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Abstract

About 120 endemic species of endemic terrestrial snails have been recorded in the Galapa-
gos Islands. Snails have colonized all the large islands and can be found in most vegetated
areas. However, their distribution ranges are diminishing and some species are disappear-
ing due to human impacts. We carried out a preliminary, non-invasive, evaluation of the
effects of land use change on the diversity of snails in San Cristébal Island. We surveyed
four habitats in the island: a coffee plantation, a guava and pasture plantation, an urban area
and an area reforested with native plants. We analyzed the diversity of snails in each habi-
tat identifying the species with photographs. We identified three native and two introduced
species; additionally, three species (or groups of species) were identified to the genus level.
The greatest diversity of snails was found in the reforested area. This result suggests that
the presence of native plants is important for the conservation of snails. Future research
should focus on understanding the impact of introduced snail species on the native snail
populations as well as on the dynamics of the ecosystems. This study was carried out with
the research permit of PC-30-11 of the Parque Nacional Galdpagos to Stella de la Torre.
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Resumen

En las Islas Galdpagos se han registrado alrededor de 120 especies de caracoles endémicos
terrestres. Los caracoles han colonizado todas las islas grandes y se los puede encontrar en
la mayoria de las zonas de vegetacién. Sin embargo, se ha visto que su distribucion es cada
vez menor y muchas especies ya han desaparecido debido a la colonizaciéon humana. En
este estudio hicimos una evaluacién preliminar del impacto del cambio en el uso del suelo
sobre la diversidad de los caracoles de la isla San Cristobal. Para ello, realizamos censos no-
invasivos en cuatro hébitats diferentemente afectados por actividades humanas en los cuales
identificamos los caracoles registrados, con base en fotografias, para estimar y comparar su
diversidad en cada uno de los hdbitats: sembrio de café, sembrio de guayaba y pasto, drea
urbana y drea de reforestacion con especies nativas. Se identificaron tres especies nativas y
dos especies introducidas de caracoles; adicionalmente tres especies (o grupos de especies)
se identificaron a nivel de género. La mayor diversidad de especies de caracoles se encontrd
en el hébitat de reforestacion. Esto sugiere que la presencia de plantas nativas es importante
para la conservacién de los caracoles en las islas. Futuros estudios deben enfocarse en
entender el impacto de las especies introducidas de caracoles sobre las especies nativas y
las funciones de los ecosistemas. Este estudio se realizé con el permiso de investigacion
PC-30-11 del Parque Nacional Galdpagos para Stella de la Torre.

Palabras Clave. Cambios en el uso de suelo, diversidad, caracoles, especies introducidas,
Islas Galdpagos.

Introduccién se los puede encontrar en la mayoria de las zonas de ve-
getacion. Sin embargo, se ha visto que su distribucion es
cada vez menor y que incluso, muchas especies ya han
desaparecido debido a la colonizacién humana [2]. En la
actualidad 57 de estas especies se encuentran en alguna
categoria de amenaza segin la UICN (Unién Interna-

En las islas Galdpagos se han registrado 135 taxa de ca-
racoles terrestres endémicos (alrededor de 120 especies
pues en algunas especies se registran subespecies) [1].
Los caracoles han colonizado todas las islas grandes y
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Figura 1: Ubicacién de las areas de estudio (tomado de la Torre 2013).

cional para la Conservacion de la Naturaleza) ya que su
rango de distribucion es muy limitado y las poblaciones
estdn perdiendo su hdbitat debido a la destruccidén y a la
introduccién de nuevas especies, tales como las hormi-
gas rojas (Wasmannia auropunctata) y las ratas (Rattus
rattus) que han agravado su estado de amenaza [3, 4].

Los caracoles cumplen una funcién muy importante en
el suelo, ya que se encargan de desmenuzar y disminuir
el tamafio de la hojarasca, fragmentdndola'y promovien-
do su descomposicion [5]. En el estudio de Parent y
Crespi [5], sobre los caracoles de Galapagos, se pudo
ver que éstos habitan en casi todas las zonas bioclima-
ticas de San Cristébal. Se los encontrd en vegetacién
y en el suelo y si bien no son especificos para ningtin
tipo de planta, hay poblaciones que responden a cier-
tos tipos de suelo, especie de planta y nivel altitudinal.
El aumento de diversidad de plantas, a mayor altitud
y humedad, permite que se creen microhdbitats que son
espacios ecoldgicos que los caracoles pueden colonizar
[6]; de alli la importancia de conservar la vegetacion en
las islas.

En los ultimos 16 afios, la poblaciéon humana en las Islas
Galédpagos ha aumentado en un 123 % [7]. El incremen-
to poblacional es una amenaza permanente que crea pre-
sion sobre los recursos naturales [8]. Segtin el Consejo
de Gobierno de Galdpagos, el 71 % de la cobertura ve-
getal de la zona agricola ha cambiado desde el afio 1987.
Ademas se presenta un alto grado de semi-abandono o

das (como la mora y la guayaba) y porque el mercado
del turismo es una actividad mds segura econdmicamen-
te [10].

En este contexto, como parte de una investigacion que
busca evaluar el impacto del uso del suelo sobre la es-
tructura de las comunidades bioldgicas y las funciones
de los ecosistemas de San Cristobal [11], en este estu-
dio hicimos una evaluacién preliminar del impacto del
cambio en el uso del suelo sobre la diversidad de los ca-
racoles de esta isla. Para ello, realizamos censos no in-
vasivos (sin colectar especimenes) en cuatro habitats di-
ferentemente afectados por actividades humanas en los
cuales identificamos los caracoles registrados en foto-
grafias para estimar y comparar su diversidad en cada
uno de los hébitats.

Metodologia
Area de estudio

La isla San Cristobal tiene una superficie de 788 200
ha. El drea rural, que se encuentra en la zona himeda,
es donde se intensifica la actividad agricola [12]. Pa-
ra el estudio se escogieron cuatro dreas que varian en
el uso que se estd dando al suelo (Fig. 1). La primera
zona fue la hacienda El Cafetal ubicada en el area del
Progreso, recinto El Socavdn, a una altitud aproximada
de 260 msnm. Cuenta con una extension de 500 hec-
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Especie Cafetal

Reforestacion Guayaba Urbana

Helicina nesiotica X
Tornatellides chathamensis
Euconulus galapaganus
Subulina octona
Zonitoides arboreus
Succinea sp.

Retinella sp.

Bulimulus (Naesiotus) spp.

XX X XX

TR XK
>

XX X

X X

Tabla 1: Registros (presencia = X) de caracoles en las areas de estudio.

troducidas incluyendo Cedrela odorata (cedro espaiiol),
Solanum quitoense (naranjilla) y Rubus niveus (mora).

En la Hacienda Tranquila, en el recinto La Soledad, se
ubicaron las dreas de estudio 2 y 3, a una altitud apro-
ximada de 370 msnm. El drea de estudio 2 correspon-
dié a un cultivo de Psidium guajava (guayaba) y Poa-
ceae (pasto), en este terreno también se encontr6 gana-
do vacuno y equino. El 4rea de estudio 3 fue una zo-
na dedicada a la reforestacion con especies nativas co-
mo Zanthoxylum fagara (uia de gato), Tournefortia ru-
fo, Lecocarpus darwinii, Asclepia curassavica, Scalesia
gordilloi'y Croton scouleri. El crecimiento de mora y de
guayaba en esta drea se controla con corte directo para
llegar a su exterminacion total.

La cuarta drea de estudio fue en el sector urbano. Este
es el lugar mds seco, de menor altitud (15 msnm) y don-
de habita la mayor cantidad de personas. En esta drea se
puede ver vegetacion introducida y nativa. Las plantas
que son nativas estan adaptadas a climas secos y con al-
to grado de salinidad, entre ellas se destacan: Piscidia
carthagenensis (matazarno), Bursera graveolens (palo
santo), Parkinsonia aculeata (palo verde), Acacia insu-
lae (acacia), Gossypium darwinii (algodoncillo), Mayte-
nus octogona (arrayancillo) y Cryptocarpus pyritormis
(monte salado).

Métodos

Lametodologia de censos fue aplicada en todas las dreas
de estudio y consistié en el establecimiento de un siste-
ma de transectos y cuadrantes y en el muestreo no in-
vasivo (sin colecciones) e identificacién de especies /
géneros de caracoles dentro de los cuadrantes. Los tran-
sectos fueron marcados con una piola de 50 metros, ca-
da 10 metros se marcé un punto de monitoreo potencial.
En cada transecto, dos de estos puntos fueron escogidos
aleatoriamente como unidades de muestreo y se marca-
ron con cinta. Se tuvo un total de 14 unidades de mues-
treo en cada uno de los hébitats. La distancia minima
entre unidades de muestreo fue de 15 metros, con ex-
cepcion del habitat urbano en el que la distancia minima
fue de 10 metros.

En cada unidad de muestreo se ubicd un cuadrante de
Im x 1m. Cada censo de caracoles se hizo en dos sub-
cuadrantes de 25 X 25 cm ubicados dentro de cada cua-
drante. Los censos se hicieron entre las 10h00 y 16h00
utilizando la técnica de barrido de un extremo al otro
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en la hojarasca y en la superficie del suelo hasta una
profundidad de 5 cm. Cada censo tuvo una duracién de
20 a 30 minutos. Los censos se realizaron en agosto-
septiembre 2011 y diciembre 2012-enero 2013, en la
época seca y lluviosa respectivamente. Se realizaron dos
censos por cada cuadrante por cada época climdtica. En
cada censo, se registré el nimero total de individuos de
este orden, pero no fue posible registrar el nimero de in-
dividuos de cada especie pues su identificacién taxond-
mica se realiz6 posteriormente con base en las fotogra-
fias que se tomaron de todas las potenciales morfoespe-
cies encontradas. Después de cada censo, tanto los indi-
viduos vivos como las conchas, se dejaron en el mismo
sitio donde fueron encontrados. Las familias, géneros y
especies de caracoles fueron identificados por el Dr. An-
gel Correoso, de la Escuela Politécnica del Ejército, con
base en las fotografias tomadas en el campo.

Analisis de datos

A través del registro fotografico se realiz6 una lista de
especies y géneros de caracoles encontrados. Ademads se
investigd bibliogrdficamente cudles de las especies re-
gistradas son introducidas y cudles son nativas. Para el
célculo de la diversidad de caracoles de cada cuadran-
te se utilizé el indice de Margalef [13]. Para comparar
los indices de diversidad entre dreas de estudio y épo-
cas climdticas se realizaron ANOVAs multifactoriales
de medidas repetidas con los indices transformados (In).
Sin embargo, en los Resultados se presentan los valores
reales de los indices.

Resultados y Discusion

En los censos realizados durante la época seca, se re-
gistr6 un total de 1809 caracoles en todas las dreas de
estudio. En la época lluviosa el total registrado en todos
los censos fue de 1085 individuos. La mayor abundancia
de caracoles, tanto en la época seca como en la lluviosa,
se registr en el habitat de cafetal (1298 caracoles regis-
trados en la época seca, 510 caracoles registrado en la
época lluviosa).

Se identificaron las siguientes especies de caracoles:

1. Helicina nesiotica: especie endémica de la isla [14].
Se la encontrd viva tinicamente en la zona del cafe-
tal. En el hébitat de reforestacion se vieron algunas
conchas.
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Figura 2: Tornatellides chathamensis.

2. Tornatellides chathamensis: especie endémica de
la isla [15]. No se registrd ningtin individuo vivo,
sus conchas fueron encontradas en el habitat ur-
bano y en el hébitat de reforestacion (Fig.2).

3. Euconulus galapaganus: especie endémica de las
Islas Galdpagos [15]. De presencia muy escasa, se
registraron individuos vivos en el hébitat del cafe-
tal.

4. Subulina octona: especie introducida, presente en
la Isla Isabela y en la Isla San Cristébal [16]. Fue
abundante en el habitat del cafetal. En el hdbitat de
guayaba fue pricticamente la dinica especie. Tam-
bién se encontraron conchas en la zona urbana.

5. Zonitoides arboreus: especie introducida, se encuen-
tra inicamente en la Isla San Cristébal [17]. Muy
abundante en el habitat del cafetal, en menor can-
tidad se la vio en el habitat de reforestacion.

6. Succinea sp.: este género podria estar presente con
dos especies que no se lograron identificar con cla-
ridad (una de ellas podria ser S. producta). Son na-
tivas de las Islas Galdpagos [18]. No se encontré
ningtn espécimen vivo. Sus conchas fueron vistas
principalmente en el hdbitat del urbano, muy pocas
fueron encontradas en el habitat de reforestacion.

7. Retinella sp.: género nativo [1], fue registrado en el
hébitat del cafetal. Algunas conchas se observaron
en el hdbitat urbano.

8. Bulimulus (Naesiotus) spp.: se los observé en los
cuatro habitats estudiados. Se cree que puede haber
entre tres a cuatro especies, entre ellas N. darwini
y N. ventrosus (Fig. 3).

Una comparacién de esta lista de especies con la lista
elaborada por Parent y colaboradores en el 2014 para
todo el archipiélago se dificulta por el hecho de que en
las dos listas existen taxa que no estdn definidos hasta el
nivel de especies [1]. Sin embargo, de manera general,

Figura 3: Bulimulus (Naesiotus) spp.

de los 14 taxa (especies) que estdn reportados para San
Cristébal [1], en nuestro estudio registramos 7. Regis-
tramos también 3 o 4 especies de Bulimulus (Naesiotus),
género que no habia sido registrado antes en San Cris-
tobal [1]. En este andlisis, es importante recalcar que el
nuestro no fue un estudio taxonémico, de alli que no co-
lectdramos especimenes y que basaramos la identifica-
cion en fotografias; nuestro objetivo fue hacer una eva-
luacién preliminar de la diversidad de morfoespecies de
caracoles en dreas con distintos usos del suelo. En ese
contexto, la lista que presentamos debe ser confirmada
en futuros estudios que incluyan colecciones de especi-
menes.

La diversidad de caracoles, calculada con el indice de
Margalef, no dependi6 de la estacionalidad; sin embar-
go, si difirié significativamente entre hdbitats (F3 5o=
4.644; p=0.006) (Fig. 4). En las dos épocas climéticas,
la mayor diversidad se encontré en el hébitat de refo-
restacion (diversidad Tge.=0.748; £0.678) (diversidad
Tlluviosa=0.626; £0.417). En el area de reforestacion
hay abundancia de plantas nativas y un control perma-
nente de especies vegetales introducidas, como la mora
y la guayaba. Esto podria explicar la mayor diversidad
de caracoles en este hébitat, pues se conoce que los ca-
racoles en Galdpagos tienen una relacién estrecha con
las plantas nativas [6]. Por otro lado, el hecho de que en

Figura 4: Promedio de la diversidad de caracoles (indice de Mar-
galef + desviacion estandar) en las dreas de estudio.
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el habitat urbano, con bajos indices de diversidad, solo
se encontraran conchas y no caracoles vivos apunta a
la importancia de la humedad para este grupo de inver-
tebrados terrestres, tanto por restricciones fisioldgicas
(piel permeable y produccion de mucus), cuanto por una
mayor disponibilidad de biomasa vegetal en ambientes
himedos [19].

Nuestros resultados sugieren que existen especies que
utilizan hébitats especificos. Euconulus galapaganus, por
ejemplo, se registré Unicamente en el cafetal, mientras
que otras, como la introducida Subulina octona, pare-
cen ser generalistas y se encuentran en todos los hdbi-
tats muestreados (Tabla 1). Un andlisis cualitativo pre-
liminar sugiere que hay mds caracoles introducidos que
endémicos en todos los hébitats.

En este estudio registramos dos especies introducidas de
caracoles, Subulina octona 'y Zonitoides arboreus. Es-
tas fueron abundantes, frecuentes y podrian estar colo-
nizando nuevos espacios, compitiendo con especies na-
tivas, y posiblemente, contribuyendo a su desaparicion.
Los caracoles introducidos pueden llegar a convertirse
en plagas, causando gran impacto agricola al afectar a
cultivos de frutas, verduras, cultivos forestales y plantas
ornamentales [20]. En las Islas Galdpagos atn no se co-
noce como estas especies introducidas estdn afectando
a la dindmica de los nutrientes en el suelo y a la diver-
sidad de la vegetacion y de las comunidades animales.
Futuras investigaciones deben enfocarse en entender el
rol ecoldgico de las especies que ocurren en los diferen-
tes habitats, asi como en determinar las interacciones
que existen entre las especies nativas e introducidas de
caracoles que comparten un mismo hdbitat.
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