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RESUMEN

Se presenta un analisis de las respuestas de dos caracoles terrestres, Bostryx conspersus
{Bulimulidae) y Succinea peruviana {Succineidae) de las Lomas de Lachay {Lima, Perd) a las condiciones
ambientales cambiantes antes, durante y después del evento “El Nifo 1997-98”. Ambas respondieron
con la misma fendencia a los dos picos de “El Nifto 1997-98", retardando el inicio y recortando sus
periodos de actividad en 1897, y no entraron en estivacion en el verano de 1998, mas bien con una
explosion poblacional. Por otro lado, es diferencial la intensidad de las respuestas. Estos cambios se
relacionaron positivamente con otro factor cambiante durante “El Nific 1997-98", la cobertura vegetal.

Palabras claves: Bostryx conspersus, Succinea peruviana, Mollusca, E! Nifio, Lachay.

ABSTRACT

The analysis of the responses of two land snail species, Bostryx conspersus (Bulimulidae) and Succinea
peruviana (Succineidae) from the Lomas of Lachay (Lima, Peru) to the changing environmental conditions
before, during and after “El Nifio 1997-98” event is presented herein. Both species showed a remarkabie
response to the two picks of “El Nifio 1997-98". During 1997, the start of the activity period of both
species was delayed, while in the summer of 1998 neither B. conspersus nor S. peruviana had a petriod
of aestivation at all, on the conirary, the populations of both species had a demographic explosion.
However, the intensity of the response of those species to “El Nifio” was not the same. These changes in
land snails population are positively related with other factor, the vegetable cover, changeable during “El
Nifo 1997-98".
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INTRODUCCION

Los eventos “El Nifio” representan la
interaccidn dinamica de los océanos con el
resto de la tierra (Bayona, 1985; Arntz y
Fahrbach, 1991). Sus efectos biolégicos en el
ambiente marino del Perd estidn bien
documentados no asi en el continente (Arntz

1991), cuyo desierto costero se ve afectado
por las inusuales lluvias (Bayona, 1985;
Aguilar, 1990). Las lomas, islas de vegetacion
en el desierto, son ecosistemas estacionales,
por lo que la flora y la fauna que componen
su biota estin adaptadas a las condiciones
climaticas desfavorables durante el verano
(Aguilar, 1985; Rundel er al., 1991). Los

et al., 1985; Vega, 1985; Arntz y Fahrbach,
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cambios medioambientales producidos por el
evento “El Nifio” modifican la fisonomia de
las lomas, como consecuencia de la abundante
humedad y precipitacién {Torres, 1985;
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Pinche, 1994), vy se espera que también
produzcan cambios en las poblaciones de
plantas y animales, los cuales pueden
apreciarse haciendo el seguimiento en una
serie de tiempo, tanto mejor cuanto mas larga
sea ésta. A fin de conocer las respuestas de la
biota en estas lomas y como parte de los
programas de monitoreo biolégico por la
RIBEN, un equipo del Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, viene realizando el seguimiento
de la vegetacién y de moluscos terrestres, y lo
que aquf presentamos se refiere a la respuesta
de dos especies de caracoles (B. conspersus y
S. peruviana) a “El Nifio 1997-98",

MATERIAL Y METODOS

Lugar de estudio

Para el programa de monitoreo de
moluscos terrestres se eligié las Lomas de
Lachay (11°20° LS, 77°23° LW), 105 km al
norte de Lima, que es la mas representativa
de las lomas de la costa central del Peri (Saito,
1976) y es la tinica protegida por ¢l Estado,
como Reserva Nacional.

Clima

Las lomas tienen un clima estacional,
producto de las neblinas advectivas que
durante el invierno proveen de alta humedad.
La “época himeda”, cuyo pico va de fines de
julio a mediados de setiembre, se caracteriza
por una alta humedad relativa, temperatura
media inferior a 15°C y lloviznas frecuentes,
que favorecen la vegetacion de “lomas”. Por
el contrario, en el verano hay menor
precipitacién, baja humedad relativa (79 a
829%), y se presentan las mayores temperaturas
medias mensuales (20°C), originando una alta
evapotranspiracion, por lo que se conoce como
“época seca’”, con un pico que va de diciembre
a abril (Saito, 1976; Ordoiiez y Faustino, 1983;
Torres, 1985). Los eventos “El Nifio”
modifican esta estacionalidad, principalmente
por las “gardas de verano”, favoreciendo un

periodo de “lomas” en el verano (Torres op.
cit.; Pinche, 1994),

Formaciones vegetales

La vegetacion de lomas esta formada por
especies herbdceas que reverdecen durante la
“época himeda”, por lo que también se
denomina “época de lomas”, y especies
perennes (arbustos y drboles) adaptadas
también a la estacionalidad de las lomas. La
distribucién de la vegetacién no es uniforme,
sino que forma agrupaciones, por lo que los
hébitats que presentan han sido denominados,
segun su predominancia, como “lomas de
herbaceas”, “lomas arbustivas™, “lomas de
bromelidceas” y “lomas de cactdaceas”
(Ferreyra, 1953; Ono, 1986). En las Lomas
de Lachay también hay especies introducidas,
entre las que sobresalen Furcraea andina,
Casuarina equisetifolia y Eucalyptus sp.
Durante eventos “El Nifio”, la vegetacién
herbacea se expande considerablemente,
siendo los porcentajes de cobertura vegetal
reiterada (método del punto cuadrado) muy
altos en pleno verano (Torres, op. cit.; Ono,
op. cit.) como se pudo apreciar durante “El
Nifio 1997-98” (Cano et al., en este volumen).

Especies

Los caracoles terrestres B. conspersus
(Bulimulidae) y 8. peruviana (Succineidae)
son especies que tienen una amplia
distribucidn en las lomas, lo que les da una
buena probabilidad de ser utilizadas como
especies indicadoras.

B. conspersus (Sowerby, 1933) es la de
mayor distribucién, habiendo sido registrada
en las lomas del centro y sur del pafs
(Weyrauch, 1967; Aguilar y Arrarte, 1974).
Es la especie dominante en las lomas de la
costa central. En Lachay es encontrada en
todos los hébitats terrestres, desde los 300 a
700 msnm. Durante la “época seca” estiva
mayormente enterrada en los alrededores de

la vegetacidn perenne y rocas, aunque puede




ser encontrada en los resquicios de las rocas.
Durante el periodo de actividad también suele
enterrarse, sobre todo cuando las condiciones
de humedad y temperatura se vuelven
desfavorables, pero no forma epifragma
resistente (Pulido y Ramirez, 1982; Ramirez,
1984; 1988).

La coloracién de la conchilla es muy
variada, puede ser agrupada en tres morfos:
(1) castafio claro con manchas redondeadas
blancas, (2) castafio intenso con manchas
puntiformes a lineales, muy finas, y (3) castafio
uniforme. El morfo (1) suele ser comin
{Ramirez, 1988).

S. peruviana (Philippi. 1867) se distribuye
en las lomas del centro (Aguilar y Arrarte,
1974; Aguilar, 1985). En Lachay se encuentra,
preferentemente, entre los 400 y 600 msnm,
en lugares hiimedos. Estiva en la parte baja de
arbustos y arboles, asi como enterrada
superficialmente en suelo con abundante
humus. La coloracion marrén verdosa de su
conchilla, en el animal vivo, la hace dificil de
ubicar cuando estdn en ef suelo o en la parte
baja de arbustos, sobre todo a individuos
juveniles (Pulido y Ramirez, 1982; Ramirez,
1984).

Zona de muestreo

Se eligié un drea con predominio de
vegetacion arbustiva (e.g., Ophryosporus
peruvianus, Senecio spp., Trixis cacalioides,
Croton spp.), entre las cuales se desarrolla
vegetacion herbdcea anual (e.g., Loasa urens,
Nicotiana paniculata, Urocarpidium
peruvianum y Nolana humifusa). Aqui, se
delimitd una franja-transecto de 20 x 200 m,
conteniendo cuatro parcelas de 10 x 10 m,
distanciadas 50 m unas de otras, todas ellas
ubicadas a una altitud promedio de 500 m.

Monitoreo

Dentro del plan de monitoreo de vegetacidn
y moluscos de las Lomas de Lachay, el equipo
del Museo de Historia Natural (UNMSM)

Respuesta de B, conspersus y 5. peruvianca en Lomas de Lachay

viene realizando salidas mensuales de 1-2 dias
desde julio de 1995. Se colectd hasta
diciembre en 1995; en 1996 todo el afio
(excepto julio); en 1997, en marzo, mayo,
julio-diciembre; y en 1998, hasta setiembre.

En lafranja transecto fueron evaluados sélo
tos caracoles que estaban en la superficie, no
asi los que permanecian enterrados. La
busqueda de caracoles se hizo por observacion
directa; a cada caracol contado se media la
longitud de la conchilla (mm), y se tomaba
datos de su comportamiento y relacidén al
sustrato.

La densidad que se utiliza en las figuras
corresponde al ndmero de individuos
encontrados en las cuatro parcelas juntas (ind.
x 400 m™). Para el andlisis de la estructura
poblacional, los caracoles fueron agrupados
por tallas con intervalos de 5 mm. Los datos
fueron procesados en Microsoft Excel.

RESULTADOS

Laactividad estacional de B. conspersusy
S. peruviana en las Lomas de Lachay, fue
analizada desde julio de 1995 hasta setiembre
de 1998. Se observd la variacién estacional
de la actividad de los caracoles hasta 1997,
aunque con diferente intensidad. En el verano
de 1998 se rompid este esquema (Fig. 1).

Respuesta de Bostryx conspersus a “El
Niio 1997-98”

- Actividad

Laactividad de B. conspersus mosiré clara
evidencia de estacionalidad de 1995 a 1997.
En 1995 el pico de actividad estuvo entre
setiembre y diciembre. En 1996 el pico estuvo
entre mayo y setiembre, decayendo hacia
diciembre. El verano de 1997 fue
particularmente adverso, no se avistd caracoles
estivando en superficie; el pico de actividad
se retrasé y se acorté a tres meses (agosto -
octubre), comparado con 1996; luego la
actividad decayd, pero no se notdé una clara
gvidencia de estivacién. En enero de 1998, 8.
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Densidad de poblacién (log ind. x 400 m)

1995 1896

A J (o] E
1997 1898

—a— Bostryx conspersus == Succinea peruviana

Figura 1. Variacion de la densidad de poblaciones de B. conspersus y S. peruviana en las
Lomas de Lachay, desde julio de 1995 a setiembre de 1998 (area sombreada: “El Nifio

1997-98").

conspersus se encontraba activa y no cesé
hasta lo que va del afio (setiembre de 1998).

Con respecto a las maximas densidades
alcanzadas por B. conspersus. se tiene que
1996 fue ligeramente menor que los maximos
alcanzados en 1995, Hubo una caida
estrepitosa de la poblacion en 1997.
Contrariamente, en 1998 hubo una explosion
de la poblacion, con dos picos, uno en marzo
{(mas de c¢inco veces a lo alcanzado en
diciembre de 1995), y otro en setiembre, con
una densidad de mas de seis veces a la
alcanzada en el primer pico de 1998 (Fig. 1).

- Reclutamiento

Durante los afios 1995 y 1996 el
reclutamiento parece haber sido adecuado, en
el pico de su actividad hubo mayores
densidades de las primeras tallas que de
adultos. En 1997, el reclutamiento estuvo
claramente disminuido. En 1998 el
reclutamiento se incremento
considerablemente, no sélo con respecto a
1997 sino a los afios anteriores, inclusive
empezando en el verano.

La composicion por tallas de B. conspersus
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en los afios 1995 y 1996 fue constante,
presentandose las cuatro clases de tamarnios de
una manera relativamente semejante. En 1997,
ni durante el pico de actividad hubo individuos
de las cuatro tallas en las proporciones de aiios
anteriores. En 1998, se noté dos
composiciones diferenciadas, para el verano
una proporcion de las dos tallas menores y la
de adultos semejante a la de 1995, con la
diferencia que la proporcion del tercer tamafio
(10,1 - 15 mm) estuvo tremendamente
incrementada. En el segundo pico de 1998 se
rompié el esquema, las tres primeras tallas
siguieron en ascenso, mientras que
contrariamente, los individuos de mayor talla
(>15 mm} disminuyeron (Fig. 2).

Respuesta de Succinea peruviana a “El
Niiio 1997-98”

- Actividad

La actividad estacional de S. peruviana fue
evidente en 1996, alcanzando su pico entre
agosto y diciembre. En 1997, estuvieron
activos sdlo dos meses (setiembre - octubre).
En el verano de 1998 tuvieron un pico de
actividad (enero - marzo), decayendo en abril.
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Figura 2. Estructura por tallas de la poblacién de B. conspersus desde agosto 1995 hasta
setiembre 1998 en las Lomas de Lachay (area sombreada: "El Nifio 1997-98").

En adelante volvié a observarse otro pico
de actividad, que supera al maximo del verano,
manteniéndose hasta lo que va del afio
(setiembre de 1998).

Respecto a las densidades alcanzadas, paso
de ser rara en 1995 (menos de 10 individuos
en 400 m?) a 60 ind. x 400 m~ en el pico de
actividad de 1996. En el corto periodo de
actividad de 1997 las densidades volvieron a
ser muy bajas, solo ligeramente superiores a
las de 1995. En 1998 hubo también una
explosion poblacional, aunque menor que la
de B. conspersus, alcanzd cerca de
100 ind. x 400 m~ en el verano (febrero) y su
maximo (632 ind. x 400 m~) durante el
invierno (julio) (Fig. 1).

- Reclutamiento

L.a composicion de la poblacidn por tallas
fue muy erratica durante los afios 1995-1997,
y definitivamente el reclutamiento estuvo muy
disminuido. Al inicio de la temporada de
actividad en 1996 fueron observados
individuos de las primeras tallas (<5-10 mm)
y en el pico de la “época hiimeda” se tenia las

tres tallas mayores, con la presencia de adultos
“grandes” (15,1 - 20 mm). En la “época
hameda” de 1997 nuevamente el
reclutamiento fue infimo. En el verano de
1998, el reclutamiento no fue importante,
como si lo fue después de abril. Los adultos
con conchilla de longitud superior a 15 mm
siguieron siendo muy raros (Fig. 3).

Relacién entre la cobertura vegetal
reiteraday las densidades mensuales de
B. conspersus y S. peruviana

En relacion a la respuesta de la vegetacion
herbacea y la de los moluscos a “El Nifio 1997-
98" y el post-Nifio, que en buena cuenta estan
respondiendo a la variacion de la humedad y
precipitacion, no son as mismas o de igual
intensidad. Al analizar la relacidn entre las
densidades mensuales de B. conspersus y las
de la cobertura vegetal reiterada (Fig. 4), se
noté que durante el primer pico no fueron en
ascenso proporcional, aunque el inicio de la
“época de lomas” se retraso en ambos casos
(agosto 97 = A7), la cobertura vegetal alcanzo
niveles que solia tener. Con respecto al
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Figura 3. Estructura por tallas de la poblacién de S. peruviana desde agosto de 1995 hasta
setiembre de 1998 en las Lomas de Lachay (area sombreada: “El Nifio 1997-98").

segundo pico, aqui si se aprecia una relacion
positiva, como también durante el post-Niiio.

En el caso de S. peruviana a relacién (Fig.
5) tiene la misma tendencia que la mostrada
por B. conspersus con la diferencia que sus
densidades no alcanzaron proporciones

extraordinarias.

DISCUSION

El seguimiento de la variacion de las
densidades mensuales de B. conspersusy S.
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Figura 4. Refacion entre la densidad de B. conspersus y la cobertura vegetal reiterada desde
julio de 1995 hasta setiembre de 1998 en las Lomas de Lachay.
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Figura 5. Relacién entre la densidad de S. peruviana y la cobertura vegetal reiterada desde

julio de 1995 hasta setiembre de 1998 en las

peruviana (nimero de individuos en
superficie) de las lomas de Lachay permitié
evaluar su comportamiento antes, durante y
después de “El Nifio 1997-98".
Climaticamente, 1996 fue un afio frio; “El
Nifio” estuvo presente entre mayo de 1997 y
abril de 1998, con dos picos de calentamiento,
otofio de 1997 y verano de 1998 (Ramos et
al., en este volumen: Tarazona er al., en este
volumen), lo cual redundé en la vegetacidn,
retrasando el inicio y prolongando la “época
de lomas” hasta 1998 (Agiiero y Suni, en este
volumen). La respuesta a todos estos cambios
climdticos por parte de B. conspersus y S.
peruviana fue diferencial.

Durante el afio frio (1996) B. conspersus
tuvo un inicio temprano en su actividad
{mayo), mientras que en la primera fase de
“El Nifio 1997-98” hubo un inicio tardio,
postergandose a julio de 1997; S. peruviana
“despert6” mas tarde que B. conspersus en
ambos afios. Adicionalmente, la primera fase
de “El Nifio 1997-98” tuvo un efecto negativo
en las poblaciones de B. conspersus y §.
peruviana, pues no permitio el reclutamiento
adecuado.

El segundo pico de “El Nifio 1997-98”, en
el verano de 1998, por el contrario, tanto la
especie dominante en el pre-Nifio (B,

Lomas de Lachay.

conspersus) como a la que fue rara (S.
peruviana), tuvieron un pico de actividad, en
una época que suelen estivar. Con ello se
activé la maquinaria reproductiva, y como las
condiciones de humedad y cobertura vegetal
eran optimas, la supervivencia fue mayor, y
no murieron muchos individuos por
desecacion o falta de refugio (Figs. 4 y 5),
principales controladores de las poblaciones
de moluscos terrestres (Pollard, 1975;
Ramirez, 1984). Una situacion similar se dio
con B. conspersus en las Lomas de Iguanil
(Lima) en “El Nifio” extraordinario de
1982-83 (Ramirez, op. cit.).

Laprolongacion de la “época de lomas™ al
verano no significa que se dan las mismas
condiciones metereolégicas; hay humedad y
precipitacién elevadas pero la temperatura es
la de una “época seca” (Torres, 1985). Todas
las especies tienen una diversidad genética que
les confiere la posibilidad de adaptacién ante
las condiciones cambiantes de su medio, por
lo que en una poblacién saludable no todos
los individuos son iguales (Primack, 1993).
Esta diversidad puede ser apreciada
fenotipicamente en B. conspersus, cuyos
individuos con conchilla del morfo comin (1)
(Ramirez, 1988) fueron desplazados durante
“Ei Nifio 1997-98” por aquellos con conchillas
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de apariencia mds bien rayada. En el caso de
S. peruviana no es posible evidenciar esta
diversidad genética externamente. Sin
embargo, con buena probabilidad se podria
identificar maltiples alelos en relacién a
enzimas involucrados en su fisiologia, que los
han hecho resistentes a condiciones no
precisamente hidréfilas (las lomas son
ecosistemas de desierto), y responden
exitosamente a condiciones de alta humedad
presentes durante la segunda fase de “El Nifio
1997-98”, como es comuin en otros
representantes de la familia Succineidae que
suelen vivir en lugares permanentemente
himedos (e.g., pantanos y margenes de rios y
lagos) (Kerney y Cameron, 1979).

Durante el post-Nifio nuevamente hubo un
ascenso en la densidad de las poblaciones. Ello
responderia a las condiciones climdticas
propias de una “época de lomas”, y que
empiezan esta “nueva época hiimeda” una
mayor cantidad de individuos reproductores.

El descenso de adultos de B. conspersus en
esta temporada parece haberse debido
prioritariamente a la depredacién por roedores,
pues era muy comun encontrar conchillas
frescas y destruidas, (quedando casi siempre
sélo la vuelta corporal) en la base de arbustos,
en mayor proporcion de lo observado en afios
no-Nino (Ramirez et al., 1997).

Otros miembros de la biota fueron
afectados en similar forma por “El Nifio
1997-98” en las Lomas de Lachay. Por
ejemplo, Ismene amancaes (“amancaes”) tuvo
un inicio tardio y acortamiento de su desarrollo
en 1997 (Agliero y Suni, op. cit.), y los arboles
extendieron su periodo de floracién “durante
1997-98, manteniendo individuos con flor casi
todo un afio, aunque con diferentes picos de
abundancia” (Arana et al., 1998).
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