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Abstracs: The land snail communities of four ecosystems from the National Botanical Garden of Cuba were studied
(June, 1991). There are 21 species, 19 genera and 14 families. Higher diversity indexes were obtained for the Dry (H'=
2.08) and for the Semideciduous forests (H’= 1.90), which also had the highest evenness values. Dominance was high-
er at the “Cuabal” (Dq o= 0.86) and the Coastal “Manigua” (0.90) vegetation types. Species richness values were high
in general, with the highest ones at the Dry Forest (S= 19) and the lowest at the Cuabal (S= 7). The highest AEH was
obtained at the Cuabal (0.42) and the lowest at the Dry Forest (0.13). Qualitative (Sorensen Index) and quantitative
comparisons (Bray- Curtis and Camberra indexes) were also made in order to study the association among habitats.
The highest qualitative similarity was observed between the Dry Forest and the Semideciduous (81 %), of both with
the Coastal Manigua (68 %) and the last cluster with the Cuabal at a 39 % level. Soil was the substrate used with a
higher frecuency (X2= 771.46, p < 0.005), and also the surface or “o m stratum” (K.S.= 0.60, p < 0.001) which corre-
sponds to debris and rock-dwelling animals. A higher proportion of active individuals was obtained for partial shadow
(39.2 %) and filtered sun (49 %). A highly significant relationship was observed between the presence of predatory

ants and the mortality of snails in the quadrats studied.
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Los estudios comunitarios en moluscos te-
rrestres son en general escasos. No obstante,
deben mencionarse los trabajos de Cameron
(1978, 1982) y Walden (1981), los cuales por
otra parte, tienen un gran valor metodolégico.

Segtin Newell (1967) la mayor parte del tra-
bajo ecoldgico en moluscos ha estado dirigido
hacia los grupos fluviales de importancia médi-
ca, usualmente hospederos de esquistosomiasis,
o0 a los grupos marinos. Este mismo autor sefia-
16 que los moluscos terrestres han sido estudia-
dos ecoldgicamente por dos razones principa-
les: el polimorfismo genético de algunas espe-
cies como Cepaea nemoralis (Harvey 1964 pa-
ra sumario) y por el interés mundial en contro-
lar el dafio causado por babosas y caracoles en
algunos cultivos (Mead 1979), es decir, funda-
mentalmente estudios autoecolégicos.

En Cuba pricticamente no existen antece-
dentes de estudios comunitarios en moluscos
terrestres, siendo muy importante destacar los
aportes de Bidart y Espinosa (1989) y Céceres
et al. (1991). De acuerdo con nuestros datos,
una situacién muy similar existe en este campo
en todo el neotrépico.

En el presente trabajo se estudiaron las comu-
nidades de moluscos de cuatro formaciones ve-
getales del Jardin Boténico Nacional. Se determi-
né su composicién taxonémica, asi como se cal-
cul6 un grupo de indices para su caracterizacién
ecoldgica. Se estudiaron algunos aspectos del
subnicho estructural, temporal y climético de las
comunidades de moluscos en los habitats trabaja-
dos. También se incluye una breve discusién so-
bre métodos de muestreo para este tipo de estu-
dios en gastrépodos terrestres.
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MATERIAL Y METODOS

Muestreos: Se realizaron entre los dias 24 y
28 del mes de Junio de 1991, siguiendo el mé-
todo de conteo directo segln lo propuesto por
Newell (1967). Se muestrearon cuatro forma-
ciones vegetales (Cuabal, Bosque Seco, Mani-
gua Costera y Bosque Semicaducifolio) en ca-
da uno de los cuales se realizaron 20 parcelas
de 1 x 1 m como sugieren Santos y Hairston
(1956). En estas se revisé la capa superficial
del suelo suelto hasta una profundidad de 5 cm
y las rocas y drboles hasta 2 m de altura.

Para el estudio de la fauna arboricola se re-
visaron 20 drboles en cada formacién vegetal a
los cuales se les revisé la corteza hasta una al-
tura de 2 m, por encima de 2 metros se realizé
una inpeccién visual. Para la eleccién de los ar-
boles, se tuvo en cuenta aquellos que cubrieron
1/4 o menos de las parcelas elegidas al azar; de
elegirse una parcela sin arbol se revisé el mas
préximo a esta. Se consideraron arboles todas
las plantas lefiosas con mds de 3 m de altura.
Para el estudio de la fauna petricola se mues-
trearon 20 rocas segun un criterio similar a las
arboles.

Procesamiento de las muestras: Las mues-
tras fueron depositadas en bolsas de pléstico
para su posterior separacion e identificacién.
Esta tltima se llevé a cabo segtin la consultade
la literatura especializada y la revisién de las
colecciones CZACC (Colecciones Zoolbgicas
de la Academiade Ciencias de Cuba).

Los especimenes se encuentran depositados
en las colecciones CZACC, como colecciones
sinecoldgicas, sin nimero de catdlogo perma-
nente asignado. Los datos de endemismo y dis-
tribucién fueron tomados de Alayo y Espinosa
(en prensa).

Analisis estadistico

Indices ecologicos: Se confeccionaron los
indices ecoldégicos H’ (diversidad de Shannon y
Weaver (1949), Ny y Ny (Diversidades de Hill,
1973b), J’ (Equitatividad segin la diversidad
de Pielou 1975, 1977) y E4 (equitatividad se-
gun las diversidades N1 y Ny de Hill 1973b).
Para la confeccién de estos indices se utilizé el
programa INECO.

Se calcularon ademis los indices de Ampli-
tud Ecoldgica del Habitat (AEH) y Subordina-

cion Ecoldgica (S), este indice precisa la subor-
dinacién ecolégica de la comunidad con menor
riqueza especifica respecto a la comunidad con
mayor riqueza. Valores de similitud del 66.6 %
establecen la subordinacion sefialada. También
se calcul la dominancia (D 5) de McNaugh-
ton y Wolf (1970).

AEH = H;/S donde:

H; es el nimero de habitats donde aparece la
especie i

S es el nimero de especies en el habitat.

S = C/N donde:

C es el nimero de especies comunes a los
habitats A y B.

N es el nimero de especies de la comunidad
con menor riqueza de especies entre las dos
que se comparan.

D1’2 = X] + X2/At donde :

X1 : es la abundancia de la especie mds
abundante de la comunidad.

X : es la abundancia de la segunda especie
mds abundante de la comunidad

At : es la abundancia total de todas las espe-
cies de la comunidad.

Analisis de clasificacion: Para estudiar la
similitud cualitativa entre los habitats se utilizé
el indice de Sorensen (1948), definido por la
expresion S=2C/a+b, donde a: es el nimero to-
tal de especies en el habitat A y ben el B. Ces
el nimero de especies compartidas entre los
dos habitats.

Para el estudio de la similitud cuantitativa
entre los habitats se utilizé el indice de Cambe-
rra, para el cual se tomaron en cuenta los valo-
res de abundancia relativa de cada especie den-
tro de la comunidad. A las matrices resultantes
se les aplicé un andlisis de agrupamiento UPG-
MA (Cody 1974).

Se realizé también un estudio clasificatorio
tomando en cuenta los valores de los indices
ecoldgicos calculados; para esto se empled el in-
dice de Bray- Curtis (Sneath y Sokal 1973). To-
dos los andlisis anteriores se realizaron con el
programa Cluster implementado para microcom-
putadoras personales IBM compatibles.

Nicho ecoldgico: En el estudio del nicho
ecoldgico es posible tener en cuenta los recur-
sos usados por la especie (Hurlbert 1981) inclu-
yendo el tiempo, que también puede ser consi-
derado como un recurso ecolégico (Tracy
1986).
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La terminologia utilizada con relacién al ni-
cho ecoldgico sigue los criterios de Silva y Be-
rovides (1982), los recursos estudiados pueden
ser medidos a través de varias dimensiones.

(1) Estructurales o de microhdbitat

Los sustratos fueron divididos en roca, sue-
lo, tronco de arboles, ramas y hojas. Los estra-
tos fueron fijados en O m, entre 0.01 y 0.50,
0.51y 1.00,1.01y 1.50,1.51 y 2 y mds de 2 m.
De 2 m hacia arriba se realizé una inspeccién
visual.

(1I) Temporales

La actividad fue registrada cualitativamente
como: estivando, inactivo, reptando, comiendo
y copulando. Los datos fueron tomados en ho-
ras de la mafiana, entre las 8:00 y las 10 a.m.

(IIl) Climdticas

La iluminacién fue medida segtn situacio-
nes establecidas cualitativamente de sombra to-
tal (umbra), penumbra, sol filtrado, parches de
sol y sol abierto.

(1V) Trdficas

Para cada parcela estudiada se registré la
presencia de otros invertebrados (v.g. hormi-
gas) para estudiar la posible asociacién con los
componentes de las comunidades estudiadas

Para cada individuo recolectado vivo fue
consignado el sustrato, estrato, actividad, ilu-
minacién en la que se encontraba y posicion
sobre el sustrato. La comprobacidén estadistica
de la preferencia por alguno de los sustratos o
estratos y para contrastar la correlacién entre
moluscos y predadores se aplicaron las pruebas
de bondad de ajuste de X2, Kolmogorov- Smir-
nov y la Prueba G (Sokal y Rolf 1981).

Localidad de estudio: El Jardin Botdnico
Nacional de Cuba, se encuentra ubicado en las
afueras de Ciudad Habana, en el Municipio ca-
pitalino Arroyo Naranjo (23° 10’ N y 820 20
W). En él se eligieron cuatro formaciones ve-
getales fisiondmicamente diferentes, en las
cuales fueron estudiadas las comunidades de
moluscos terrestres asociadas. Las formaciones
vegetales fueron identificadas segtn los crite-
rios de, Berazain (1982), Capote (1984), Bera-
zain (Com. Pers.) y Capote (Com. Pers.).

Descripcion de las formaciones vegetales.

Manigua Costera: Abarca un drea aproxi-
mada de ocho ha. Entre sus caracteristicas mds
relevantes se encuentra la presencia de un suelo
esquelético formado por rocas calizas. En su
mayoria el suelo se encuentra expuesto directa-
mente al sol, el estrato arbdreo es bajo y estd
formado principalmente por plantas xeréfitas y
suculentas entre las que se destacan cacticeas,
Fourcroea hexapetala (Magiiey), (Amarilida-
ceae) y Comocladia dentata (Guao) (Anacar-
diaceae).

Bosque Seco: Presencia de un suelo pobre,
aunque en menor medida que el que se pre-
senta en la Manigua Costera. Predominancia
de 4rboles pequefios entre los que se encuen-
tran Caesalpinea sesicae, Bursera simaruba
(Almadcigo), Crescentia mirabalis (Giiirita),
Howardia lentiscifolia (Humo), Rhodocactus
cubensis (Abrojo de la Florida), Colubrina fe-
rruginosa (Bijaguara), Forestiera segregata,
Lysiloma latisilicua (Sabici), Lysiloma baha-
mensis (Soplillo), Albizia cubana (Bacona),
Chlorophora tinctoria (Fustete) y del género
Cordia encontramos Cordia gerascanthus
(Baria) y el vomitel.

Cuabal: Se conoce vernacularmente por este
nombre debido a la presencia de “Cuaba” (Leu-
cocroton flavicans). Tiene un drea aproximada
de un hectdrea y presenta como caracteristicas
fundamentales, un suelo de poca profundidad
donde aflora gran cantidad de roca madre, ph li-
geramente 4cido, poca retencién del agua, abun-
dancia en el contenido de metales pesados como
cobre y niquel y relativa escasez de los macroe-
lementos necesarios para el metabolismo vege-
tal. La vegetacion es xeromorfa, de hojas escle-
réfilas con alto indice de espinescencia y micro-
filia (Berazain 1981).

Bosque Semicaducifolio: En el bosque se
observa un predominio del estrato arbéreo. Es-
trato subarbdreo y arbustivo practicamente au-
sente. Sotobosque ausente y sustituido por gra-
mineas. Escasez de epifitas. Especies predomi-
nantes Callophylum antillanum (Ocuje), Roys-
tonea regia (Palma Real), Hibiscus elatus (Ma-
jagua) y Lysiloma latisilicua.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion: La composicién taxonémica
de los hébitats estudiados (Cuadro 1) exhibe una
alta proporcién de especies endémicas (67 %) y
autéctonas (24 %) a pesar de ser habitats impos-
tados, lo que podria deberse al alto nivel de en-
demismo de la malacofauna terrestre cubana
(Mesa y Jaume 1979). Se colectaron 21 especies
distribuidas en 14 familias y 19 géneros.

CUADRO 1

Listado sistematico total de especies en los for-
maciones vegetales estudiades con los datos de
la distribucion t el endemismo. Para la distri-
bucion se consideraron tres categorias genera-
les: Pancubana, si la especie se ditribuye en to-
do el pais: Regional si se distribuye en alguna
de las tres regiones naturales del pais (Occi-
-dental [inculyendo la Isla de la Juventud]. Cen-
tral y Oriental); Local si su dmbito de distribu-
cion comprende un punto o drea geogrdfica
que no exceda la mitad de una de las regiones
naturales. Para el criterio de las regiones natu-
rales se siguid a Cafias et al. (1975). La cate-
gorizacion del endemismo incluyo las siguien-
tes categorias:

1) Endemicos, taxones que solo se encuentran
en Cuba y que de haber sido comunicados de
otro pais o drea geogrdfica se consideran in-
troducidos en estos; 2) Autdctonos, taxones que
se distribuyen en un drea geogrdfica mds o me-
nos extensa, p. ej. Cubay La Espaiiola, y 3) In-
troducida, incluye a los taxones de los cudles se
conoce que han sido introducidos en el pais en
tiempos recientes.

Clase Gastropoda Cuvier, 1795

Subclase Prosobranchia Milne-Edwards, 1848
Familia Helicindae

Alcadia hispida (Preiffer): Local- Endémica
Proserpina deprassa (Urbigny): R. Occ.- endé-
mica

Familia Megalostomatidae

Farcimen tortum wood; Local- Endémica
Familia Chondropomatidae

Chondropoma auberianum (Orbigny): Local-
Endémica

Opistosiphon sp.; Local (7)- Endémica
Chondropoma presasianum “Gundlach” Pfeif-
fer; R. Occ.- Endémica

Subclase Heterobranchia Grav. 1840

Familia Subulinidae

Subulina octona Brugiera; Pancubana- Autécto-
na

Opeas pumilum (Pteiffer); Pancubana- Autdcto-
na

Familia Streptaxidae

Tomostele musaecola (morelet); Pancubana- In-
troducida

Familia Bulimulidae

Liguus fasciatus romanoensis Jaume; Local-
Endémica Familia Urocoptidae

Gongylostoma elegans subelegans (Pilebry);
Local- Endémica

Microceramus turricula (Pfeiffer); Local- En-
démico

Familia Polygridae

Praticolella griseola (Pfeiffer); Pancubana- Au-
téctona

Familia Sagdidae

Lacteoluna seienina Gould; Pancubana- Autdc-
tona

Familia Oleacinidae

Oleacina solidula Pfeiffer; Pancubana- Endé-
mica

Oleacina oleacea férussac; Pancubana- Endé-
mica

Familia Bradybaenidae

Bradybaena similaris Férussac; Local- Introdu-
cida

Familia Camanidae

Zachrysia auricoma (Férussac); Pancubana-
Endémica

Familia Xanthonychidae

Cysticopsis exauberi Aguayo y Jaume; Local-
Endémica

Eurycampta bomplandi Lamarck; Local- Endé-
mica

Familia Veronicellidae

Veronicella floridana Leidy; Pancubana- Au-
téctona

R. Occ. Regi6n Occidental de Cuba.

Muchos autores consideran para este tipo de
andlisis las especies autdctonas como endémi-
cas en un sentido mds amplio, aunque esto no
es siempre aceptado. No obstante si se sigue es-
te criterio el endemismo serfa de un 90 %.

En la comunidades estudiadas, se observa
también un alto componente de especies de am-
bito distribucional més o menos estrecho o espe-
cies locales (33 %) y especies regionales (24 %),
es decir, que se distribuyen en una de las tres
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Fig. 1. Relaciones de subordinacién ecolégica segiin el indice S. Las saetas en las flechas indican el sentido de 1a subordi-

nacién.

regiones naturales del pais (occidental, central
y/o oriental). De las especies pancubanas (9)
tres son especies endémicas.

En general la riqueza de especies observada
es alta (S =21), correspondiendo los valores
mas altos al Bosque Seco (S=19) y los valores
mds bajos al cuabal (S=7). En este sentido, So-
lem y Climo (1985) plantearon que las comuni-
dades de moluscos estdn normalmente com-
puestas por cantidades entre cinco y 12 espe-
cies, Bidart y Espinosa (1989) concluyeron que
la localidad estudiada por ellos tenfa gran im-
portancia malacoldgica porque hallaron un total
de 11 especies.

Organizacion estructural: Mediante el cal-
culo de los indices ecoldgicos (Cuadro 2) es
posible tener una idea de la estructura de las
comunidades estudiadas. En particular los indi-
ces de diversidad son usados muy frecuente-
mente por los ecélogos, ya que incorporan ri-
queza de especies y abundancia en un mismo
valor (Peet 1974), por lo que muchos autores
también les llaman indices de heterogeneidad.
No obstante, se debe tener en cuenta que estos

valores no son siempre féciles de interpretar
(Ludwig y Reynolds 1988).

Los valores de diversidad mayor fueron ob-
tenidos en el Bosque Seco (H'= 2.078) y el
Bosque Semicaducifolio (H’= 1.903), los cua-
les, a su vez, exhiben los mayores valores de
equitatividad. Esto puede explicarse por la ma-
yor diversidad de microhabitats existentes en
ambas formaciones vegetales con respecto a las
otras dos estudiadas y a los factores microcli-
maticos (v.g. humedad y temperatura) mds fa-
vorables condicionados en éstas por la existen-
cia del dosel.

Es conocido que factores abiéticos como la
temperatura, precipitaciones y humedad entre
otros, son determinantes en la dindmica de las
poblaciones y comunidades de moluscos gas-
trépodos terrestres (Bouvillon 1956, Nevo et
al. 1981, De Smet y van Rompu 1984, Solem y
Climo 1985).

Los menores valores de equitatividad en el
Cuabal (J’= 0.52) y E4= 0.71) y la Manigua
Costera (J’= 0.49 y E4= 0.74) se explican por
la dominancia de las especies Subulina octona
Brugiére y Gongylostoma elegans (Pilsbry) res-
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CUADRO 2

Indices ecoldgicos calculados en las comunidades de moluscos
de las formacion vegetales estudiadas

Formac. Indice  Riqueza Riqueza AEH.
vegetal biogeog total vivos

Cuabal 1.56 7 7 0.42
Bosque 2.30 19 14 0.13
seco

Manigua 2.53 13 9 0.21
costera

Bosque 2.46 13 13 0.22
semicad

Formac. vegetal. = Formaciones vegetales

Indice biogeog. = Indice biogeogrifico

A. E. H. = Amplitud Ecoldgica por Habitat

D12 = Dominancia (MacNaugton & Wolf. 1970)
H = Diversidad de Shannon-Weaver (1949)

pectivamente en estas formaciones y se confir-
man con los valores del indice D 2, que es
mayor en estas formaciones (0.839 y 0.904,
respectivamente).

En estas formaciones la cobertura del dosel
es practicamente inexistente por lo que la tem-
peratura es mds elevada y la humedad del suelo
es mds baja, constituyendo ambos factores li-
mitantes para el desarrollo de las comunidades
de gastrépodos asociadas a ellas.

En el Cuabal se debe considerar ademads co-
mo factor limitante, la naturaleza del suelo, ri-
co en metales pesados. Segiin Lozek (1962) y
Oosterhoff (1977) los moluscos conchados re-
quieren de calcio para la formacién de las con-
chas y en muchos casos estas crecen mds grue-
sas cuando el abastecimiento de calcio es libre
(Hoff 1922-1923, Rensch 1932, Oldham
1934a).

El indice de subordinacién ecolégica nos
ofrece una idea de la marcada integracién del
sistema, la mayor parte de estos son mayores al
66.6 % y se aprecia que todas las formaciones
se encuentran subordinadas al Bosque Seco
con los valores més altos de similitud (Fig. 1).
El hecho de que el Cuabal, apartado del resto
de las comunidades, se comporte como unidad
dependiente del Bosque Seco y el Bosque Se-
micaducifolio es expresion de la alta capacidad
adaptativa de las especies que integran las co-
munidades.

Di.2 H’

Lambda N2 J E4

0.839 1.027 2.793 1.955 0.527 0.710
0.536 2.078 7.939 6.038 0.785  0.760

0.904 1.080 2.947 2.185 0.491 0.741

0.554 1.903 6.709 5.208 0.742  0.773

Lambda = Diversidad de Simpson (1949)

N2=  Diversidad (Hill, 1973)
y= Equitatividad (Pielou, 1975, 1977)
BA=  Equitatividad de Hill (1973)

En el Bosque Seco, donde se hallé un nu-
cleo de especies con mayor especializacién, se
obtuvo un valor menor de AEH (0.13) contra-
riamente a lo que ocurre en el Cuabal (AEH=
0.42), donde las especies son mds generalistas.

El indice biogeogrifico arroja valores mads
altos para la Manigua Costera (IB= 2.53), lo
que evidencia que esta contiene el mayor nu-
cleo de especies endémicas y por tanto es la lo-
calidad con mayor valor biogeografico.

Aunque los indices biogeogrificos y de am-
plitud ecoldgica por habitat no estdn directa-
mente relacionados, se observa una tendencia a
que para mayores valores del indice biogeogra-
ficos (Bosque Seco y Manigua Costera) se ob-
tienen menores valores de AEH y viceversa.
En el Cuabal, donde existen valores mas altos
de AEH, se obtuvo el IB més bajo. Las locali-
dades con mayor indice biogeogrifico deben
tener prioridad diferencial al elaborar estrate-
gias de conservacion entre habitats y localida-
des diferentes (Fontenla Com. Pers.).

Analisis de clasificacion entre las comuni-
dades: La comparacidn, teniendo en cuenta los
valores de riqueza especifica total entre los ha-
bitats, exhibe la formacién de dos grupos (Fig.
2): uno formado por la asociacién Bosque Se-
co-Bosque Semicaducifolio y Manigua Costera
y otro constituido por el Cuabal. Para este andli-
sis fueron utilizados los datos de composicién
total de las formaciones vegetales trabajadas, es
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Fig. 2. Dendrograma de agrupamiento segin indices de si-
militud de Sorensen (segiin la riqueza especifica total).

decir, los animales recolectados vivos y los re-
colectados muertos.

El andlisis de los dendrogramas de similitud
total puede estar influido por el hecho de que
tres de las comunidades se encuentran préxi-
mas entre si, siendo factible el desplazamiento
de los animales entre €stas.

La comparacion cualitativa entre las comu-
nidades utilizando los datos de los animales vi-
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Fig. 3. Dendrograma de agrupamiento segiin indices de si-
militud de Sorensen (segin la riqueza especifica dada por
individuos vivos).

vos puede dar una idea mas exacta de la simili-
tud entre los habitats. En este caso se observan
las mismas agrupaciones pero a diferentes ni-
veles de similitud (Fig. 3). La mayor asociacién
se observé entre el Bosque Seco y el Bosque
Semicaducifolio (74.1 %).

Posteriormente estas dos se unen a la Mani-
gua Costera a un nivel de 62.1 %. El grupo for-
mado por estos tres habitats se une al Cuabal a
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un nivel de 43.3 %. La disimilitud entre el Cua-
bal y las otras formaciones se debe a una menor
riqueza de especies y no a la ausencia de espe-
cies comunes. La menor riqueza de especies
observada en el Cuabal podria ser explicada
por la naturaleza del suelo, pobre en calcio y ri-
co en metales pesados, que existe en esta for-
macioén; en la que ademds hemos observado
ejemplares de Zachrysia auricoma Férussac,
con las conchas mds pequefias y delgadas que
las encontradas en otras formaciones (Pérez y
Vilaseca, en prep.).

La comparacién realizada teniendo en
cuenta las abundancias relativas (Fig. 4), arro-
ja una mayor relacién entre el Bosque Seco y
el Bosque Semicaducifolio y de estos dos con
el Cuabal, lo que estd determinado por la
abundancia de Subulina octona Brugiére, la
cual se presenta en estas tres formaciones y no
en la Manigua Costera, la que se observa bien
separada de las primeras, producto de la alta
abundancia de Gongylostoma elegans
(Pilsbry) en la misma.

La mayor similitud y valores de riqueza de
especies entre el Bosque Seco y el Bosque Se-
micaducifolio puede explicarse por la existen-
cia de condiciones de iluminacién y humedad
mas apropiadas y la mas amplia disponibilidad
de estratos y sustratos.

La aplicacién de métodos numéricos en la
clasificacién de comunidades bioldgicas ha co-
brado un auge notable en los dltimos afios
(Boesch 1977), ya que permite sintetizar en
grupos la informacién contenida en grandes
matrices de datos.

Nicho ecoldgico
Subnicho estructural: sustrato y estrato:

El uso de los sustratos por formaciones vege-
tales (Fig. 5) expresa una preferencia altamente
significativa por el suelo en todos los casos (X*=
771.46, p<0.005); aunque en la Manigua Costera
hay una alta preferencia por el sustrato roca lo
que sugiere la existencia de una comunidad con
hébitos petricolas marcados. La Manigua Coste-
ra estd compuesta principalmente por roca cali-
za, a la cual se encuentran asociadas directamen-
te muchas especies de moluscos.

El tipo de sustrato es importante para los ca-
racoles porque estd relacionado con la disponi-
bilidad de alimento y refugio. De acuerdo con
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Fig. 4. Dendrograma de agrupamiento segiin los indices de
disimilitud de Camberra tomando en cuenta las abundan-
cias relativas.

Dillon (1980) las rocas suministran refugio
mientras las plantas proveen alimento en forma
de hojarasca (Karlin 1961) o de tejido vivo
(Barnes 1980).

No obstante, los planteamientos anteriores
deben ser considerados de manera mds amplia,
ya que existen caracoles estrictamente petrico-
las que se alimentan de liquenes, plantas infe-
riores y hongos que crecen en las paredes don-
de habitan (Jaume 1945, Jones y Shachak 1990,
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Fig. 5. Distribucién de los individuos por sustratos en las formaciones vegetales estudiadas.

Alayo y Espinosa 1993) y por otro lado la hoja-
rasca ofrece posibilidades tanto de alimento co-
mo de refugio a numerosas especies que viven
estrictamente asociadas con ella (Mason 1970,
Boag 1984, Solem y Climo 1985, Locasciulli y
Boag, 1987).

1 a distribucién por estratos (Fig. 6) muestra
una preferencia altamente significativa por el
estrato 0 (Kolmogorov Smirnov = 0.60, p <
0.001) lo que confirma el resultado anterior ya
que por lo general coinciden el estrato 0 con el
sustrato suelo. En el Bosque Seco se observa
un uso similar de los demds estratos, aunque
menor con respecto al estrato 0.

Subnicho climatico y temporal: ilumina-
cion y actividad: Todos los individuos encon-
trados activos se encontraban reptando, es de-
cir, no se encontraron individuos alimentando-
se o copulando. Tampoco se encontaron indivi-
duos estivando, por lo que para el andlisis solo
se considerd si los individuos estaban o no acti-
vos, y se relaciond la actividad con las diferen-
tes condiciones de iluminacidén registradas.

L.a mayor parte de los individuos encontra-
dos en actividad se hallaban en condiciones de
sol filtrado (Fig. 7) con un 49 %, obteniéndose
valores de 39.2 y 11.8 % para la penumbra y la
umbra, respectivamente.

En el Cuabal todos los individuos se encon-
traron en umbra, lo que se explica consideran-
do las condiciones micro y mesocliméticas de
esta formacidn vegetal, en Ia cual, debido a su
baja cobertura, el elevado xerofitismo y la na-
turaleza del suelo (rico en metales pesados)
(Berazain 1981) se propicia una temperatura
muy elevaday una humedad baja, las cuales re-
sultan limitantes para grupos faunisticos como -
el estudiado; debe recordarse que la temperatu-
ra y la humedad afectan la tasa de pérdida de
agua de los caracoles (Heatwole y Heatwole
1978) influenciando en muchos casos su distri-
bucién.

En esta formacién vegetal (Cuabal), casi to-
dos los ejemplares recolectados se encontraron
en condiciones de umbra (sombre total) y bajo
piedras.
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Fig. 6. Distribuci6n de los individuos por estratos en las formaciones vegetales estudiadas.

Subnicho trofico: depredadores: En algu-
nas parcelas donde se observé ausencia total de
moluscos vivos se encontraron nidos de las
hormigas Solenopsis geminata y Wasmania au-
ropunctata (Insecta: Hymenoptera), lo que
coincide con lo observado por Johnson et al
(1986a-b) en las islas Sociedad y Solem (1978)
en otras islas del Pacifico. Estos autores lista-
ron a Solenopsis geminata entre las especies
cuya distribucién estd correlacionada inversa-
mente con las presencia de moluscos terrestres.
Una situacién similar se observé en parcelas
donde se encontraron nidos de Dysdercus an-
dreae (Insecta: Hemiptera).

Realizando un anélisis global para el cual se
tuvieron en cuenta todas las parcelas estudiadas
en las cuatro formaciones vegetales (n= 80), se
encontrd una relacién muy altamente significa-
tiva (G= 18.95, p < 0.005) entre la presencia de
hormigas (Solenopsis geminata y/o Wasmania
auropunctata) y la presencia de caracoles
muertos, lo que sugiere fuertemente que estos
insectos depredan a los moluscos como plan-
tean Solem (1978) y Johnson et al. (1986a-b).

No obstante, estos valores de mortalidad
también podrian deberse a la accién de otros
depredadores o de diversos factores microcli-
maticos como la temperatura y la humedad, asi
como al ph del suelo y la disponibilidad de ali-
mentos, entre otros.

Consideraciones generales sobre mues-
treo: Este es un tema altamente controvetido
como han planteado Hairston et al (1958), Ne-
well (1968) y Lamotte (com. pers). Este tltimo
autor plantea como premisa para cualquier es-
tudio ecoldgico, el cédlculo del drea minima, lo
cual reconoce el dltimo autor, no es siempre
posible por razones de tiempo y/o logistica.

No obstante, Lamotte sugiere que un area
minima de muestreo de 1x1 m, segin su expe-
riencia, suele ser suficiente y eficiente para rea-
lizar estudios ecoldgicos en animales pequefios
y poco vagiles. Santos & Hairston (1956) sugi-
rieron que es mejor trabajar con parcelas pe-
queiias, por ej. de 1x1.
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Fig. 7. Proporcién de individuos activos por situaciones de iluminaci6n considerando todas las formaciones vegetales.

Cameron et al. (1986) trabajaron en una par-
cela de 30x30 m, lo que en nuestro criterio pue-
de alcanzar los mismos objetivos que realizan-
do 900 parcelas de 1x1 m. Por otra parte, nos
parece no idéneo el muestreo de un 4drea tan
grande donde existen tdxones de pocos mm de
longitud, aunque podria pensarse en primer lu-
gar que estos autores no estuviesen interesados
en el estudio de las comunidades de microgas-
trépodos, o que estas no fuesen de importancia
en el drea estudiada por ellos.

Un ejemplo en alguna medida similar, lo
constituye el trabajo realizado por Ciceres et
al. (1991), quienes emplearon una parcela de
5x5 m, en su estudio de la comunidad de mo-
luscos de un bosque de galerfa en San Antonio
de los Bafios, prov. Habana, Cuba, donde pro-
bablemente no era de interés el estudio de los
microgastrépodos.

En general, nos parece que para estudios
ecolégicos en moluscos terrestres, se deberia
mds bien muestrear parcelas pequefias que per-
mitan revisar exhaustivamente el drea trabajada
que parcelas grandes de 3x3 m o de 5x5 m, en

las cudles la probabilidad de pasar por alto las
formas pequefias es mucho mayor (Coney et al.
1981). Por otra parte, estas son mas complica-
das para estudiar.

Las complicaciones mencionadas se acen-
tdan si ademads se realizan al unisono, estudios
colaterales de nicho ecolégico en todos los
componentes de la comunidad estudiada, es de-
cir, si se reflejan datos de microhdbitat, depre-
dadores, periodo de actividad, y otros aspectos,
ya que, como en el presente trabajo, se estarian
estudiando al mismo tiempo las comunidades
del suelo, arboricolas y petricolas.

Una solucién para el aspecto del d4rea minima
podria ser la replicacién de las parcelas en de-
pendencia del 4rea estudiada. En este trabajo he-
mos realizado 20 réplicas para cada formacién
vegetal porque las formaciones vegetales del
Jardin Botédnico no son muy extensas. En forma-
ciones vegetales naturales, probablemente mas
extensas, se podrian realizar 25, 30 o mds répli-
cas, en dependencia del personal disponible.

Es necesario destacar, que el método de co-
lecta directa introduce un sesgo en la composi-
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cién faunistica encontrada, que no apareceria
con otros métodos indirectos (Coney et al.
1982), pues se tiende a colectar organismos
grandes o visibles dejadndose de colectar otros
pequefios. No obstante, estos métodos son més
costosos y requieren de tiempo y en ocasiones
equipos o reactivos no siempre disponibles.
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RESUMEN

Se estudié puntualmente (Junio, 1991) las
comunidades de moluscos terrestres de cuatro
formaciones vegetales del Jardin Botdnico Na-
cional de Cuba. Hay 21 especies distribuidas en
19 géneros y 14 familias. Los indices de diver-
sidad mds altos fueron obtenidos en el Bosque
Seco (H’=2.08) y el Semicaducifolio
(H’=1.90), donde se observaron también los
mds altos valores de equitatividad. La domi-
nancia fue mayor en el Cuabal (D 5= 0.86) y
la Manigua Costera (0.90). Los valores de ri-
queza fueron en general altos, habiéndose obte-
nido los mayores para el Bosque Seco (S=19) y
los menores para el Cuabal (S=7). La amplitud
ecoldgica promedio mayor fue obtenida para el
Cuabal (0.42) y el menor valor para el Bosque
Seco (0.13). Se realizaron comparaciones cuali-
tativas (indice de similitud de Sorensen) y
cuantitativas (indices de disimilitud de Bray-
Curtis y de Camberra), para estudiar la asocia-
cién entre los habitats. Las mds altas relaciones
de similitud (cualitativa) fueron observadas en-
tre el Bosque Seco y el Bosque Semicaducifo-
lio (81 %), de estos dos con la Manigua Coste-

ra (68 %) y de este grupo con el Cuabal (39 %).
El suelo fue el sustrato usado con mayor fre-
cuencia (X2= 771.46, p < 0.005). El estrato ce-
ro (m) (a nivel del suelo) fue el mds utilizado
(K.S.= 0.60, p < 0.001) lo que se corresponde
con los individuos de hébitos terricolas y algu-
nos petricolas. La mayor proporcién de indivi-
duos activos fue obtenida para iluminaciones
de penumbra (39.2 %) y sol filtrado (49 %). Se
observé una relacién altamente significativa
entre la presencia de hormigas depredadoras y
la mortalidad de los caracoles en las parcelas
estudiadas.
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