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Regionalizacion malacogeografica, diversidad y endemismo del

Pacifico de Nicaragua
Antonio Mijail Pérez* y Adolfo Lopez, S.J.*

Resumen.- Los estudios zoogeograficos representan el primer paso para la
interpretacion de las variaciones faunisticas dentro de un territorio. Ademas, los
datos de diversidad y endemismo constituyen herramientas basicas de cara a
promover la conservacion de localidades de interés. En el presente trabajo se
concluy6 que el area de estudio constituye una unidad biogeogréafica mas o
menos homogénea, pero que estd compuesta por tres sectores definidos: uno,
nor-occidental; otro, centro-norte, y un sector sur. En este ultimo se observan
dos subsectores, uno sur-occidental y otro sur-oriental. El nimero de especies
por cuadricula de 20 x 20 km (diversidad alfa de Magurran) oscil6 entre cinco
(cuadricula 42) y 41 (cuadricula 31), con una media de 19.61 especies por
cuadricula. El endemismo fue de 17 %, con 15 especies endémicas estudiadas.

Segun Lisicky (1990), el primer paso en
la interpretacion de las variaciones
faunisticas dentro de un territorio
consiste en la caracterizacion de las
diferentes areas sobre la base de los
mapas de distribucién de las especies.
El segundo paso es determinar qué
factores influyen en las diferencias
observadas entre las areas.

Segiin Puente et al (1998), la
caracterizacion de areas malacogeo-
graficas en relacion con los patrones de
distribucion de las especies ha comen-
zado a ser abordada recientemente, y en
la Peninsula Ibérica ha estado limitado a
regiones pequeilas o de tamafio
mediano.

De acuerdo a nuestros datos, en Centro-
américa no existen hasta el presente
estudios de este tipo y, en Nicaragua, la
unica caracterizacion malacogeo-
graficarealizada es la de Pérez & Lopez
(1998), la cual es de caracter preliminar
y comprende datos bibliograficos o

datos de inventarios puntuales
realizados por los autores en algunas
localidades de Nicaragua.

El objetivo del presente trabajo es
acometer la sectorizacion malacogeo-
grafica de la region del Pacifico de
Nicaragua, basada en el analisis
numérico de las distribuciones de los
moluscos gasterépodos continentales
presentes en el area.

Materiales y métodos

Area de estudio: Nicaragua, con una
superficie total aproximada de 128.000
km’, es la Republica de mayor
extension en América Central. Esta
situada entre las coordenadas
geograficas 10°45' y 15°05" de latitud
norte y 83°15" y 87°40° de longitud
oeste: limita al norte con Honduras, al
este con el Océano Atlantico (Mar
Caribe), al sur con Costa Rica y al oeste
con el Océano Pacifico (ilustracion 1).

* Investigadores del Centro de Malacologia de la UCA.
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La superficie terrestre es de 118.358
km’, dividida en tres zonas geograficas
principales:

1. La zona del Pacifico (38.700 km?).

2. El triangulo montafioso de las tierras
altas del interior o region central-norte
(42.400 km”).

3. Laplanicie costera del Atlantico, que
consiste en una ancha faja de planicies
onduladas que bordean la costa
Atlantica (46.600 km”).

Ademads, Nicaragua tiene dos lagos
excepcionalmente grandes: el lago de
Managua (1.040 km®) y el lago de
Nicaragua (8.200 km’), que constituyen
el 7.6 % del territorio nacional.
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Dentro de este contexto, la regién del
Pacifico (ilustracion 2) tiene un 4rea
aproximada de 38.700 km’, pero
descontando el area ocupada por los
lagos queda en 29.460 km”.

Muestreos: En laregion del Pacifico se
presentan 316 cuadriculas UTM de 10 x
10 km, de las cuales 239 son
cuadriculas completas y 77 cuadriculas
fragmentadas. Por tanto, se dispuso de
316 cuadriculas muestrables, mues-
treandose finalmente en 221. En
algunas de las cuadriculas enteras no se
muestre6 debido a la inexistencia de
caminos, a que los ecosistemas que se
presentan son estuarios o a la existencia
de minas antipersonales que atn
quedan desde la Gltima guerra en que
estuvo sumido el pais.
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Tustracién 1. Nicaragua en América Central, en notacién UTM de 1.000 km’.
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Iustracion 2. El Pacifico de Nicaragua

segun Oviedo (1993) e Incer (1973) (A);

B: Region Centro Norte, C: Region Atlantica.

Anailisis de la diversidad: Para la
estimaciéon de la diversidad alfa de
Magurran (1987) se trabajo con cuadri-
culas de 20 x 20 km producto de la
fusion de cuatro cuadriculas de 10 x 10
para evitar el trabajo con algunas cua-
driculas en las cuales se presenta muy
bajo niimero de especies (ilustracion 3).
Para realizar esta fusion se han tomado
las cuatro cuadriculas mas proéximas
partiendo del extremo occidental del
area de estudio y eligiendo siempre de
oeste a este y de norte a sur

A partir de los mapas de distribucion de
las especies se ha efectuado un analisis
de semejanza entre las diferentes zonas
atendiendo la presencia o ausencia de
las distintas especies en las mismas.
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Para el analisis se ha dividido la zona de
estudio en 20 cuadriculas de aproxima-
damente 40 x 40 km.

Para realizar esta nueva fusion se han
seguido los criterios antes explicados.
Este sistema se ha reproducido con
vistas a evitar la formacion de agrupa-
ciones poco coherentes, producto de la
escasa cantidad de especies presentes
en algunas cuadriculas.

La nueva matriz obtenida comprende
20 cuadriculas (columnas), y 57
especies (filas) (ilustracion 4, anexo 4);
por razones metodoldgicas, las especies
de agua dulce no se han tenido en cuenta
para larealizacion de este analisis.
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Mustracion 3. Cuadriculas consideradas para el analisis zoogeografico

(diversidad).
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Ilustracion 4. Cuadriculas consideradas para el analisis zoogeografico (afinidad).
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Para el analisis de la afinidad se ha
empleado el coeficiente de semejanza
faunistica de Jaccard (1901), siguiendo
a Prieto (1986), Prieto y Sevillano
(1994), Prieto et al (1981), Puente y
Prieto (1991, 1992) Puente ef al (1998)
y Martinez-Orti (1999). Se trata de un
indice binario en que se sefala la pre-
sencia (1) o ausencia (0) de las diversas
especies en cada una de las unidades
geograficas diferenciadas (Boesch,
1977; Hubalek, 1982). La expresion
matematica es la siguiente:
C,=A/(A+B+C),  donde:

A: cantidad de especies comunes a las
cuadriculas 1y 2.

B: cantidad de especies presentes en la
cuadricula 1 y ausentes en la cuadricula 2.

C: cantidad de especies presentes en la
cuadricula 2 y ausentes en la cuadricula 1.

Para la obtencion del dendrograma de
afinidad se ha empleado el programa
NTSYS-pc, ver. 1.8 (Rohlf, 1992) y se
han seguido las estrategias aglomerati-
vas flexible y upgma, segin lo reco-
mendado por Crisci y Lopez (1983) y
Reyment et al (1984), entre otros
autores, de cara a contrastar los
resultados obtenidos empleando dos o
tres estrategias aglomerativas con la
misma matriz de datos. Para la
exposicion de los resultados se ha
utilizado solo el dendrograma obtenido
segun la estrategia upgma por ser la mas
recomendada en la bibliografia (vid.
Cain y Harrison, 1958; Sokal y Rohlf,
1962; Crisci y Lopez, 1983; Herrera et
al. 1987), la mas empleada en trabajos
de este tipo y por arrojar un valor mas
alto de correlacion cofenética.

Previamente al calculo de la afinidad
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biogeografica se han eliminado las
especies presentes en una cuadricula o
dos cuadriculas contiguas, siguiendo a
los autores antes citados y las
sugerencias de Prieto (com. pers) y
Puente (com. pers).

Como complemento del dendrograma
de afinidad, y siguiendo a Sokal y Rohlf
(1962) y Prieto y Sevillano (1994), se
ha elaborado el diagrama de minima
expansion (minimun Spanning tree),
que es la conexion de todos los
elementos (cuadriculas) por la linea que
representa la maximia similaridad
existente entre ellos. Segin estos
autores, aunque exigiria una
representacién tridimensional, la
ubicacion de los elementos analizados
en sus coordenadas geograficas permite
representar en dos dimensiones las
conexiones de maxima similaridad
omitiendo la magnitud de las mismas;
el diagrama facilita un anéalisis mas
preciso del dendrograma y la
identificacion de distorsiones locales
(p. €j., cuadriculas no agrupadas pero
con elevada similaridad entre ellas,
etcétera).

Resultados
Consideraciones generales

Segun Martens (1890-1901), la posi-
ci6n geografica de Nicaragua induce al
razonamiento de que su fauna de
moluscos debiera estar relacionada con
la de la provincia mexicana por una
parte, y con la de la provincia colom-
biana por otra. No obstante, este
planteamiento debe ser matizado a la
vista del elevado nimero de especies
citadas o identificadas como nuevas en
Nicaragua y/o en paises vecinos de



América Central a lo largo del presente
siglo. Las especies encontradas en el
area pueden ser agrupadas en las
siguientes categorias biogeograficas:

1. Especies endémicas (15):
Neocyclotus dysoni nicaraguense,
Aplexa nicaraguana, Biomphalaria sp.,
Helisoma nicaraguanus, Strobilops sp.,
Gastrocopta gularis, Beckianum
sinistrum, Beckianum sp., Leptinaria
sp., Pseudopeas sp., Euglandina
obtusa, Spiraxis sp., Glyphyalinia sp.,
Radiodiscus sp., Miradiscops opal.

2. Especies centroamericanas (26):
Helicina rostrata, Pomacea flagellata,
Pachychilus largillierti, Pachychilus
oerstedi, “Physa” squalida, Succinea
guatemalensis, Succinea recisa,
Cecilioides consobrinus, Leptinaria
guatemalensis, Leptinaria interstriata,
FEuglandina cumingii, Pittieria
underwoodi, Salasiella guatemalensis,
Euconulus pittieri, Habroconus
championi, Habroconus trochulinus,
Thysanophora caecoides,
Thysanophora costarricensis,
Bulimulus corneus, Drymaeus
alternans, Drymaeus discrepans,
Drymaeus translucens, Orthalicus
princeps, Miradiscops panamensis,
Drepanostomella pinchoti, Punctum
burringtoni.

3. Especies méxico-norteamericanas
(13): Hebetancylus excentricus,
Gastrocopta pentodon, Vertigo milium,
Leptinaria tamaulipensis, Salasiella
hinkleyi, Salasiella perpusilla,
Glyphyalinia indentata, Striatura
meridionalis, Praticolella griseola,
Thysanophora hornii, Orthalicus
melanochilus, Chanomphalus pilsbryi,
Radiodiscus millecostatus.
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4. Especies suramericanas (9):
Neritina latissima, Lucidella lirata,
Bothriopupa conoidea, Bothriopupa
tenuidens, Gastrocopta geminidens,
Trichodiscina coactiliata,
Thysanophora crinita, Drymaeus
multilineatus, Orthalicus ferussaci.

5. Especies antillanas (9):
Biomphalaria havanensis, Helisoma
caribaeum, Gastrocopta servilis,
Gastrocopta pellucida, Pupisoma
minus, Cecilioides gundlachi,
Leptinaria insignis, Leptinaria
lamellata, Diplosolenodes
occidentalis.

6. Especies de amplia distribucion
(17): Pyrgophorus coronatus,
Melanoides tuberculata, Pupisoma
dioscoricola, Sterkia antillensis,
Beckianum beckianum, Lamellaxis
gracilis, Lamellaxis micra, Opeas
pumilum, Subulina octona, Huttonella
bicolor, Deroceras laeve, Guppya
gundlachi, Habroconus selenkai,
Hawaiia minuscula, Drymaeus
dominicus, Leidyula floridana,
Thysanophora plagioptycha.

De lo anteriormente expuesto se puede
constatar que, tal y como planted
Martens (1890-1901), en la malaco-
fauna del area de estudio existe un
importante componente del norte (13
especies, 14.60 %) asi como del sur (9
especies, 10.11 %); sin embargo, tam-
bién aparece un elevado nimero de
especies endémicas (15 especies, 16.85
%)y de especies centroamericanas (26,
29.21 %), lo que enfatiza el componente
local. Por otra parte, hay un elevado
componente antillano (9 especies,
10.11 %), asi como de especies de am-
plia distribucion en América e incluso
mundial (17 especies, 19.10 %).
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Diversidad

El numero de especies por cuadricula
(diversidad alfa de Magurran, 1987)
oscilé entre cinco (cuadricula 42) y 41
(cuadricula 31) (ilustracion 5), con una
media de 19.61 especies por cuadricula.
Los valores mas altos de diversidad alfa
(> 30) corresponden a las cuadriculas 4
(al norte del departamento de
Chinandega), 35, 44 y 45 (zona central
del departamento de Managua), 23 y 31
(zona sur del departamento de
Matagalpa). Todas constituyen zonas
en general poco antropizadas; las
cuadriculas 4, 23 y 31 incluyen
localidades periféricas con bosques
primarios y las tres cuadriculas dentro
del departamento de Managua

corresponden, a zonas de acceso
restringido (cuadricula 35), a cafetales
bajo sombra (cuadricula 44) y a un
bosque primario relictivo asociado con
una laguna volcanica de dificil acceso y,
por consiguiente, bastante conservada
(cuadricula45).

Esta diversidad parece alta a pesar de
que la malacofauna de Nicaragua fue
considerada “pobre” por Fischer y
Crosse (1870-1902) y posteriormente
por Martens (1890-1901). Mis
recientemente, Jacobson (1965)
enfatiz6 este aspecto sefialando que la
malacofauna de toda Nicaragua estaba
compuesta por unos 70 tdxones entre
especies y subespecies.
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Ilustracién 5. Nimero de especies por cuadricula (Diversidad Alfa).
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En este sentido cabe mencionar que
Pérez y Lopez (1993a) plantearon que
uno de los motivos posibles para la
subestimacidn reiterada de la diversi-
dad en la malacofauna nicaragiense
pudo haber sido el elevado numero de
especies de micromoluscos existentes
en el pais y pasados por alto hasta el
presente debido a la inexistencia de un
estudio de esta fauna.

Analisis de afinidad biogeografica
El dendrograma obtenido al calcular el

indice de Jaccard (ilustracidn 6) ofrece
una lectura que, en principio, permite

0.30
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reforzar la idea de homogeneidad
biogeografica de la zona de estudio, ya
que los agrupamientos se forman a un
alto nivel de afinidad. No obstante es
posible observar la formacion de tres
agrupamientos: el primero formado por
las cuadriculas 2, 5 y 18; el segundo
formado por las cuadriculas 3,12, 9, 11,
13,16y 19, y el tercero formado por las
cuadriculas 14, 20, 17,4, 10,6, 8 y 7.
Dentro de este ultimo agrupamiento se
distinguen dos subgrupos, uno formado
por las cuadriculas 14,20y 17 y el otro
formado por las cuadriculas 4, 10, 6,8y
7. Las cuadriculas 1 y 15 quedan exclui-
das de los agrupamientos anteriores.
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Ilustracion 6. Dendrograma que muestra la relacion entre las cuadriculas usadas
para el analisis. Los niimeros corresponden a las cuadriculas (vid. ilustracion 4).
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Iustraciéon 7. Diagrama de minima expansion mostrando la sectorizacion
malacogeografica obtenida: A, Sector Occidental; B, Sector Centro-Norte; C,

Sector Sur.

Analizando los resultados obtenidos
mediante el diagrama de minima
expansion (minimun spanning tree), se
puede notar que también se forman tres
agrupamientos (ilustracion 7 y &), pero
en ellos tiene lugar un reajuste de las
afinidades entre las cuadriculas. En este
caso, el primer grupo esta formado por
las cuadriculas 1, 2 y 5, con lo cual, la
cuadricula 1, que antes quedaba
excluida de todos los grupos, queda
comprendida en un grupo al que hemos
denominado sector A u occidental, y
que es coherente biogeograficamente.
La cuadricula 18, que antes quedaba
comprendida dentro de este primer
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grupo, se ve ahora excluida del mismo,
lo que es comprensible si se tiene en
cuenta su relativa lejania.

El segundo grupo, que hemos denomi-
nado sector B o sector centro-norte, esta
compuesto por las cuadriculas 4, 10, 6,
8 7 y 15, lo que coincide con lo
obtenido por el dendrograma, pero
ademas incluye la cuadricula 15, que
antes quedaba excluida de los tres
agrupamientos. Este agrupamiento,
analizado en el marco de la disposicion
espacial de las cuadriculas en el area de
estudio, también se encuentra dentro de
lo esperable.



El agrupamiento de mayor cobertura
geografica es el que conforman las
cuadriculas 9, 13, 16, 19, 12, 14, 17 y
20, que ha sido denominado sector C o
sur. Dentro de este sector se observan
dos subsectores, C, o sur-occidental y
C, o sur-oriental, que ya se observaban
en el dendrograma. El primero de estos
agrupamientos estd compuesto por las
cuadriculas 9, 12, 13, 16 y 19, y el
segundo por las cuadriculas 14, 17y 20.

Un aspecto interesante se puede desta-
car en este G1ltimo agrupamiento, la par-
cial exclusion de la cuadricula 11, que
ahora podria formar parte de los secto-
res By C al unisono, por lo que se puede
interpretar que la misma constituye una
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zona de transicion entre ambos grupos.

El sector A se caracteriza por su relativa
pobreza de especies en comparacion
con los otros sectores (riqueza de
especies entre 20y 23; B, 23-25; C, 27-
41). Este sector constituye en alguna
medida una "isla" dentro del area de
estudio, ya que se encuentra al extremo
oeste de la misma, en la peninsula que
se forma entre la punta Aposentillo al
sury el Estero Real al norte-noreste.

El sector B, constituye una region con
componentes malacolégicos propios
del Pacifico norte, como Strobilops sp.,
Drymaeus alternans o Diplosolenodes
occidentalis.
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Ilustracion 8. Mapa sintesis de la sectorizacion obtenida.
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El sector C también contiene sus com-
ponentes propios, como Gastrocopta
geminidens, Drymaeus multilineatus o
Chanomphalus pilsbryi, pero,ademas
contiene algunas especies que le
aportan un componente de la region
natural del Atlantico, como Helicina
rostratay Spiraxis sp. Esta influencia se
observa mas claramente debido a la
formacion del subsector C,.

Se debe mencionar que, segiin Pérez y
Lopez (1998a), la formacion de regio-
nes malacogeograficas claramente
definidas se observa mucho mejor al
comparar comunidades del Pacifico
con las de las otras regiones naturales
del pais (Centro-Norte y Atlantica).

Un aspecto interesante a tener en cuenta
es la presencia de algunas especies que
se distribuyen en una o dos cuadriculas
aisladas y por consiguiente han sido
eliminadas de la matriz utilizada para
hacer el analisis biogeografico; estas
especies constituyen componentes
faunisticos de otras regiones del pais o
de alguna de las categorias biogeo-
graficas americanas o globales, ante-
riormente citadas en este apartado.

Tenemos por ejemplo: 1) Radiodiscus
millecostatus y Gastrocopta pentodon,
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especies recolectadas en un solo punto
al norte del Pacifico y que estan amplia-
mente distribuidas en la region Centro-
Norte de Nicaragua, 2) Orthalicus
melanochilus, también recolectado en
una sola cuadricula de la zona este del
Pacifico, ha sido recolectado en otras
ocasiones en la selva tropical himeda
del sureste de Nicaragua, en la region
natural del Atlantico, 3) Leptinaria
insignis, recolectada en dos localidades
muy cercanas del Pacifico, es una
especie que se conocia anteriormente
de las Antillas Menores y ha sido
recientemente citada por primera vez
para la malacofauna continental de
Nicaragua, 4) Leptinaria
tamaulipensis, que es una especie
procedente de México y se encuentra
solamente en el sector A.

Analizando conjuntamente la zonacién
biogeografica y la diversidad se puede
observar que los mayores valores de
diversidad se presentan en los sectores
B y C, con 51 especies, seguidos por el
sector A con una diversidad alfa de 31
especies (ilustracion 9).

Ilustracion 9. Diversidad alfa
por sectores en el area de
estudio.
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