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1  RESUMEN

El noreste de Guatemala se ha considerado como una region homogénea que segun la
clasificaciéon de Holdridge presenta dos zonas de vida (Bosque muy humedo Subtropical cédlido
y Bosque humedo Subtropical cdlido), sin embargo se debe tomar en cuenta la existencia de
microclimas que pueden ocasionar que la regidén sea heterogénea para muchos organismos.
Méndez y Véliz, en 2008 presentaron un modelo de clasificacion sobre ecosistemas basandose
en las variaciones de altitud, temperatura y precipitacion en el cual se muestran tres
ecosistemas para el Noreste de Guatemala: Selva Subdecidua, Selva de Transicion y Selva
Siempre Verde; para analizar la continuidad o discontinuidad en dicha regién se analizaron los
ensambles de caracoles terrestres y asi demostrar si para estos organismos el noreste de

Guatemala es heterogéneo.

Se muestrearon ocho sitios ubicados en los departamentos de Huehuetenango, Alta Verapazy
Petén; los sitios se visitaron por dos afios, en los meses mas calidos de la época seca y lluviosa,
se muestreo a lo largo de un transecto de un kildmetro de longitud colectando de forma
indirecta obteniendo muestras de suelo y hojarasca que posteriormente se revisaron en el
laboratorio y de forma directa colectando especimenes presentes en la vegetacidn. Se
obtuvieron 967 ejemplares de 93 morfoespecies pertenecientes a 17 familias de las cuales
Helicinidae fue la mas abundante y diversa con el 52% del total de los individuos colectados.
Todos los sitios presentaron resultados importantes en diversidad lo que muestra que el
Noreste de Guatemala es muy diverso en caracoles terrestres; al analizar los ensambles se
encontré que cada sitio es independiente del otro lo que demostré que para los caracoles
terrestres el Noreste de Guatemala es una regiéon heterogénea que presenta diversas

caracteristicas que limitan la movilidad de los caracoles a lo largo del gradiente.



2 INTRODUCCION

It

En Guatemala la clasificacién mas usada para describir los biomas es “zonas de vida segun Leslie

It

Holdridge” (1967). Holdridge definié el concepto zona de vida como “un grupo de asociaciones
vegetales dentro de una divisién natural del clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones
edaficas y las etapas de sucesién, y que tienen una fisonomia similar en cualquier parte del mundo”.
Para Guatemala el Mapa de Zonas de Vida de Holdridge, realizado por De la Cruz (1982, p. 13) presenta
14 zonas de vida (Holdridge, Lamb y Mason, 1950, p. 26; MAGA, 2005, p. 57), en esta clasificacion el
noreste de Guatemala presenta dos zonas de vida “Bosque muy himedo Subtropical (calido) y Bosque
himedo Subtropical (calido)” esto supone que esta gran drea es bastante homogénea; sin embargo
Méndez y Véliz en 2008 propusieron un modelo de clasificacién sobre ecosistemas basandose en
variaciones de altitud, temperatura y precipitacion mostrando que existe un cambio gradual en la
altura y decidualidad arbdrea; estas condiciones cambiantes hacen que la regidon sea mas heterogénea
de lo que presenta el modelo de Holdridge (Figura 1) y estos factores podrian tener un efecto en la
distribucidon de especies de plantas y animales; ya sea por cambios en los componentes fisicos del

habitat que aporten los cambios en decidualidad y altura de las plantas o por interacciones de las

especies.

Actualmente se desconoce si la distribucidn de los organismos coincide con los modelos planteados; es
decir, se desconoce si los ensambles a lo largo de un ecosistema son similares, pero diferentes a los
ensambles de un ecosistema diferente; si los organismos se distribuyen de una forma distinta dentro
de un ecosistema o si la distribucion es mas heterogénea y no corresponde a lo esperado; por ello es
necesario analizar la distribuciéon de los ensambles de distintos organismos y poder verificar si
presentan un comportamiento parecido a lo planteado en los modelos o presentan diferencias
importantes. Los caracoles terrestres son un grupo muy diverso (Solem, 1978, p. 582-583) que se ha
empleado como indicadores del funcionamiento de los ecosistemas y los estudios sobre su dispersién
han demostrado que la movilidad de los caracoles terrestres puede ser restringida por la disponibilidad
de lugares humedos adecuados para habitar (Cook, 2001, p. 447), esto los hace un grupo idéneo para
evaluar si el gradiente climatico del Noreste de Guatemala es continuo o discontinuo y con esto dar a
conocer informacion atil que servird para desarrollar estrategias adecuadas para el manejo vy

conservacioén de las areas protegidas del pais.
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3  ANTECEDENTES

3.1

3.11

Los Moluscos:

Los moluscos representan el segundo grupo de invertebrados mas diverso, sélo superado por los
artrépodos (Barker, 2001, p. 1, Brusca y Brusca, 2003, p. 693 y Sallam & EI-Wakeil, 2012, p. 413).
La mayor parte son marinos, pero también existen especies dulceacuicolas y terrestres. Las
especies terrestres son pequefas y poco coloridas, en comparacidn con las especies las marinas
(Monge-Najera, 1997, p. 32). Sin embargo, los moluscos presentan una gran cantidad de

endemismos.

Se ha calculado que aproximadamente un 50% de las especies no han sido descritas y de estos el
porcentaje del que se conoce algln aspecto de su biologia o ecologia es mucho menor (Pérez et

al. 2008, p. 326).

Caracteristicas de los Moluscos terrestres (Gasterépodos):

Los gasteropodos terrestres constituyen un grupo muy diverso de animales.
Las primeras estimaciones (Solem, 1978, p. 582-583), de alrededor de 24 000 especies (de los
cuales aproximadamente 20 500 son pulmonados Stylommatophora y aproximadamente 3 650
pertenecen a otros grupos, principalmente los caenogastropodos y Neritopsina) siendo solo
una estimaciéon pues estudios recientes han revelado que existe una alta densidad en los

bosques tropicales que aun no se conoce (Heller, 2001, p. 413).

Los moluscos terrestres en general son de cuerpo blando, sin segmentacién, presentan un pie
muscular y un manto (estructura que secreta la concha calcarea). Los moluscos terrestres
pueden presentar concha (caracoles) o carecer de ella (babosas) y presentan una estructura
raspadora llamada radula empleada para alimentarse (Brown, 1991, p. 297). Estos organismos
pueden encontrarse casi en cualquier parte, mientras puedan encontrar algin lugar donde
puedan refugiarse; son principalmente terrestres pero hay algunos pocos arbdreos que bajan al
suelo para alimentarse (Clench, 1974, p. 67, Monje-Nagera, 1997, p. 54). Son de habitos

nocturnos entrando en actividad cuando se presentan las condiciones adecuadas de
4



temperatura y humedad. Durante el dia buscan refugio bajo las rocas, en la hojarasca y suelo
bajo ella, bajo troncos caidos, en arboles y el dosel. Saliendo durante el dia Unicamente cuando
la humedad relativa es muy alta para evitar la desecacién (Gavifio et al., 1974, p. 210; Rocque,
1974, p. 70; Lincoln & Sheals, 1979, p. 25). Durante la época seca los caracoles buscan refugio

enterrandose total o parcialmente (Pérez et al,. 2008, p. 327).

Estudios sobre la dispersion de los individuos han demostrado que a largo plazo
la movilidad de los caracoles terrestres puede ser restringida por la disponibilidad de lugares
himedos adecuados para habitar (Cook, 2001, p. 447). Los caracoles son frecuentes y
abundantes en dreas de roca caliza, amplia sombra, con bastante musgo y hojarasca. También
son frecuentes cerca de arroyos o estanques (arriba del area de inundacion), las zonas
sombreadas de los cafiones y barrancas donde haya humedad en el suelo y una buena cubierta
de hojarasca (Clench, 1974, p. 67). El grado de humedad resulta muy importante para la
actividad de los caracoles terrestres; los valores extremos de humedad, mayor y menor,

muestran los valores mas bajos de diversidad de especies (Pérez et al,. 2008, p. 327).

Sistema Muscular
De la Columella_

Tentaculo

ocular 7~ Columella

Tentaculo
Inferior

Boca

Glandula Suprapedal

Pie Muscular

Figura 2. Corte longitudinal de Caracol terrestre (modificado de Trappmann 1916)



3.1.2

Los caracoles terrestres y su importancia

Los caracoles terrestres son de gran importancia para los ecosistemas debido a que son
descomponedores y formadores de suelo; intervienen en los ciclos minerales (Naranjo-Garcia,
2003b, p. 144 y Barker, 2004, p. ix); regulan la descomposicidn, las actividades microbianas del
suelo y reducen la hojarasca a fragmentos pequeiios; se alimentan de suelo, de otros
microorganismos vivos o muertos y aceleran la humificacién; ademas de que canalizan los
nutrimentos a través de su propia materia a la cadena de consumidores al ser fuente de
alimento para otros animales (Naranjo-Garcia, 2003b, p. 144; Barker, 2004, p. ix; Correoso,
2004, p. 54); sus desechos, su cuerpo y concha son integrados al suelo. (Naranjo-Garcia, 2003b,
p. 144). En menor medida, pero no menos significativos son los procesos ecolégicos de los
moluscos herbivoros que se alimentan de los tejidos vegetales vivos, macrohongos y
microorganismos, y los moluscos depredadores que se alimentan principalmente de lombrices
de tierra y otros gasterdpodos; asi como los carrofieros (Naranjo-Garcia, 2003b, p. 144 y

Barker, 2004, p. ix).

A los moluscos terrestres se les emplea como especies indicadoras de contaminacién, calidad
del suelo, el agua y el funcionamiento de los ecosistemas ante alteraciones ambientales
(Correoso, 2004, p. 54); ademas, a nivel paleoclimatico se ha encontrado que las comunidades
de moluscos terrestres son buenos bioindicadores de temperatura, precipitaciéon y
biodiversidad en general (Rousseau, 1992, p. 105), como la Familia Helicinidae (Richling, 2004,
p. 197-200). Los caracoles terrestres también son objeto de estudios epidemiolédgicos para
prevenir enfermedades endémicas transmisibles de las cuales son vectores importantes en
algunas zonas tropicales y pueden ser monitoreados con diferentes técnicas y métodos de
informacidn y distribuciéon geogréficas como SIG (sistemas de informacién geograficos), en
forma de variables de diversidad, para establecer politicas de conservacion en ecoregiones

(Correoso, 2004, p. 55).

El objetivo de este trabajo fue evaluar los ensambles de caracoles terrestres en el noreste de
Guatemala con el fin de comprobar si existia diferencia entre estos; lo que es de apoyo para
determinar si la distribucidn a lo largo del gradiente climatico es continua o discontinua y para
dar a conocer informacién util que servird para desarrollar estrategias adecuadas en el manejo

y conservacién de las dreas protegidas.



3.2

3.21

Estudios previos

Estudios ecoldgicos de moluscos terrestres:

Los estudios enfocados a la ecologia y geografia, son importantes al analizar la distribucién de
los moluscos terrestres (Cook, 2001, p. 246). Sin embargo, aln son escasos los estudios que
han revisado especialmente la ecologia de los gastrépodos terrestres. La informacion
disponible se halla dispersa en diferentes trabajos (Naranjo—Garcia, 2003a, p. 483),

principalmente taxonédmicos.

Entre los estudios mds importantes realizados en Latinoamérica han sido en los que se ha
analizado la importancia que presenta la hojarasca en las poblaciones de moluscos terrestres,
las diferencias del nimero de especies y abundancia de gastréopodos en funcién de tipos de
arboles y las diferencias del nimero de especies y abundancia de gastrépodos; segun la
estacion seca o lluviosa (Naranjo—Garcia, 2003b, p. 143; Correa—Sandoval, 1993 p. 683; Correa—
Sandoval, 1996-1997, p. 137; Correa—Sandoval y Rodriguez—Castro, 2005, p. 340 y Pérez,
Vilaseca y Zione, 1996, p. 133).

Un estudio importante fue realizado en el Sureste de México (Gonzalez-Valdivia, et al., 2010, p.
91) en el cual se determinaron las variaciones en la composicion de Gasterépodos terrestres
por efecto de la actividad humana en un paisaje perturbado, en el cual encontraron que las
variables estructurales y fisico-ambientales influyen en la diversidad y el nimero de individuos
registrados en cada unidad, mientras que el ambiente edafico y superficial no tuvo relacion
relevante sobre la malacofauna. Otro estudio destaca la importancia de los caracoles terrestres
para la reconstrucciéon paleoclimatica, debido a los efectos del cambio climatico en la

distribucidn de estos organismos (Moine, Rousseau, Jolly & Vianey-Liaud, 2002, p. 162).



3.2.2

Estudios previos en Guatemala

En Guatemala sdlo se conocen tres trabajos realizados sobre moluscos terrestres, el primero:
Land and freshwater Mollusca en Biologia Centrali-Americana (Martens, 1890-1901, p. 706 ), el
cual forma parte de la expedicion mas importante realizada a nuestro pais, en dicho
documento se presentan las primeras descripciones de la malacofauna colectada en
Centroamérica de la cual gran parte es de Guatemala, este trabajo es la base de los estudios
sobre caracoles terrestres, sin embargo por la antigliedad que tiene, en la taxonomia moderna
se han realizado algunas modificaciones; otro trabajo es una publicacién realizada como
resultado de expediciones realizadas a Guatemala por Goodrich & Van Der Schalie, (1937, pp.
1-15) “Mollusca of Petén and north Alta Verapaz, Guatemala”; éste trabajo se enfocé en la
colecta e identificacién de moluscos terrestres, en cinco areas ecoldgicas identificadas:
Sabanas, Tierras bajas boscosas, monticulos de piedra caliza y afloramiento de piedra caliza,
areas despejadas en las regiones inhabitadas, estaciones a lo largo de rios y lagos. Dicho
trabajo muestra un listado de especies encontradas por cada area muestreada. El dltimo
trabajo, es una publicacion sobre los moluscos terrestres del Parque Nacional Tikal (Basch,
1959, p. 15) en el cual se hace un inventario de las especies encontradas en lugares cercanos a

las ruinas del Parque Nacional Tikal.



4

JUSTIFICACION

El Noreste de Guatemala presenta un gradiente climdtico que ocasiona variaciones en la
intensidad de lluvia a lo largo de la regidn, este fendmeno influye creando un ambiente que
puede ser heterogéneo para diversos organismos, por esta razén es un factor importante a
considerar para el manejo de las dreas protegidas ya que es necesario desarrollar estrategias
de conservacion idéneas para las distintas dreas y para ello es necesario ampliar nuestro

conocimiento sobre las especies y su distribucion.

Los moluscos se caracterizan por ser el grupo que ocupa el segundo lugar a nivel mundial en
cuanto a numero de especies; presentando hdbitos de vida sedentarios y de poco
desplazamiento que hace que la mayoria de las especies sean endémicas; estos organismos
ademas son sensibles a los cambios en la temperatura y la humedad (Rangel Ruiz, 2000, p. 2 y
Pérez et al. 2008, p. 327), por lo que la pérdida de su habitat y las alteraciones climaticas

pueden ocasionar su extincion.

Estudios como este son importantes debido a que los caracoles terrestres juegan un papel
importante en los ecosistemas al ser descomponedores y formadores de suelo; contribuyen a
la reduccién de la hojarasca y aceleran la humificacién; ademas son parte de la cadena de
consumidores (Edna Naranjo-Garcia, 2003, p. 144) sin embargo los estudios sobre caracoles
terrestres tanto a nivel nacional como internacional son escasos y dispersos (Rangel Ruiz &

Gamboa Aguilar, 2001, p. 2, Correa—Sandoval, Strenth, Rodriguez y Horta, 2009, p. 106).

Estas caracteristicas los hicieron un grupo elegido para analizar la distribucién de las especies a
lo largo del noreste de Guatemala, y si dicha distribucidén seguia un modelo determinista, en el
cual todas las especies se distribuyen de igual forma o si en realidad la distribucidn seguia un
modelo estocastico en el cual las especies no siguen un patron definido; analizando los valores
de composicién y abundancia de las especies a lo largo del gradiente climatico. Ademds con los
especimenes colectados se cred la primera coleccién de moluscos terrestres de las colecciones
zooldgicas del Museo de Historia Natural -MUSHNAT- de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.



5 OBIJETIVOS

5.1 General:

Evaluar la distribucién de los ensambles de caracoles terrestres como posible respuesta

al gradiente climatico del noreste de Guatemala.

5.2 Especificos:
Analizar los valores de composicion y abundancia de las especies de caracoles

terrestres a lo largo del gradiente climatico para probar hipdtesis deterministas o

estocasticas sobre la distribucién de las especies.

Argumentar con base en el objetivo anterior la continuidad o discontinuidad en los

ecosistemas y su representatividad para la conservacion.

Contribuir al conocimiento sobre los moluscos de Guatemala y desarrollo de las

colecciones cientificas de referencia de Guatemala.
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6  HIPOTESIS

Las especies y las abundancias de caracoles terrestres se distribuyen independientes unas de

otras a lo largo del gradiente climatico del noreste de Guatemala.
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7  MATERIALES Y METODOS

7.1 Universo

7.1.1 Poblacidn:

Caracoles terrestres de Guatemala.

7.1.2 Muestra:

Caracoles terrestres de la regidon noreste de Guatemala localizados en nueve localidades

presentes en las tres areas de muestreo seleccionadas (unidades experimentales).

1- Mirador, Naachtun-Dos Lagunas, Rio Azul.
2- Laguna del Tigre, San Miguel la Palotada-El Zotz, Tikal.

3- Barillas, el Copdn y Laguna Lachua.

7.2  Materiales

7.2.1 Trabajo de colecta:

-Pala de jardineria

-Guantes de cuero

-Estacas de maderay lazo (parcela de 25 x25 cm)

-Bolsas herméticas de 1 galén de capacidad

-Bolsas de plastico grandes

-Guantes de latex

-Cajas de plastico grandes (para transportar bolsas de especimenes)

-Libreta

12



7.2.2 Trabajo de Laboratorio:

-Secadora (del salén de preparaciones del Museo de Historia Natural MUSHNAT)
-Cernidor de abertura 1cm’

-Cernidor de abertura 0.5 cm’

-Papel filtro

-Tubos pequefios marca Eppendorf®

-Pisetas

-Agujas de diseccion

-Vidrios de reloj

-Pincel delgado

-Lupa con iluminacién (del saldn de preparaciones del Museo de Historia Natural MUSHNAT)
-Estereoscopio (del salon de preparaciones del Museo de Historia Natural MUSHNAT)
-Papel de algoddn

-Lapiz HB

-Borrador Staendtler

-Agujas de diseccion

-Pinzas

-Tijeras

-Regla

-Marcador indeleble grueso

-Marcador indeleble fino

-Claves taxondmicas

-Libreta

7.2.3 Reactivos:

-Etanol al 70%
-Tabaco (Nicotiana tabacum)

-Agua destilada



7.2.4

Equipo:

-Computadora portatil

-Estereomicroscopio Zoom Olympus S2X7, con tubo de dibujo
-Camara fotografica digital Sony Cybershot®

-Escaner

-Impresora Lexmark® con tinta indeleble

-Software estadistico R
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7.3

7.3.1

7.3.2

Métodos:

Area de estudio

La region corresponde a las tierras del noreste de Guatemala (selvas lluviosas calidas), elegidas
por ser donde la lluvia sufre las principales variaciones y también por los criterios sobre la
vegetacién de Yucatan (Miranda y Hernandez, 1963, pp. 38-43). El drea de trabajo abarcé
regiones de los departamentos de Huehuetenango, Alta Verapaz y Petén. La parte basal del
gradiente (pie de monte) se localiza en parte de la franja transversal del norte. A todo lo largo
del gradiente en direccion noreste y paralelos en esta direccién se colocaron tres transectos

gue llegaron cerca del limite norte de Petén.

Disefio experimental

El gradiente noreste fue representado por tres bandas paralelas y perpendiculares a su
direccion (mega transectos). Cada banda fue seccionada en tres regiones o bandas climaticas:
“Selva Siempre Verde” (SSv), “Selva de transicion” (ST) y “Selva Subdecidua” (SSd), cada una de
las cuales fue identificada por la expresién fenoldgica y estructural resultante de la
combinacion de los factores: altitud, temperatura y precipitacién (Figuras 3 y 4). Cada
tratamiento lo define cada banda climatica, en el cuadro 1 se presentan los valores de estos

rangos.
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WorN

ECOSISTEMAS

s b v ECOSISTEMA RANGO DEALTURA | RANGO DE TEMPEATURA| RANGO DE PRECIPITACION

E_ Selva Siempre Verde &0 1200 2 27 2500 6000

=i Transicién 90 850 23 27 1700 2500

- Transicion Cilida P53 80 b7) 2 1700 2500 |
Subdecidy % 450 2 2 1300 1700

= [subdecidua seco % 220 2 28 1200 1300

=

e -

\

Figura 3. Modelo de ecosistemas derivado de los tipos generalizados de C. Méndez y M. Véliz

(2008), ajustando rangos de temperatura y precipitacién. Analisis CDC-CECON, 2011.
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Cuadro 1. Rangos de temperatura y precipitacidon de las regiones climaticas en el noreste de

Guatemala elegidas para el estudio (ver fig.3)

Region o Rango de Rango de precipitacion Localidades de muestreo
banda temperatura media anual
climatica media anual

2,500-6,000 mm Barillas — Chinaja
1,700-2,500 mm Tikal —Zotz-Yaxha-Nakum- Naranjo

1,300-1,700 mm Mirador- Dos Lagunas y Rio Azul

7.3.3 Esfuerzo:

Se seleccionaron tres regiones climaticas y en cada una se identificaron tres localidades de
muestreo (unidades experimentales) para un total de nueve localidades. En cada localidad
(marcada como X en el cuadro 2) se seleccioné un parche de selva lluviosa y en él se colocé un
transecto lineal de un kildmetro de longitud y a lo largo de este se realizé la colecta de

caracoles terrestres por medio de dos métodos.

Cuadro 2. Tipos de Ecosistema por transecto y unidades experimentales

Bandas Selva Subdecidua Selva de Transicion Selva Siempre Verde
(ssd) (ST) (Ssv)
(verde) (azul) (rojo)
A
o
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Figura 4. Mapa de Bandas y los sitios de muestreo por Banda o Megatransecto

BANDA (A): (1X) Mirador-Naachtun Dos Lagunas Na
(4X) Parque Nacional Laguna del Tigre LT
(7X) Finca Xibalba, Barillas Ba
BANDA (B):  (2X) Biotopo Protegido Universitario "Naachtun Dos Lagunas" DL
(5X) Biotopo Protegido Universitario San Miguel la Palotada-El Zotz EZ
(8X) El Copon Co
BANDA (C):  (3X) Parque Nacional Mirador- Rio Azul RA
(6X) Parque Nacional Tikal Ti

(9X) Parque Nacional Laguna Lachua La
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7.3.4 Metodologia de Colecta:

7.3.4.1 Colecta directa:

Los caracoles terrestres pueden encontrarse en una amplia variedad de situaciones; se
buscan entre la vegetacidn, en las veredas de los bosques, bajo piedras, en grietas de rocas,
en hojarasca de bosque, sobre troncos de arboles, bajo cortezas e incluso en las altas copas
de los arboles. En condiciones de humedad, se pueden obtener buenos resultados de
muestreo. Pueden colectarse de manera directa con ayuda de pinzas o manualmente con
guantes de cuero (Muzzio, 2011, p. 25; Darrigran, Vilches, Legarralde y Damborenea, 1997,
p. 60 y Naranjo y Gémez, 2004, p. 211). Por medio de este método se recolectaron los
caracoles observados a lo largo de un transecto de un kildmetro de longitud en cada sitio de

colecta.

7.3.4.2 Colecta Indirecta:

Con cuatro estacas de madera y un lazo, se delimité una parcela cuadrada de 25 x 25 cm
(muestra) y se tomd toda la hojarasca, humus vy tierra suelta dentro de la parcela; cada
muestra se depositd en una bolsa de plastico hermética de un galén de capacidad la cual se
identificé por dentro y por fuera con los datos de colecta (Naranjo y Gémez, 2004, p. 211).
En cada sitio se tomaron 30 muestras las cuales se colectaron al azar a lo largo del transecto

de un kildmetro en cada localidad.
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7.3.5 Trabajo de laboratorio:

7.3.5.1 Tamizado de las bolsas de hojarasca

Cada bolsa con hojarasca y suelo llevd un proceso de separacion de material para localizar
caracoles de diferentes tamafios (Naranjo y Gdmez, 2004, p. 212 y Geiger, et al., 2007, p. 6),
a continuacion se explica el procedimiento que se siguid para la separacién y revisién de las

muestras:

a) En cada bolsa de muestra se procedié a extraer toda la hojarasca de las bolsas: hojas,
palos y cualquier material grande; este material se colocd sobre una bandeja y con
ayuda de una lupa y una ldmpara se procedié a revisar, separando con ayuda de pinzas

entomoldgicas los caracoles encontrados.

b) El resto del material se tamizé, primeramente colocandolo en un cernidor con un
2 . , . , ..

cedazo de 0.5 cm?, el material que quedd en el cernidor se colocd en recipientes de

plastico y se le agregd agua hasta que el material liviano pudiera flotar, con ayuda de

la lupa se buscaron los caracoles flotantes y se separaron con ayuda de pinzas

entomoldgicas.

c) El material fino que quedd después del tamizado, se lavd y el sobrenadante se colocé
sobre papel filtro, se secé y se procedid a revisar con ayuda de un microscopio

estereoscdpico, separando los especimenes con ayuda de agujas de diseccion.
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7.3.5.2 Relajacion y fijacidn de especimenes vivos

7.3.6

Los caracoles colectados vivos se colocaron en recipientes que contenian una solucién de
nicotina que produce un efecto relajante lo cual evitd que los caracoles introdujeran su
cuerpo en el caparazén o concha, debido a que para la identificaciéon es importante utilizar
el cuerpo y sobre todo la radula; posteriormente se fijaron utilizando alcohol al 70% para

preservarlos y almacenarlos (Puente, 1999, p.25).

Una vez separados, todos los especimenes, de las bolsas; asi como los colectados
directamente, se almacenaron en frascos, siempre cuidando de etiquetar adecuadamente
cada recipiente con todos los datos de colecta de donde fueron encontrados y poder
utilizarlos en futuros estudios (Naranjo y Gémez, 2004, p. 211). Los caparazones vacios que
se colectaron, Unicamente se lavaron con agua destilada y se almacenaron en seco en

recipientes adecuados.

Preparacion de la coleccidon Malacolégica:

Luego de separar las muestras, se procedié a elaborar una coleccion Malacoldgica, la cual
consiste en especimenes completos, los cuales presentan el cuerpo y la concha; los cuales
estan en alcohol al 70% y conchas vacias que se almacenaron en seco. Todas las muestras
ingresaron en un armario preparado para dicha coleccién y forman parte de la coleccidn
entomoldgica del Museo de Historia Natural (MUSHNAT) en donde estan a la disposicion de los
investigadores que deseen consultarla y para usos futuros en investigaciones con ADN debido a
que estos estudios pueden contribuir a diferenciar e identificar especies (Tautz et al., 2003, p.

71).
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7.3.6.1 Etiquetado

Para cada individuo o grupo de individuos colectados en el mismo lugar (lote) se generaron
etiquetas con todos los datos de colecta correspondientes: Pais con mayusculas (luego dos
puntos): departamento, municipio, localidad, coordenadas geograficas, fecha completa,
altitud, colector y método de colecta. Las etiquetas se disefiaron en Microsoft Word®, con
fuente tipo Arial nimero 3 6 10 dependiendo del tamafio del espécimen, y fueron impresas
en papel algoddn libre de acido con tinta indeleble, utilizando una impresora laser marca

Lexmark®.

Universidad San Carlos de Guatemala
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Biologia

COLECCION DE MOLUSCOS
USAC MOL T 1501
Schasicheila (Lamarck, 1819)

GUATEMALA: Alta Verapaz, Coban, Parque Nacional
Laguna Lachua.

14-mar-2012. N 15.9523°W —90.6649°

Col. Ana Luisa Ambrocio ALl

Det. Lucia Prado

Figura 5. ttiquetas. Formato de etiquetas con datos geograticos y ecologicos

Se colocd una etiqueta externa, en cada frasco con especimenes, con el objetivo de facilitar
su ubicacién para futuras consultas; también se colocd una etiqueta dentro de cada frasco,

esto para evitar la pérdida de informacion si se deteriora o se cae la etiqueta externa.
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7.3.7

7.3.8

Determinacién taxondmica

Con los especimenes de caracoles terrestres curados adecuadamente, se realizé la
determinacidn taxondmica hasta familia con ayuda de las claves taxondmicas de: Burch (1962,
p. 214), Ruiz, et al.(2002, p. 303), Fahy (2003, pp. 473-482), Roth & Sadeghian (2006, p. 82), de
Triplehorn & Johnson (2005, p. 377-400), y donde fue posible se determinaron hasta tribu y
género, utilizando claves especializadas para cada familia; ademds se consultaron listados de
especies de caracoles terrestres de Guatemala mencionados en las publicaciones de Von
Martens (1890-1901, p. 706), Goodrich & Schalie (1937, p. 7-47), Basch (1959, p. 2-15). Ademas
se reviso la lista de especies de Thompson (2008, p. 1- 903) de caracoles terrestres y de agua
dulce en México y Centroamérica para corroborar que los nombres cientificos estuvieran bien
escritos y se consulté con malacdlogos expertos en los distintos grupos que se encontraron,

para confirmar las determinaciones.

llustraciones cientificas y captura de imagenes:

El registro grafico de especimenes es muy valioso ya que ayuda a almacenar evidencia de
caracteristicas que ayudan a la identificacion de los especimenes. El dibujo y la fotografia son
dos recursos que se complementan pero no se excluyen. El dibujo tiene posibilidades que se
escapan a la técnica fotografica; por ejemplo, se pueden efectuar simplificaciones a fin de
facilitar la comprension; asimismo, pueden resaltarse detalles que pasarian inadvertidos en una
fotografia (Cocucci, 2000, p. 9). Las ilustraciones se llevaron a cabo realizando primeramente
un boceto a lapiz, para luego realizar el dibujo acabado con pluma tubular uni-ball micro,
Unicamente se ilustraron individuos a los cuales no se les apreciaron los detalles con la

fotografia (Anexo 6, p. 80).

Las fotografias ayudan a almacenar evidencia de caracteristicas que pueden perderse como
color y forma, y también permiten analizar mejor a un individuo, al verlo sin necesidad de un
microscopio o estereoscopio (Hernandez y Bieler, 1999, p. 157). Las fotografias fueron tomadas
con una camara Sony Cybershot modelo DSC-W620 de 14 MP; se tomaron fotos con vy sin la
ayuda de un Estereoscopio de acuerdo al tamano de los ejemplares o estructura a documentar;

las imagenes fueron editadas digitalmente para mejorar la calidad (Anexo 5, p.71).
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7.3.9 Analisis de los datos:

7.3.9.1

Riqueza y distribucion:

Los especimenes colectados fueron separados por morfoespecie y se determinaron
taxondmicamente con claves especializadas. Todos los datos de colecta y taxondmicos
fueron ingresados en una tabla de datos realizada en Microsoft Excel®, a partir de la cual se
elaboré una matriz con la abundancia de las morfoespecies obtenidas en cada sitio de
colecta (ocho puntos). Se elaboraron tablas y graficas de barras para representar la
abundancia y diversidad de los caracoles por cada sitio estudiado. Para tener un aproximado
de la diversidad real se estimd la riqgueza de cada sitio por medio de los métodos no
paramétricos Chaol y Bootstrap; (Lépez-Gémez y Wiliams-Linera, 2006, p. 7- 11; Moreno,
2001, p. 32; Alvarez et al., 2004, p. 194-197 y Escalante, 2003, p. 55) mediante el paquete

Estimate$ ° utilizando las siguientes formulas:

- ) {'?l Y
Chaol=S + EYS Bootstrap =S+ (1-pj)

Dénde para Chao 1: S es el nimero de especies en una muestra, a es el nUmero de especies
gue estan representadas solamente por un Unico individuo en esa muestray b es el nimero
de especies representadas por exactamente dos individuos en la muestra y donde para
Bootstrap: S es el nimero de especies en una muestra, pj= la proporcién de unidades de
muestreo que contienen a cada especie j (Moreno, 2001, p. 32 y 40 y Escalante, 2003, p. 33
y 55).

En el programa EstimateS~ la grafica obtenida muestra que si existe cierta separacion entre

la curva de la Sest (estimados) de la Sobs (observados), esa separacion indica cuantas
especies faltan por registrar en la comunidad. “Entre mas separadas estén, podriamos
esperar que el niumero total de especies que contenga el lugar sea mayor que el que
actualmente conocemos” (Escalante, 2003, p. 55).
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7.3.9.2 Diversidad de caracoles terrestres en los sitios de muestreo:

Para evaluar la diversidad de caracoles terrestres en los ocho sitios de muestreo estudiados,
se obtuvo el valor de la verdadera diversidad; obteniendo primero el indice de Shannon-
Wiener en donde S es el nimero de especies (riqueza de especies), pi es la abundancia
relativa de la especie i (i.e. la abundancia de la especie i dividida entre la suma total de
abundancias de las S especies que integran la comunidad) y N es nimero de todos los

individuos de todas las especies (Moreno, 2001, p. 43 y Alvarez, et al., 2004, p. 200) y luego
obteniendo el exponencial de Shannon-Wiener = @" (verdadera diversidad) (Jost y Gonzéles-

Oreja, 2012, p. 5-7) las formulas se presentan a continuacion:

Indice de Shannon:
HShannon =-X Pi X logb(pi)

Exponencial del indice de Shannon:

= hlsh:
Dexp Shannon [

7.3.9.3 Similitud en la composicidn entre sitios:

Para determinar si existe similitud en la composicién entre los sitios muestreados, se realizd
un anadlisis de ordenacién multivariante denominado Andlisis de Escalamiento
Multidimensional No Métrico-NMDS- por medio del paquete estadistico R (R Development
Core Team). EI NMDS es una técnica que trata de representar un conjunto de objetos en un
espacio geométrico de pocas dimensiones; el NMDS fue el método de ordenacidon mas
adecuado para este estudio debido a que es un método de ordenacién adecuado para datos
gue no son normales o que estan en una escala discontinua o arbitraria. (Cayuela, 2011, p.

15, Bordcard, Gillet y Pierre, 2011, p.117).
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La ventaja del NMDS sobre otras técnicas de ordenacién es que, al estar basada en rangos
de distancias, tiende a linealizar la relacidn entre las distancias ambientales y las distancias
bioldgicas (se calcularon a partir de una matriz de sitios x especies) (Cayuela, 2011, p. 15).
Para el andlisis de NMDS se calculd el stress y R? y se realizé un andlisis de agrupamiento
jerarquico de disimilitud de Morisita-Horn (C,;) para observar mejor las agrupaciones de los

sitios de acuerdo a sus disimilitudes.

22 (an;xbn;)
(da + db) aN x bN

/ M-H =

Dénde: aN = numero total de individuos en el sitio A, bN= NUumero total de individuos en el
sitio B, an; = Numero de individuos de la i-esima especie en el sitio A, bn= Numero de
individuos de la i-esima especie en el sitio B, da= 5 an’/ aN’ y db= 5 an//aN’ (Moreno,

2001, p. 50).
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8

8.1

8.11

RESULTADOS

Abundancia y distribucién de los caracoles terrestres

En cada sitio fueron colectadas 30 bolsas con muestras de suelo y hojarasca las cuales dieron un
total de 390 muestras de suelo colectadas en ocho sitios, estas muestras fueron revisadas y se
obtuvieron en su mayoria caparazones vacios y pocos caracoles completos (caparazén y cuerpo);
ademas se obtuvieron cinco frascos con especimenes de caracoles colectados directamente del
dosel en cinco sitios durante la época humeda, estas muestras las constituyen caracoles que se
encontraban vivos al momento de la colecta por ello se encuentran completos. Se obtuvo un
total de 967 ejemplares en su mayoria conchas vacias; estos ejemplares fueron clasificados en
cinco drdenes, 17 familias y 29 géneros; excepto tres que solo pudieron ser clasificados hasta

familia y siete a infraorden (anexo 2, p. 59).

Abundancia por familia:

De las 17 familias de caracoles terrestres encontradas en los ocho sitios, la familia Helicinidae
fue la mas abundante 52% (n=504), seguida de Neocyclotidae 25.65% (n=248), Spiraxidae
8.5% (n= 82), Subulinidae 3.1% (n=30), Bulimulidae 2.58% (n=25), Thysanophoridae 1.65%
(n=16), Pomatiidae 1.34% (n=13), Vertiginidae 0.93% (n=9), Charopidae 0.83% (n=8),
Valloniidae 0.21% (n=2), Gastrodontidae 0.21% (n=2), Cyclophoridae 0.1% (n=1), Ferussaciidae
0.1% (n=1), Cochlicopidae 0.1% (n=1), Strobilopsidae 0.1% (n=1), Euconulidae 0.1% (n=1),
Pupillidae 0.1% (n=1) y especimenes que solo se lograron clasificar a Infraorden

Stylommatophora 2.27% (n=22). (Cuadro 3).
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8.1.2 Abundancia por localidad:

Fueron muestreados ocho de los nueve sitios elegidos para el estudio (Figura 6), cinco de los
cuales, se muestrearon dos veces (época humeda y época seca) y tres fueron muestreados una
vez (época seca). Para evitar sesgo por especies de distribucion amplia, no se tomé en cuenta la
morfoespecie (msp81) para comparar las abundancias de cada sitio (Figura 7); se obtuvo en
orden del mas abundante al menos abundante: sitio 6X (Parque Nacional Tikal Ti) n=330, el
sitio 9X (Parque Nacional Laguna Lachua La) n=124, el sitio 4X (Parque Nacional Laguna del
tigre LT) n=112, el sitio 5X (Biotopo Protegido Universitario San Miguel la Palotada-el Zotz EZ)
n=93, el sitio 2X (Biotopo protegido Universitario "Naachtun Dos Lagunas" DL) n=72, el sitio 3X
(Parque Nacional Mirador- Rio Azul RA) n=27, el sitio 1X (Mirador transecto - Naachtun Dos
Lagunas Na) n=24 y el sitio 7X (Finca Xibalba, Barillas Ba) n=13 en donde observamos que el
sitio 6X fue el mds abundante y el sitio 7X el menos abundante. Los resultados no sufrieron
grandes cambios al omitir la msp81 por lo que en el resto de los analisis si se encuentra incluida

dicha morfoespecie (Figura 8 y Cuadro 3).
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Figura 7. Abundancia de caracoles terrestres por localidad estudiada.

Cuadro 3. Abundancia y Distribucidn de familias de caracoles terrestres por sitio de colecta.

ABUNDANCIA ABUNDANCIA POR SITIO DE COLECTA

Helicinidae

Pomatiidae

Stylommatophora Bulimulidae

Subulinidae

Ferussaciidae

Strobilopsidae

Gastrodontidae

Pupillidae

Charopidae

TOTAL 162 108 398 14 127
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Riqueza de caracoles terrestres:

De los 967 ejemplares fueron identificadas 93 morfoespecies, de las cuales el 2.15% fue
identificado a nivel de Orden (Archaeogastropoda), el 7.53% a nivel de infra orden (Orden
Pulmonata: Infraorden Stylommatophora), el 13.98% quedd a nivel de familia (Helicinidae,
Spiraxidae y Subulinidae) y el 76.94.9% a nivel de género (Anexo 3, p. 67). La morfoespecie que
presentd mas especimenes fue msp81 Xenocyclus sp. 19% (n=184), seguida de msp45 Helicina
sp. 16% (n=151), msp64 Lucidellia sp. 9% (n=90), msp70 Lucidellia sp. 8% (n=73), msp80
Schasicheila sp. 6% (n=56), msp50 Oligyra sp. 5% (n=52), msp40 Euglandina sp. 4% (n=41),
msp63 Xenocyclus sp. 3% (n= 27), msp39 Euglandina sp. 2% (n=17), msp57 Helicina sp. 2%
(n=15).

Las morfoespecies que presentaron un porcentaje de aproximadamente 1% cada una fueron:
msp12 Leptinaria sp. (n=13), msp11 Chondropoma sp. (n=12), msp62 Fam. Helicinidae (n=12),
msp22 Chrisacme sp. (n=11), msp23 Infraorden Stylommatophora (n=11), msp68 Neocyclotus sp.
(n=11), mspl17 Helicina sp., (n=10), msp60 Xenocyclus sp. (n=10), msp69 Orden
Archaeogastropoda (n=10), msp71 Ortalichus sp. (n=9), msp65 Helicina sp. (n=8), msp85
Chanomphalus sp. (n=8), msp48 Gastrocopta sp. (n=7), mspl Rabdotus sp. (n= 6), msp84
Thysanophora sp. (n=6), msp89 Thysanophora sp. (n=6), msp6 Thysanophora sp. (n=5), msp72
Schasicheila sp. (n=5) (Figura 8).

Las morfoespecies con un porcentaje menor a 1 fueron: msp91 Drymaeus sp. (n=5), msp43
Infraorden Stylommatophora (n=4), msp55 Oligyra sp. (n=4), msp2 Bulimulus sp. (n=3), msp3
Familia Spiraxidae (n=3), msp15 Lamellaxis sp. (n=3), msp36 Euglandina sp (n=3), msp58 Helicina
sp. (n=3), msp67 Orden Archaeogastropoda (n=3), msp78 Schasicheila sp. (n=3), msp87
Xenocyclus sp. (n=3), msp5 Infraorden Stylommatophora (n=2), msp10 Fam. Subulinidae (n=2),
msp24 Infraorden Stylommatophora (n=2), msp30 Allopeas sp. (n=2), msp38 Fam. Spiraxidae
(n=2), msp49 Gastrocopta sp. (n=2), msp53 Leptinaria sp. (n=2), msp66 Schasicheila sp. (n=2),
msp6 Thysanophora sp. (n=2), msp88 Xenocyclus sp, (n=2), msp4 Fam. Spiraxidae (n=1), msp7
Fam. Subulinidae (n=1), msp8 Euglandina sp. (n=1), msp9 Euglandina sp. (n=1), msp13 Pupisoma
sp (n=1), msp14 Fam. Subulinidae (n=1), msp16 Fam. Subulinidae (n=1), msp18 Leptinaria sp.
(n=1), msp19 Pupisoma sp (n=1), msp20 Schasicheila sp. (n=1), msp21 Chondropoma sp. (n=1),

msp25 Infraorden Stylommatophora (n=1), msp26 Infraorden Stylommatophora (n=1), msp27
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Infraorden Stylommatophora (n=1), msp28 Dicrista sp. (n=1), msp29 Drymaeus sp. (n=1), msp31
Cecilioides sp. (n=1), msp32 Cochlicopa sp. (n=1), msp33 Mayaxis sp. (n=1), msp34 Strobilops sp.
(n=1), msp35 Euconulus sp. (n=1), msp37 Striatura sp. (n=1), msp41 Euglandina sp. (n= 1), msp42
Euglandina sp. (n=1), msp44 Allopeas sp. (n=1) mspd46 Striatura sp. (n=1), msp47 Fam.
Subulinidae (n=1), msp51 Fam. Subulinidae (n=1), msp52 Salasiella sp. (n=1), msp54 Leptinaria
sp. (n=1), msp56 Lucidella sp. (n=1), msp59 Schasicheila sp. (n=1), msp61 Helicina sp. (n=1),
msp73 Pupilla sp. (n=1), msp74 Schasicheila sp. (n=1), msp75 Rabdotus sp. (n=1), msp76
Salasiella sp. (n=1), msp77 Schasicheila sp. (n= 1), msp79 Schasicheila sp. (n=1), msp82
Thysanophora sp. (n=1), msp83 Thysanophora sp. (n=1), msp90 Fam. Spiraxidae (n=1), msp92
Fam. Spiraxidae (n=1), msp93 Fam. Spiraxidae (n=1). (Figura 8).

En cuanto a especies dominantes: (msp81) Xenocyclus sp. fue la Unica morfoespecie que se
presentd en los ocho sitios; mientras que tres morfoespecies se encontraron en cinco
localidades: (msp57) Helicina sp., (msp60) Xenocyclus sp., (msp71) Ortalichus sp; cuatro
morfoespecies fueron encontradas en seis localidades: (msp40) Euglandina sp., (msp50) Oligyra
sp., (msp63) Xenocyclus sp. y (msp64) Lucidellia sp.;. ocho morfoespecies se encontraron en
cuatro localidades: (msp1) Rabdotus sp., (msp11) Chondropoma sp., (msp12) Leptinaria sp.,
(msp39) Euglandina sp., (msp45) Helicina sp., (msp62) Lucidellia sp., (msp68) Neocyclotus sp.,
(msp70) Lucidellia sp., tres morfoespecies se encontraron en tres sitios: (msp2) Bulimulus sp.,
(msp58) Helicina sp. y (msp80) Schasicheila sp., doce morfoespecies en dos sitios: (msp6)
Thysanophora sp., (mspl15) Lamellaxis sp., (mspl17) Helicina sp., (msp23) Infraorden
Stylommatophora, (msp24) Infraorden Stylommatophora, (msp30) Allopeas sp., (msp55) Oligyra
sp., (msp65) Helicina sp., (msp69) Orden Archaeogastropoda, (msp72) Schasicheila sp., (msp84)
Thysanophora sp., (msp85) Chanomphalus sp. y el resto de las morfoespecies 62, no se

comparten es decir que solo estan presentes en una de las localidades (Anexo 3, p. 67 ).
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m MSP81 m MSP12
m MSP45 m MSP11
m MSP64 m MSP62
m MSP70 m MSP22
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m MSP63 = MSP60
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m MSP57

* 1 MSP menos 1%

Figura 8. Abundancia en porcentaje de cada morfoespecie de caracoles terrestres colectados en el
Noreste de Guatemala. La morfiespecie predominante es MSP81 con el 19% de los individuos
colectados (azul). (*MSP = morfoespecies que representan menos del 1% del total).
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8.1.2

Riqueza Estimada de caracoles terrestres por sitio Muestreado:

De acuerdo al andlisis de riqueza con los estimadores Chao 1 y Bootstrap, en el sitio 1X el
estimador Bootstrap = 13 estimé dos especies mas por encontrar, mientras que Chao 1 = 14
estimd tres especies mds por encontrar; para el sitio 2X Bootstrap = 20 y Chao 1 = 20
estimando dos especies mas por encontrar en ambos; para el sitio 3X se observa Bootstrap = 14
estimando tres especies mas por encontrar, mientras Chao 1 = 20 predijo nueve especies mas;
para el sitio 4X el estimador Bootstrap = 21 estimé cuatro especies mdas por encontrar,
mientras que Chao 1 = 29 predijo 11 especies mas por encontrar; para el sitio 5X el estimador
Bootstrap = 19 estimo tres especies mas por encontrar, mientras que Chao 1 = 18 predijo dos
especies mas por encontrar; para el sitio 6X se observa que el estimador Bootstrap = 74 estima
15 especies mds por encontrar, mientras que Chao 1 = 138 predice 79 especies mds por
encontrar; para el sitio 7X se observa que el estimador Bootstrap = 15 estima cuatro especies
mas por encontrar, mientras que (Chao 1 = 34) predice 23 especies mds por encontrar y para el
sitio 9X se observa que el estimador Bootstrap = 37 estima ocho especies mas por encontrar,
mientras que Chao 1 = 52 predijo 23 especies mas por encontrar. Estos resultados muestran
que en todos los sitios faltan especies por encontrar pero Unicamente dos sitios, 6X y 7X

mostraron una diferencia entre Sest Y Sobs considerable (Figura 9).
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Figura 9. Morfoespecies observadas Sobs (azul) y morfoespecies estimadas Chaol Sest (corinto) y

Bootstrap Sest (verde) para caracoles terrestres de ocho sitios del Noreste de Guatemala.
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8.2

Diversidad de caracoles terrestres por sitio de colecta:

Al evaluar la verdadera diversidad con el Exponencial del indice de Shannon-Wiener se

establecié que el sitio con mayor diversidad a es el 6X (Parque Nacional Tikal Ti) con 17.60,

seguido del 9X (Parque Nacional Laguna Lachud La) con 17.09 y 7X (Finca Xibalba, Barillas Ba) con

12.67; los sitios que presentaron diversidad intermedia fueron, el sitio 2X (Biotopo protegido

Universitario "Naachtun Dos Lagunas" DL) con 9.43, 1X (Mirador transecto - Naachtun Dos

Lagunas Na) con 8.86 y 5X (Biotopo Protegido Universitario San Miguel la Palotada-el Zotz EZ)

con 8.38; los dos sitios con menor diversidad fueron, el sitio 4X (Parque Nacional Laguna del tigre

LT) con 7.40 y 3X (Parque Nacional Mirador- Rio Azul RA) con 6.65 (Figura 10).
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Figura 10. Diversidad a con Exponencial de Shannon-Wiener para los caracoles terrestres de los

ocho sitios de colecta en el Noreste de Guatemala.
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8.3

Relacién entre sitios de muestreo

Con el andlisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico —~NMDS- no se presentd ningun
agrupamiento en particular entre los sitios muestreados (en los andlisis de ordenacidon como el
—NMDS- mientras mas grande es la distancia entre dos puntos mas grande es la diferencia entre
los sitios); sin embargo los sitios 4X y 6X se mostraron mas cercanos entre si en el andlisis
aunque fisicamente el sitio 5X se encontraba entre estos dos pero en el andlisis se presentd
alejado de todos los sitios; estos puntos corresponden banda climdtica “Selva de Transicién”
(ST). Los sitios 2X y 3X que también se presentaron relativamente cercanos pero a una distancia
mayor que los anteriores, en este caso los sitios fisicamente se encontraban cercanos sin
embargo el sito 1X que corresponde a la misma banda climatica “Selva Subdecidua” (SSd) en el

analisis se presentd alejado de todos los sitios.

Los sitios 7X y 9X aunque pertenecian a la misma banda climatica “Selva Siempre Verde” (SSv),
en el andlisis se presentaron mads distantes entre si, mostrandose mas cercanos a sitios de las
otras dos bandas climaticas aunque el sitio 9X mostrd cercania al sitio 6X que fisicamente
también encontraba relativamente cerca, el sitio 7X se mostré cercano al sitio 3X que
fisicamente se encontraba bastante distante. De las tres bandas climaticas, los sitios de la “Selva
de Transicion” (ST) fueron los que se encontraron mas cerca entre si que los sitios de las otras
bandas. El Escalamiento Multidimensional No Métrico -NMDS- se graficé en base a las distancias
relativas de Morisita-Horn; el analisis presenté un R?= 0.996 y el valor de estrés = 0.114 lo que se

encuentra dentro del rango aceptable (Figura 11).
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9

9.1

DISCUSION

Riqueza y Abundancia de los caracoles terrestres

Se registraron 967 ejemplares clasificados en cinco érdenes, 17 familias y 29 géneros separados
en 93 morfoespecies; excepto tres morfoespecies que se clasificaron hasta familia y siete a
infraorden (Anexo 3, p. 67). De los 29 géneros encontrados, 14 coincidieron con los reportados
para el drea de estudio (Basch, 1959, p. 13, Goodrych & Schalie, 1937, p. 6-12). Estas muestras
estan constituidas en su mayoria por conchas vacias y unos pocos los constituyen caracoles

completos lo que concuerda con otros estudios (Basch, 1959, p. 1y 5).

La familia Helicinidae fue la mas importante en riqueza y abundancia con mas de la mitad de los
individuos colectados 52% (n=504) pertenecientes a 21 morfoespecies; la familia Neocyclotidae
mostré ser la segunda mas abundante con el 25.65% (n=248) del total de los especimenes los
cuales pertenecen uUnicamente a siete morfoespecies por lo que su abundancia se debe
principalmente a la morfoespecie msp81 (Xenocyclus sp.) la cual representa el 19% del total los
individuos colectados (n=184). En cuanto a riqueza, la familia con el segundo lugar es Spiraxidae
que presenta 17 morfoespecies pero en abundancia Unicamente representa el 8.5% de los

individuos colectados (cuadro 3).

El analisis de riqueza estimada mostrd que en la mayoria de los sitios se alcanzé un porcentaje
considerable del total de las morfoespecies esperadas: sitio 1X (Chaol = 78.6%, Bootstrap =
85%), sitio 2X (Chaol = 90%, Bootstrap = 86%), sitio 3X (Chaol = 55%, Bootstrap = 78.6%), sitio
4X (Chaol = 59%, Bootstrap = 81%), Sitio 5X (Chaol = 89%, Bootstrap = 84%), sitio 6X (Chaol =
43%, Bootstrap = 80%), Sitio 7X (Chaol = 33%, Bootstrap = 73%) y sitio 9X (Chaol = 56% ,
Bootstrap = 78%); sin embargo en los sitios 6X y 7X existe la mayor diferencia entre los dos
estimadores esto se debe a que Chaol es sensible a las especies raras y ambos sitios presentaron
la mayor cantidad de morfoespecies representadas por uno o dos individuos por lo que se
consideran raras; mientras que Bootstrap es el estimador que estuvo mas cerca de la riqueza real
debido a que es menos variable y no tiende a sobrestimar la verdadera riqueza

independientemente de cuan frecuentes son las especies raras en la comunidad (Moreno, 2001,
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9.11

p. 32; Escalante, 2003, p. 55; Alvarez, et al., 2004, p. 194-197; Lépez y Williams, 2006, p. 7- 11;
Bautista-Hernandez, Monks y Pulido-Flores, 2013, p. 15 y 16) estos resultados sugieren que aun
gue se obtuvo un buen registro, el inventario aun es incompleto sobre todo tomando en cuenta
la presencia de muchas especies representadas por un solo individuo (raras) (Villareal, et al.,

2004, 21-24 pp.).

Abundancia por banda climatica

La banda climdtica “Selva de transicion” (ST) presentd la mayor abundancia de caracoles
terrestres, siendo el sitio 6X (Parque Nacional Tikal Ti) el mas abundante de los ocho sitios
muestreados con el 41% de los especimenes colectados; 4X (Parque Nacional Laguna del tigre
LT) presentd el 16.75% del total siendo el segundo sitio mas abundante de los ocho; ambos
sitios sumados al tercero, el 5X (Biotopo Protegido Universitario San Miguel la Palotada-el Zotz
EZ) con 11.17% constituyen el 68.92% del total de especimenes. La banda climatica “Selva
Subdecidua” (SSd) presentd el segundo lugar en abundancia presentando el sitio 2X (Biotopo
Protegido Universitario "Naachtun Dos Lagunas" DL) un 10.86% del total, el sitio 3X (Parque
Nacional Mirador-Rio Azul RA) un 2.79% y el sitio 1X (Mirador transecto-Naachtun Dos Lagunas
Na) un 2.69% del total de los especimenes colectados; en conjunto representan el 16.48 % del
total de morfoespecies. La banda climatica denominada “Selva Siempre Verde” (SSv) con solo
dos sitios, presentd la menor abundancia, el sitio 9X (El Parque Nacional Laguna Lachud La)
presentd un 13.14% del total y el sitio 7X (Finca Xibalb3, Barillas Ba) presenté un 1.46%; en

conjunto representan el 14.60 % del total de los individuos (Figuras 4 y 7; Cuadro2).

La diferencia en abundancias entre los sitios puede ser explicada en relacion a las
caracteristicas individuales de cada sitio debido a que la humedad y el tipo de suelo afectan
directamente a los caracoles terrestres; los valores extremos de humedad mayor y menor
muestran menos presencia de caracoles y en suelo suelto es posible encontrar mds caracoles
qgue en suelo compacto; ademds también se ha encontrado que los caracoles prefieren sitios
con hojarasca (Mijail, Sotelo, Arana y Lopez, 2008, p. 324) (Anexo 4, p. 70 ). En cuanto a las

caracteristicas de cada sitio muestreado; los dos puntos con mayor abundancia: 6X (Parque
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Nacional Tikal Ti) y 4X (Parque Nacional Laguna del tigre LT) pertenecen a la banda (ST) que
presenta una precipitacion intermedia (1,700-2,500 mm anuales) (Cuadro 1) lo que puede
ocasionar que el suelo esté humedo pero no saturado, ademas se observé que ambos sitios
presentaban gran cantidad de hojarasca, lo cual es una caracteristica preferida por los

caracoles terrestres (Mijail, Sotelo, Arana y Lopez, 2008, p. 324).

La banda (SSd) con precipitaciéon (1,300-1,700 mm anuales) presentd el segundo lugar en
abundancia (16.48%). Sin embargo al ser la regidn mas seca se esperaba que presentara el
menor numero de caracoles terrestres; ademds cabe resaltar que los tres puntos
pertenecientes a esta regiéon fueron muestreados Unicamente en la época seca (Figura 7)
momento en el cual hay menor abundancia de caracoles terrestres (Hernandez y Reyes, 2013,
p. 1775 y 1779), los resultados obtenidos pueden deberse a que la region adn se mantiene
dentro de los valores de humedad adecuados para estos organismos; ademas se observé que el
sitio presentaba otras caracteristicas favorables como hojarasca abundante y suelo suelto,
caracteristicas primordiales para los caracoles terrestres debido a que proporcionan un
microclima adecuado brindando refugios y alimento a diversas especies (Petersen & Luxton
1982, p. 289-345, Solem & Climo 1981, p. 475-475 y Correa—Sandoval, Strenth, Rodriguez y
Horta, 2009, p. 108-115).

La banda (SSv) presenté el tercer lugar en abundancia; algunos estudios mencionan que los
caracoles terrestres se ven afectados por los suelos saturados en lugares muy himedos y esta
region tiene la mayor precipitacion anual (2,500-6,000 mm); sin embargo al analizar los
resultados de cada punto por separado se encontré que el sitio 9X, tiene el tercer lugar del
total de especimenes colectados (n=127); esto muestra que la humedad presente no es
excesiva y este punto presenta caracteristicas bastante favorables para los caracoles terrestres;
se pudo observar que el drea presentaba hojarasca considerable que segln otros estudios
presenta una caracteristica ideal para los caracoles terrestres, ademas el sitio presentaba
riachuelos que brindan humedad todo el afio, caracteristica que concuerda con otra de las
preferencias de los caracoles terrestres donde se menciona que pueden encontrarse

preferentemente cerca de cuerpos de agua y en bosques de galeria.
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9.1.2

El sitio 7X (Finca Xibalba, Barillas Ba) presenté el menor nimero de individuos colectados
(n=14) en este caso las caracteristicas propias del sitio no favorecieron la presencia de tantos
caracoles como el resto de los sitios ya que este punto se encontraba en un terreno mas
inclinado que ocasionaba que la cantidad de hojarasca fuera menor y el suelo era mas arcilloso
y compacto; caracteristicas que concuerdan con lo reportado sobre caracteristicas poco
favorables para los caracoles terrestres (Mijail, Sotelo, Arana y Lépez, 2008, p. 321-326). Cabe
resaltar que en esta banda climatica solo se muestrearon dos de los tres puntos elegidos
inicialmente, por ello se esperaria que la abundancia total aumentara al realizar un estudio en

el sitio 8X (El Copdn).

Diversidad de caracoles terrestres por sitio:

Al evaluar la diversidad con la exponencial de Shannon-Wiener = @" se encontrd que el sitio

con mayor diversidad a fue 6X (Parque Nacional Tikal Ti) con (17.60) punto que también
presentd la mayor abundancia. La menor diversidad por sitio la presentd el 3X (Parque Nacional
Mirador- Rio Azul RA) con (6.65), este sitio se encuentra dentro del drea mas seca y es una de
las tres localidades que solo se muestrearon en época seca, por ello aunque los resultados
concuerdan con lo esperado; no haber podido colectar en época himeda pudo afectar en los
resultados obtenidos. El segundo sitio con diversidad baja fue 4X (El Parque Nacional Laguna
del tigre LT) con (7.40) sitio que se encuentra dentro de la regidn (ST) en donde los otros dos
sitios presentaron una diversidad alta por lo que no se esperaba dicho resultado; esto puede
deberse a que al igual que con la abundancia, a las caracteristicas individuales de cada sitio, sin
embargo se puede observar que dichas caracteristicas influyen de forma diferente para la
diversidad pues podemos tomar como ejemplo al sitio X7 (Finca Xibalba, Barillas Ba) el cual

presentd el octavo lugar en abundancia pero tiene el tercer lugar en diversidad.
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9.13

Diversidad de caracoles por banda climatica

Al analizar la diversidad de caracoles terrestres por banda climatica se obtuvo que la banda mas
diversa fue la “Selva de transicion” (ST); sin embargo esta la diversidad estad representada
principalmente por el sitio mas diverso del estudio, el 6X (Parque Nacional Tikal Ti) que
presentd 59 morfoespecies colectadas; mientras que la banda climatica con el segundo lugar
en diversidad fue la “Selva Siempre Verde” (SSv) en la cual se muestrearon solo dos de los tres
sitios elegidos originalmente X7 y X9; es importante mencionar que ambos sitios tienen el
segundo y tercer lugar en diversidad después del sitio X6 lo que muestra que si se realiza un
muestreo del sitio faltante X8, ésta banda climatica podria ser la mas diversa y siendo el area
tiene la mayor precipitaciéon anual (ver figura 3) podemos decir que la intensa humedad
favorece la diversidad de los caracoles terrestres, sin embargo existen otros factores que

también pueden influir en los resultados obtenidos por lo que también deben ser analizados.

Es importante mencionar que aunque unos sitios presentaron una mayor diversidad que otros;
todos los sitios presentaron una alta diversidad y muchos estudios mencionan que la alta
diversidad de caracoles terrestres tiene relacidon con caracteristicas como el tipo de suelo, la
presencia y tipo de hojarasca, vegetacion, acidez del suelo, intensidad de luz y temperatura; asi
como también una variada fisiografia ya que estos factores favorecen la presencia de
diferentes microhabitats para la malacofauna terrestre (Mijail, Sotelo, Arana y Lépez, 2008, p.
321-326)por lo que se esperaria que los ocho sitios presenten varias de las caracteristicas
mencionadas en dichos estudios. Ademas pueden existir barreras que afectan la movilidad de
los caracoles terrestres que como lo menciona Pfenninger et al. (2003) la movilidad es un factor
importante para la especiacion de los moluscos terrestres y hay que tener presente que la
dispersidon en moluscos es lenta (algunos se desplazan menos de 5m en toda su vida) por ello
cada sitio presenta morfoespecies distintas conocidas como distribucidn restringida (Barrientos

Llosa, 2010, p.1169).
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9.14

Relacién entre sitios de muestreo y comportamiento de los ensambles en el gradiente

climatico:

El andlisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico-NMDS- mostrd que los sitios de
colecta se encuentran distantes y no forman ninguna agrupacién en particular lo que muestra
que la composicion de caracoles terrestres de cada sitio es caracteristico; sin embargo los tres
sitios de la banda “Selva de Transicion” (ST) se encuentran relativamente cerca lo que indica
gue comparten cierta similitud pero es baja; de la banda “Selva Subdecidua” (SSd) presentd dos
sitios cercanos 2X y 3X, mientras que el sitio 1X se encuentra distante lo que muestra que no
existe mucha relacion entre este sitio y los otros dos de la misma banda; los sitios 7X y 9X
resultaron ser los mas distantes entre si aunque pertenecen a la misma banda climdtica “Selva
Siempre Verde” (SSv) esto se debe a que aunque ambos sitios pertenecen a la misma banda al
observar sus caracteristicas fisicas de cada sitio mostraron ser lugares muy distintos, el sitio 7X
se encontraba en una zona montafiosa e irregular rodeada de potreros mientras que el sitio 9X
se encontraba en una zona plana con abundante hojarasca y presencia de riachuelos;
considerando que diferentes caracteristicas del habitat determinan la distribucién de moluscos
terrestres (Correa-Sandoval, 2007, p. 146-150) este resultado puede ser consecuencia de que
cada sitio presentd caracteristicas Unicas que ocasionan que cada uno presente una

malacofauna distinta (Rangel Ruiz & Gamboa Aguilar, 2001, p. 8).

Aun cuando en varios puntos tratados anteriormente se menciona que cada sitio tiene
caracteristicas distintas, no se tomaron mediciones de estas caracteristicas; Unicamente se
pueden mencionar las caracteristicas observadas en cada punto que fueron registradas durante
las colectas como la presencia y tipo de hojarasca y el tipo de suelo; esto debido a que el
objetivo de este trabajo era evaluar las tres regiones en que se divide el gradiente climatico del
Noreste de Guatemala y debido a que la escala a la que se realizé el estudio fue amplia, no se
pudo enfatizar en la microdistribucion de los organismos ni en los factores microambientales
en cada sitio, pero tomando como base los resultados obtenidos en otros estudios realizados
sobre malacofauna continental, se puede esperar que en los sitios muestreados también
influyan factores similares que hacen que para los caracoles terrestres cada sitio presente
caracteristicas distintas y estos factores se ven reflejados en los resultados obtenidos lo que

permite corroborar la hipdtesis planteada.
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En cuanto al comportamiento de la distribucion de los caracoles terrestres a través del
gradiente climatico, no fue posible determinar qué modelo sigue debido a que los ensambles
resultaron ser diferentes entre los sitios presentando pocas morfoespecies compartidas lo que
no permitié analizar su comportamiento a lo largo del gradiente. Es por esto que para analizar
la distribucidon de los caracoles terrestres a lo largo del gradiente es recomendable que en
préximos estudios se tomen en cuenta los linajes que tengan representantes a lo largo de todo

el gradiente.

En el presente trabajo se encontraron tres familias con una distribucion amplia (Helicinidae,
Neocyclotidae y Subulinidae) presentando especimenes en todos los sitios por lo que pueden
ser grupos adecuados para ser utilizados en estudios posteriores para analizar la distribucion;
otro factor importante a tomar en cuenta para analizar el comportamiento de la distribucién de
los caracoles terrestres es el numero de especimenes ya que en este estudio no se lograron
obtener suficientes especimenes de muchas de las morfoespecies teniendo en algunos sitios
solo un espécimen por morfoespecie, por ello es necesario realizar mas muestreos en cada sitio
para obtener suficientes individuos para obtener un andlisis robusto que permita demostrar si
la distribucion sigue un modelo determinista, en el cual todas las especies se distribuirian de
igual forma en todo el gradiente o si en realidad la distribucién sigue un modelo estocdstico en

el cual las especies no seguirian un patron definido.
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10 CONCLUSIONES

10.1 La composicidon de especies es diferente en cada uno de los sitios estudiados lo que
demuestra que existen varios factores ademas del gradiente climatico que afectan la

distribucién y diversidad de los caracoles terrestres.

10.2 La diversidad y la abundancia de especies fue distinta en todos los sitios, siendo el sitio 6X
el que presentd mayor diversidad y abundancia; mientras el sitio 3X fue el menos diverso

y el sitio 7X el menos abundante.

10.3 El esfuerzo y la temporalidad del muestreo utilizado en este estudio fue el adecuado
registrando un buen ndimero de las especies esperadas, sin embargo aun no se ha logrado
alcanzar la totalidad de las especies, especialmente en los sitos 6X y 7X en los cuales se

registrd el menor porcentaje de las especies esperadas de acuerdo a los estimadores.

10.4 Se registraron 29 géneros de caracoles terrestres pertenecientes a 17 familias, de las
cuales la familia Helicinidae es la mas diversa con 21 morfoespecies. Mientras que la Unica
morfoespecie que se presentd en todas las localidades (distribucién amplia) fue msp81 del

género Xenocyclus sp. perteneciente a la familia Neocyclotidae.

10.5 Los ensambles de caracoles terrestres no resultaron ser adecuados para analizar si la
distribucién de caracoles terrestres sigue un comportamiento determinista o estocastico a
lo largo del gradiente climatico del Noreste de Guatemala debido a que los ensambles
resultaron ser distintos en cada sitio y pocas morfoespecies se compartieron en todos los

sitios.
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10.6 Existen diferencias en la abundancia y diversidad de caracoles terrestres en cada banda
climdtica del Noreste de Guatemala; la Selva de Transicion (ST) presentd mayor
abundancia, mientras que en relacién a la diversidad aunque en la Selva Siempre Verde
(SSv) solo se muestrearon dos sitios, ambos presentaron el segundo y tercer lugar en
diversidad y en ambos casos la Selva Subdecidua (SSd) presentd los resultados mas bajos
mostrando que la variacién en la humedad afecta la distribucion de los caracoles

terrestres a lo largo del gradiente.

10.7 Los resultados confirman que para los caracoles terrestres existe una discontinuidad en
los ecosistemas a lo largo del gradiente climatico del noreste de Guatemala lo que
representa un factor importante que debe tomarse en cuenta en los trabajos de
conservaciéon debido a que todos los sitios mostraron tener una alta diversidad de

caracoles terrestres.
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11 RECOMENDACIONES

11.1 Es relevante realizar estudios taxondmicos de los especimenes colectados durante ésta
investigacion para identificarlos a un nivel especifico debido a que este grupo tiene
caracteristicas que han mostrado un alto endemismo en otros paises donde han sido
estudiados, por lo que es posible que se encuentren nuevos registros para el pais e incluso

nuevas especies para la ciencia.

11.2 Para posteriores investigaciones es recomendable considerar las variables de cada
microhdbitat, como temperatura, humedad, cantidad de luz, tipo de sustrato,
composicion de iones inorganicos, el pH, el drenaje, la textura del suelo y disponibilidad
de alimento para obtener resultados mas certeros en cuanto los factores que afectan la

distribucién de los de caracoles terrestres a lo largo de las selvas tropicales.

11.3 Es necesario realizar estudios sobre linajes de caracoles que presenten una distribucién
amplia para continuar con los analisis sobre el comportamiento de la distribucién de los
caracoles terrestres a lo largo del gradiente climatico lo que permitird demostrar si sigue

un modelo determinista o estocastico.

11.4Es importante realizar mas estudios sobre caracoles terrestres ya que no se cuenta con
suficiente informacion sobre este grupo; sobre todo para analizar su importancia y los

efectos que pueden afectarlos como el el cambio climatico, la pérdida de su habitat, etc.

11.5 Tomar en consideracidn a los caracoles terrestres a la hora de analizar las estrategias para
la conservacion de la biodiversidad debido a que son organismos de poco desplazamiento
con alta diversidad, que pueden presentar endemismos y son muy sensibles a los cambios
ambientales a gran y pequefa escala, por ello factores como la deforestacién, el cambio
de uso de la tierra y otras actividades antropogénicas a nivel local pueden afectarlos; pero

también pueden ser los primeros en verse afectados por cualquier cambio en su ambiente

48



a gran escala como el cambio climatico y tomando en cuenta que cualquier efecto
negativo en los organismos del suelo impactard en el resto de los organismos con los que
interactuan, deben ser un grupo a tomar en cuenta para estudios a corto, mediano y largo

plazo.

11.6 Es primordial superar el impedimento taxondmico de este grupo sobre todo cuando solo
se encuentra el caparazén vacio del espécimen debido a que muchas especies presentan
variabilidad morfolégica en la concha, ademas en ocasiones se presenta dificultad de
observar la ornamentacion, lo que hace que la identificacién no siempre sea correcta,
siendo necesario el estudio anatémico del cuerpo, opérculo y radula, estructuras que
Unicamente se encuentran en caracoles colectados vivos, por lo que los estudios deben
ser enfocados en la época lluviosa para lograr obtener el mayor nimero de especimenes

completos.
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13 ANEXOS

Anexo 1. Ubicacién de los ocho puntos de muestreo evaluados durante 2011-2013, en el Noreste

de Guatemala.

Coordenadas Epoca muestreada
Nombre de Localidad
N 0 SECA LLUVIOSA
X1 Mirador transecto - Naachtun Dos 17.81530 -89.74260 X
Lagunas (Na)
X2 Biotopo protegido Universitario 17.6976 -89.5397 X
"Naachtun Dos Lagunas" (DL)
X3 Parque Nacional Mirador- Rio Azul (RA) 17.77940 -89.28030 X
X4 Parque Nacional Laguna del tigre (LT) 17.24812  -90.30019 X X
X5 Biotopo Protegido Universitario 17.1801 -89.8562 X X
San Miguel la Palotada-el Zotz (EZ)
X6 Parque Nacional Tikal (Ti) 17.2225 -89.6316 X X
X7 Finca Xibalba, Barillas (Ba) 15.9361 -91.1244 X X
X9 Parque Nacional Laguna Lachud (La), 17.2481 -90.2481 X X

Anexo 2. Clasificacidn de las morfoespecies colectadas

CLASIFICACION DE LAS MORFOESPECIES DE CARACOLES TERRESTRES

DEL NORESTE DE GUATEMALA

PHYLUM MOLLUSCA
CLASE GASTROPODA
SUBCLASE PROSOBRANCHIA
ORDEN Archaeogastropoda

Familia Helicinidae
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Género Helicina
Morfoespecies
Msp1l7
Msp45
Msp57
Msp58
Msp61
Msp65

Género Lucidella
Morfoespecies
Msp56
Msp64
Msp70

Género Oligyra
Morfoespecies
Msp50
Msp55

Género Schasicheila
Morfoespecies
Msp20
Msp59
Msp66
Msp72
Msp74
Msp77
Msp78
Msp79
Msp80

Familia Helicinidae
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Género - - -
Morfoespecie

Msp62*

ORDEN Archaeogastropoda
Familia - - -
Género - - -
Morfoespecie
Msp67***
Msp69***

ORDEN Mesogastropoda
Familia Cyclophoridae

Género Dicrista

Morfoespecie

Msp28

SUPERORDEN Caenogastropoda
ORDEN Sorbeoconcha
Familia Pomatiidae
Género Chondropoma
Morfoespecie
Mspll
Msp21

ORDEN Architaenioglossa
Familia Neocyclotidae

Género Neocyclotus




Morfoespecie
Msp22
Msp68

Género Xenocyclus
Morfoespecie
Msp60
Msp63
Msp81
Msp82
Msp83

SUBCLASE Orthogastropoda
SUPERORDEN Heterobranchia
ORDEN Pulmonata
INFRAORDEN Stylommatophora
Familia Bulimulidae
Género Bulimulus
Morfoespecie
Msp2
Género Drymaeus
Morfoespecie
Msp29
Msp91
Género Ortalichus
Morfoespecie
Msp71
Género Rabdotus
Morfoespecie
Mspl
Msp75

Familia Charopidae
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Género Chanomphalus
Morfoespecie
Msp85
Familia Cochlicopidae
Género Cochlicopa
Morfoespecie
Msp32
Familia Euconulidae
Género Euconulus
Morfoespecie
Msp35
Familia Ferussaciidae
Género Cecilioides
Morfoespecie
Msp31
Familia Gastrodontidae
Género Striatura
Morfoespecies
Msp37
Msp46

Familia Pupillidae
Género Pupilla
Morfoespecies
Msp73
Familia Spiraxidae
Género Euglandina
Morfoespecies
Msp8
Msp9
Msp36
Msp39
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Msp40
Msp41l
Msp42
Género Mayaxis
Morfoespecie
Msp33
Género Salasiella
Morfoespecies
Msp52
Msp76

Género Spiraxis

Morfoespecies
Msp6
Msp3
Msp4
Msp38
Msp90
Msp92
Msp93

Familia Strobilopsidae
Género Strobilops
Morfoespecie
Msp34
Familia Subulinidae
Género Allopeas
Morfoespecies
Msp30
Msp44
Género Lamellaxis

Morfoespecie
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Msp1l5
Género Leptinaria
Morfoespecies
Msp12
Mspl18
Msp53
Msp54

Familia Subulinidae
Género - - -
Morfoespecies
Msp7*
Mspl10*
Mspl14*
Mspl6*
Msp4d7*
Msp51*

Familia Thysanophoridae
Género Thysanophora
Morfoespecies
Msp82
Msp83
Msp84
Msp86
Msp89
Familia Valloniidae
Género Pupisoma

Morfoespecies
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Msp13
Msp19
Familia Vertiginidae
Género Gastrocopta
Morfoespecies
Msp48
Msp49
ORDEN Pulmonata
INFRAORDEN Stylommatophora
Familia - - -
Género - - -
Morfoespecie
Msp5**
Msp23**
Msp24**
Msp25**
Msp26**
Msp27**
Msp43**

Morfoespecies con * se clasificaron solo hasta familia, Morfoespecies con ** se clasificaron solo a

Infraorden, Morfoespecies con *** se clasificaron solo a orden.
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Anexo3: Morfoespecies presentes en cada localidad

MORFOESPECIES POR LOCALIDAD

SELVA SELVA SELVA
MORFO SUBDECIDUA DE TRANSICION SIEMPRE VERDE numero
ESPECIES (X1) (X2) (X3) (x4) (X5) (Xxe) (X7) (X9) localidades
Mspl X X X X 4
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Msp 91 X 1
Msp 92 X 1
Msp 93 X 1

Total/morfos 11

(X1) Na  Mirador transecto (X4) LT  Parque Nacional Laguna (X7) Ba Parque Nacional Laguna
Naachtun Dos Lagunas del tigre Lachua
(X2) DL Biotopo protegido (X5) EZ  Biotopo Protegido (X9) La Finca Xibalba, Barillas

Universitario Universitario San Miguel

"Naachtun Dos

N la Palotada-el Zotz
Lagunas

(X3) RA Parque Nacional (X6) Ti Parque Nacional Tikal

Mirador-Rio Azul

Anexo 4: Resultados de Preferencias de humedad del suelo y tipos de suelo para los caracoles

terrestres (Mijail Pérez, Sotelo, Arana y Lopez, 2008, p. 324)
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do suelto, hamedo compacto, Seco suelto y Seco compacto. Con Humus, Sin humus, Arena, Hojarasca con arcilla, Hojarasca con arena y Grav7
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Anexo 5. Imagenes de algunos especimenes colectados en el Noreste de Guatemala
ORDEN Archaeogastropoda

Familia Helicinidae

Géner‘o Helicina \
Msp17 '\ |
— 1
. ‘A

Msp61

Msp65

Msp57

Msp58

(7 mm)
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Msp70

Género Lucidella

\

(4 mm)

(5 mm)

Msp50

Género Oligyra

70



Msp20

Msp59

Msp66

Msp72

Msp74

Msp80

Género Schasicheila
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ORDEN Architaenioglossa
Familia Neocyclotidae

Género Xenocyclus

Msp63
Msp81
(12 mm)
ORDEN Pulmonata
Familia Bulimulidae
Género Bulimulus \
Msp2
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-

Género Drymaeus

~

Msp93
Género Ortalichus
Msp71
(40 mm)
Familia Charopidae
Género Chanomphalus
Msp85
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Familia Spiraxidae

Msp92

Msp93

Msp42

Msp41l

Msp40

Género Euglandina

(2 mm)

(3 mm)

(8 mm)
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Msp39

Msp8

Msp9

(55 m)

Msp6

Msp90

Género Spiraxis \

(3 mm)

(12 mm) /
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Familia Subulinidae

Msp30

Msp44

Género Allopeas

(6 mm)

Msp15

Género Lamellaxis

(7 mm)
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Msp12

Msp18

Msp53

Msp54

Género Leptinaria

(5 mm)

(7 mm)
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Anexo 6: llustraciones de algunos caracoles micromoluscos encontrados en muestras de hojarasca

Msp6 (3 mm)  Spiraxis sp. Msp30 (5 mm) Allopeas sp.

78




c

Br. Ana Luisa Ambrocio

Autora

A

Lic. Claudio Aquiles Méndez Hernandez

Asesor

/%éoa’cz ﬁf&dﬁs

L~MSc. Luci stro

Revisora

/ﬁchngRosalito Barrios de Ro&as
Directora

Escuela de Biologia

gy

Dr. Rbén Dariel Veldsfjuet Mirgnda
Decano

Fac. de Ciencias Quimicas y Farmacia

79



