o nucleo en si mismo, el
valor de similitud sera igual a la maxima
similitud hallada entre dos unidades de
muestreo provenientes una de cada
grupo o nucleo.

Interpretacion de las
clasificaciones

Para esto se pueden emplear dos méto-
dos. Uno cualitativo, mediante el cual el
investigador decide intuitivamente
cuales van a ser sus grupos partiendo de

los resultados obtenidos en los dendro-
gramas.

El otro método es cuantitativo, y con-
siste en la confeccion de un promedio de
todos lo valores de similitud/ disimilitud
obtenidos entre las entidades (especies,
ecosistemas, etc.) de estudio. A partir de
este nuevo valor calculado se traza una
recta perpendicular al eje X que ostenta
los valores de referencia de similitud/
disimilitud del dendrograma, y este sera
el criterio para la definicion de los gru-
pos de estudio.

Inspeccion del ajuste entre
/as técnicas clasificatorias
vy las matrices de similitud

Para esto se emplea el coeficiente de
correlacion cofenética (Sokal y Rolhf,
1962). La técnica consiste en construir
una nueva matriz de similitud (matriz
cofenética) a partir de los valores del
fenograma. Esta matriz se compara con
la que dio origen al fenograma. Sin
embargo, este paso es omitido por
muchos autores.

También es interesante comparar los
fenogramas o ecogramas entre si.

Determinacion de patrones
ecoldgicos, biogeograficos o
morfolégicos

Este paso es el ultimo y se realiza al
mismo tiempo que el paso seis.
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Resultados y discusion

Localidades de estudio: riqueza de
especies y endemismo

Segun Hair (1987), la riqueza de
especies (S) es el indice de diversidad
mas sencillo y consiste en la cantidad de
especies que se presentan en una locali-
dad determinada. El endemismo es una
categoria que alude al ambito de dis-
tribucidon de una especie y se dice que
ésta es endémica cuando es exclusiva de
una zona determinada. ‘

Los valores de endemismo y riqueza de
especies (S) para las localidades com-
paradas se presentan en el cuadro 3. El

endemismo promedio fue del 17.1%,
con un minimo en las localidades de
Bluefields y Loma del Mico (0%),
ambas en la RAAS, y un maximo en la
laguna de Asososca, Ledn (26.30%).
Los valores de riqueza de especies
oscilaron entre S = 6 (Wani), y S = 49
(Fuente Pura), con una riqueza promedio
de 19.

Estos datos son muy elocuentes respecto
al valor biogeografico relativo, concre-
tamente para este grupo taxonoémico de
las regiones Pacifico y Central con
respecto a la region Atlantica y en par-
ticular a la zona sur de la regio6n
Atlantica. Este aspecto habia sido abor-
dado por los autores en campafias
anteriores de muestreo.

DATOS DE RIQUEZA DE ESPECIES Y ENDEMISMO

Cuadro 3

DE LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS

Localidad de estudio | Riquezas | Endemismo | Localidad de estudio | Riquezas | Endemismo
de % de %
especies especies

Asososca 16 26.30 Fuente Pura 49 20.60
Apoyeque 14 7.14  Juigalpa 15 16.70
Apoyo 47 21.40 Selva Negra 35 24.24
Laguna Blanca 17 25.00 El Castillo 13 7.70
| Laguna Monte Galdn 9 20.00 Bluefields 12 0.00
Ometepe 32 16.10 La Bodega 7 7.70
Pochote 33 21.62 La Fonseca 9 11.10
Xilod 30 7.41 Loma del Mico 12 0.00
Greytown 7 22.20 Wani 6 25.00
El Caracol 12 41.7 Estanzuela 10 20.00

Matriz original de datos

Esta matriz se construye partiendo de los
datos obtenidos en el campo. Son datos
de presencia/ ausencia de especies en las
localidades estudiadas del pais, de las
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cuales solo se listan las tomadas de la
bibliografia. La matriz que se presenta
esta simplificada de la matriz real proce-
sada para obtener el dendrograma de
similitud, y cumple objetivos principal-
mente demostrativos (cuadro 4).
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MATRIZ ORIGINAL DE DATOS
(SIMPLIFICADA DE LA MATRIZ REAL UTILIZADA PARA LA

Cuadro 4

COMPARACION)

Especies

Localidades

m

v

Lucidella lirata

X

Helicina amoena

Helicina dalli

Neocylotus dysoni

Mexyclotus chrysacme

Diplosolenodes occidentalis

Gastrocopta pellucida

Gastrocopta servilis

Succinea guatemalensis

Succinea hyalina

Succinea recisa

Bulimulus corneus

Drymaeus atenuatus

Drymaeus jonasi

Drymaeus uhdeanus

Fall B

Drymaeus multilineatus

Orthalicus ferussaci

Orthalicus princeps

Caecilioides consobrinus

Caecilioides gundlachi

Beckianum beckianum

Beckianum sinistrum

R EREAL]

Leptinaria interstriata

Leptinaria lamellata

Pseudosubulina sp.

Lamellaxis gracilis

Lamellaxis micra

Leptinaria strebeliana

Subulina octona

Subulina mimosarum

Opeas pumilum

Euglandina cumingi

Streptostyla wani

Glyphyalina paucilirata

Drepanostomella stolli

Hawaiia minuscula

Euconulus pittieri

Guppya biolleyi

Guppya gundlachi

Praticolella griseola

Trichodiscina coactiliata

Macroceramus caracasensis

Macroceramus concisus

X

Simbologia: 1. Apoyo, Granada-Masaya; Il. bmetepe, Ri{/as; 111. El Cas-tillo; IV.

Costa Atlantica; V. Estanzuela, Esteli.
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Indices de clasificacion

Dado que se usaron datos binarios, se
trabaj6 con un indice del primer grupo,
es decir, un indice de asociacién, con
cretamente el indice de similitud de
Sorensen (1948).

Las otras medidas de similitud se
emplean para trabajar con datos cuanti-
tativos o cualitativos. codificados. Se
debe destacar que Crisci y Lopez (1983)
propusieron la aplicacion de técnicas de
clasificacién y ordenacion partiendo del
mismo grupo de datos, con el objetivo
“de interpretar mas claramente los resul-
tados obtenidos.

Por tratarse de un andlisis multivariado
que se representa en plano, en los méto-
dos de clasificacion siempre existe una
deformacion en la representacion (Crisci
y Lopez, 1983) y la misma es diferente
para cada indice en particular (Jackson
et al., 1989).

Matriz de similitud

De los dos tipos de analisis posibles, 1)
entre localidades, analisis Q o analisis
directo y, 2) andlisis R, anélisis entre
especies, o analisis indirecto, en el pre-
sente trabajo nos interes6 realizar el
primero.

La matriz obtenida tiene 20 filas y 20
columnas; no se incluye en el texto
porque la informaciéon que contiene es
basicamente la misma del dendrograma
de similitud (ver patrones biogeografi-
COS).
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Interpretacion de las
clasificaciones

Con vistas a interpretar los dendrogra-
mas obtenidos se pueden emplear dos
métodos. Uno cualitativo, mediante el
cual el investigador decide y separa intu-

- itivamente cuales van a ser los grupos

partiendo de los resultados obtenidos en
el dendrograma.

El otro método es cuantitativo, y con-

siste en la confeccion de un promedio de
todos lo valores de similitud/ disimilitud
obtenidos entre las entidades (especies,
ecosistemas, etc) de estudio. A partir de
este nuevo valor calculado se traza una
recta perpendicular al eje X que ostenta
los valores de referencia de
similitud/disimilitud del dendrograma, y
este seré el criterio para la definicion de
los grupos de estudio. En este caso obtu-
vimos una similitud promedio de S=
0.46.

Patrones biogeograficos

Partiendo del valor de similitud citado
en el apartado anterior, los resultados
obtenidos (ilustracion 3) muestran la
existencia de cuatro agrupamientos mas
0 menos generales a diferentes niveles
de similitud. El primero (S= 0.47) com-
prende todas las localidades de la regién
climatica del Pacifico, que coincide con
la regién ecolégica 1 de Salas (1993)
(ver ilustracién 2). El segundo (S= 0.67),
involucra dos localidades de la region
climatica del centro del pais, o la region
ecoldgica II, correspondiente al Centro
Norte. El tercer agrupamiento (S= 0.33),
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comprende localidades de las regiones
del Centro Sur (region ecoldgica III) y
del Atlantico Sur (region ecolégica IV),

entre las que existen diferencias climati-
cas y de vegetacion.

7 8 9 10

L ] H 3

APOYO
_r* POCHOTE
XILOA

- OMETEPE

ASOSOSCA-LEON
APQYEQUE
LAGUNABLANCA

LAGUNA MONTE GALAN

I : FUENTE -PURA

L SELVA NEGRA

ESTANZUELA
JUIGALPA

EL CARACOL

I

GREYTOWN
BODEGA

= FONSECA

ELCASTILLO
LOMA DEL MICO

BLUEFIELDS

WANI -

llustracion 3. Dendrograma de similitud entre las localidades comparadas.

La aparicion de este agrupamiento posi-
blemente se deba a dos razones. En
primer lugar, a la falta de informacién de
algunas de las localidades de las que
solo se dispone de informacién biblogra-
fica, asi como otras en las que solo se
han realizado muestreos puntuales. La
segunda razén consiste en la posible
correlacion con factores climaticos y
floristicos, de las mencionadas regiones
ecoldgicas.

El cuarto agrupamiento est4 constituido
por una sola localidad (Wani) y se une
con el resto con una similitud de 0.13.
Esta localidad se encuentra ubicada en la

region del Atlantico Norte y coincide
con la regién ecoldgica IV.

Estos resultados nos permiten afirmar
que, a pesar de la falta de datos para la
region del Atlantico y la relativa escasez
de los mismos en la regidn central, se
han obtenido unos patrones biogeografi-
cos muy en concordancia con nuestra
hipdtesis de trabajo.

Lo anterior refleja la existencia de
comunidades y, sobre todo, de nucleos
de especies dentro de ellas, que se
corresponden con las regiones climati-
cas y ecoldgicas en las que habitan.
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