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ABSTRACT

In many terrestrial mollusks the relationships between their abundance and habitat characteristics are
still unknown. In this work, we report relationships between vegetation type and microsite conditions and
the occurrence of the endemic terrestrial snail Macrocyclis peruvianus (black snail) in the Maule Region
of central Chile. Our results show that the endangered tree Nothofagus alessandrii, as well as the hygro-
philic forests of the central Chile would be habitat sites for M. peruvianus, highlighting the importance of
protecting this forest for the survival of this mollusk.
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RESUMEN

En muchos moluscos terrestres las relaciones entre su abundancia y las caracteristicas de sus habitats
atn son poco conocidas. En este trabajo, se estudian las relaciones entre el tipo de vegetacion y condi-
ciones del micrositio donde habita el caracol terrestre endémico a Chile Macrocyclis peruvianus (caracol
negro) en la Region del Maule, Chile central. Nuestros resultados indican que los bosques de Nothofagus
alessandrii, arbol en peligro de extincion, asi como los bosques higrofilos de la zona central de Chile, son
hébitat de M. peruvianus resaltando la importancia de conservar este tipo de bosques para la superviven-
cia de este molusco.
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B INTRODUCCION

A pesar de su importancia en la ecologia del suelo y sus in-
terrelaciones con la vegetacion, los moluscos terrestres son
uno de los taxones menos estudiados (Vargas-Almonacid y
Stuardo 2007). Estos invertebrados son reconocidos como
indicadores de perturbacién humana, debido a su baja
capacidad de dispersion y su dependencia de los microhéa-
bitats para la supervivencia y el apareamiento (Baur y Baur
1988, Strom et al. 2009). Ademés, la presencia de molus-
cos terrestres y arboreos pueden ser un buen indicador
del cambio climético, debido a su condicién ectotérmica
(Nicolai y Ansart 2017, Barahona-Segovia et al. 2019).

En Chile central el conocimiento de la historia natural y
caracteristicas ecolbégicas de los gastropodos terrestres
es bastante precario (Valdovinos y Stuardo 1988, Cadiz y
Gallardo 2007, Jackson y Jackson 2011, Barahona-Segovia
et al. 2019). Las mayores contribuciones se han orienta-
do a la documentacién y descripcion de nuevas especies
y a la distribucion de los taxones (Stuardo y Vega 1985,
Valdovinos y Stuardo 1988, 1989, Valdovinos 1999, Cadiz y
Gallardo 2007, Araya y Catalan 2014, Araya 2015a, b,
2016, Araya y Aliaga 2015, Araya et al. 2017).

Macrocyclis peruvianus (Lamarck, 1822) es un caracol
pulmonado endémico a Chile, muy asociado a bosques na-
tivos pristinos cordilleranos o costeros, ademaés, es el iinico
representante de la familia Acavidae en Chile (Letelier y

Figura 1. Ubicaciéon de las uni-
dades de muestreo de Macrocyclis
peruvianus en la Region del
Maule, Chile central. Puntos
rojos = sitios donde no se registré
la especie, Puntos azules = sitios
donde se registro la especie.
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Ramos 2002, Silva y Thome 2009). Se distribuye desde
Valparaiso a Aysén y las principales amenazas a sus po-
blaciones son la pérdida y fragmentacion del habitat y los
incendios forestales (Barahona-Segovia et al. 2019). Por
su parte, Valdovinos (1999) propone categorizarla como
especie En Peligro, sin embargo, dada la escasa informa-
cién, este taxdn adn no recibe esta categoria. El objetivo
del presente estudio es analizar caracteristicas del bosque
asociadas a la ocurrencia de M. peruvianus en la Region
del Maule en Chile central.

| MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en la época inver-
nal del afio 2016, y hasta antes del megaincendio forestal
ocurrido en 2017 en Chile central y que afecté aproxima-
damente 184 000 hectareas y diferentes ecosistemas en
las comunas de Empedrado, Cauquenes, Constituciéon y
San Javier en la Region del Maule (Valencia et al. 2018).
Se estudiaron 50 unidades vegetacionales de 40 x 60 m en
la Cordillera de la Costa, Valle Central y Precordillera de
la Region del Maule (Fig. 1); en cada una de ellas se reviso
el piso, bajo la hojarasca, troncos caidos, rocas, y tallos y
hojas de diferentes especies vegetales. El esfuerzo de mues-
treo realizando recoleccién manual oscil6 entre 30 minutos
ados horas por unidad. En cada unidad se registroé el tipo de
bosque, la composicion de especies vegetales dominantes y
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las condiciones del micrositio, dispuestas en dos categorias
hiimedas y secas en lugares sombrios donde se observo
el caracol negro (Tabla 1). Estos sitios se caracterizan por
presentar un paisaje altamente fragmentado y antropogeni-
zado debido a actividades de tala indiscriminada o selecti-
va, agricultura intensiva y extraccion de lena (Echeverria et
al. 2006, Goémez et al. 2019), y donde se pueden encontrar
remanentes de bosques del género Nothofagus, princi-
palmente Nothofagus glauca (Phil.) Krasser, Nothofagus
obliqua (Mirb.) Oerst. y Nothofagus alessandrii Espinosa,
bosques y matorral esclerdfilo (e.g. Quillaja saponaria
Mol., Peumus boldus Mol., Lithraea caustica (Molina)
Hook. & Arn), estepa de Acacia caven (Mol.) y formaciones
higrofilas (e.g. Persea lingue (Miers ex Bertero) Nees. Cri-
nodendron patagua Mol. Cryptocarya alba Mol.), ademas
de poblaciones de diferentes especies de plantas nativas
subsistiendo en el sotobosque de plantaciones de pinos. El
clima en los sitios de estudio es de tipo Mediterraneo con
una precipitacién media anual de 750 mm, concentrada en
los meses de Junio, Julio y Agosto, y una temperatura me-
dia anual de 18 °C (Santibafiez y Uribe 1993). A los indivi-
duos observados (vivos y muertos) se les midi6 el tamafo
de la concha con pie de metro digital con resolucién de 0,01
mm (Mitutoyo, Japdn).

Andlisis estadistico

Se utiliz6 regresion logistica para predecir la presencia de
M. peruvianus a partir de variables del bosque. La varia-
ble respuesta corresponde a la presencia o ausencia de la
especie y los predictores al tipo de bosque y las condicio-
nes del micrositio especificadas previamente. Este analisis
es de amplio uso y permite calcular la probabilidad de que
la variable respuesta se encuentre en alguna de las cate-
gorias ordinales segin los predictores propuestos (Scott
2012). Adicionalmente, mediante tablas de contingencia
y la prueba Chi cuadrado, se analizd la relacion entre la
cantidad de caracoles vivos y muertos en cada transec-
to con el tipo de bosque, el micrositio y el tamafio de los
individuos. Para los analisis se utilizd software SPSS
version 18.0 (SPSS Inc, Chicago, Illinois, USA).

B RESULTADOS Y DISCUSION

Macrocyclis peruvianus fue encontrado en trece de los
50 sitios de muestreo (26 %) y principalmente en aque-
llos ubicados en la Cordillera de la Costa. La abundancia
total ascendi6 a 38 y oscild entre uno y 16 ejemplares por
unidad. El 24 % de los individuos se encontraban vivos, y

Tabla 1. Tipo de vegetacion y condicion del micrositio en los transectos donde se registrd Macrocyclis peruvianus

Condiciones | Nimero de individuos
Tipo de bosque Especies arbéreas dominantes
de micrositio (vivos y muertos)

Bosque de N. alessandrii N. alessandrii, N. glauca Humedo

Bosque de N. glauca N. glauca, C. alba, L. caustica Seco 1
Sosque d g s, Byt e bl oo paernts g s
Bosque de N. glauca N. glauca, C. alba Humedo 1
;
soB?sL;i;n:exstccl)eigf?ll(;Ob"qua N. obliqua, C. alba, P. lingue Humedo 1
Bosque escleréfilo P. lingue, C. alba, P. boldus Humedo 1
Renoval de N. obliqua N. obliqua Humedo 1
Bosque de N. glauca N. glauca, Lomatia hirsuta (Lam) Diels Humedo 2
Bosque de Nothofagus N. obliqua Seco 1
Bosque higrofilo Drymis winteri Forst, Myrceugenia obtusa (DC.) Berg Seco 5
Bosque de N. alessandrii N. alessandrii, C. alba Humedo 16
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especificamente bajo rocas, musgos, liquenes, o troncos en
el piso del bosque. El 56 % de los individuos se encontrd
en micrositios sombrios y himedos, mientras que el 44 %
en micrositios sombrios y secos. El tamafio de los ejem-
plares fluctud entre 0,3 y 4,5 cm (Fig. 2). El 18 % de los
individuos fue encontrado en areas silvestres protegidas
porel Estado de Chile tanto enla Cordillera dela Costacomo
en la Precordillera Andina (Reserva Nacional Los Ruiles
y Reserva Nacional Los Bellotos del Melado). El resto de
los individuos (82 %) fue encontrado en predios de peque-
fios propietarios o empresas forestales donde se destacan
dos situaciones: a. plantaciones de pinos con abundante
sotobosque (7 % del total) y b. fragmentos de bosque

Figura 2. Individuos de Macrocyclis
peruvianus en la Region del Maule,
Chile central. a. adulto, b. inmaduro.
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(93 % del total). Debido a que M. peruvianus se encuen-
tra asociado principalmente a bosques nativos (Letelier
y Ramos 2002), se desconoce si serd capaz de mantener
poblaciones viables en este tipo de ambientes fragmenta-
dos o tendera a su extincion.

La regresion logistica indica que la probabilidad de que
M. peruvianus esté presente en las unidades analizadas
depende principalmente del tipo de bosque (P = 0,05,
Wald = 3,64). No se encontraron efectos significativos
de las condiciones de humedad y sombra del micrositio
(Chi? = 0,268, P = 0,31) y tampoco se encontrd una rela-
cién entre la cantidad de individuos vivos y su tamafio
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(Chi2 = 14,86, P = 0,53). No obstante, esto debe ser corro-
borado con mediciones de temperatura ambiental pues se
ha reportado un efecto negativo en la supervivencia de los
caracoles terrestres cerca del borde del bosque, debido al au-
mento de las temperaturas en esas zonas (Barahona-Segovia
etal. 2019).

La mayor frecuencia de individuos fue encontrada en bos-
ques de Nothofagus alessandrii y en segundo lugar en
bosques higroéfilos de la Cordillera de la Costa de la Region
del Maule (Fig. 3). Esto relevaria la importancia ecologica
de los bosques de N. alessandrii, pues albergarian habitat
para M. peruvianus dado que la especie requiere ambien-
tes himedos y suele consumir liquenes, briofitas, detritus,
hojas muertas y plantas (Barahona-Segovia 2019). N. ales-
sandrii es una de las especies con mayor riesgo de extin-
cion en Chile central y en la actualidad es reconocida por
la Unio6n Internacional para la Conservacion de la Natura-
leza (UICN) como amenazada con estatus de conservacion
En Peligro y declarado monumento natural (Goémez et al.
2018). Sus poblaciones estdn muy fragmentadas (Olivares
etal. 2005), encontrandose dentro de un 4rea de ocupacion
aproximada de unas 314 ha (Santelices et al. 2012), 55 %
de las cuales fueron afectadas por los dltimos incendios

forestales (periodo 2017), dejando a la especie en un esta-
do de conservacién aun mas critico (Gémez et al. 2018).

El futuro de los remanentes de Nothofagus alessandrii y
su biodiversidad asociada es incierto, los dltimos incen-
dios forestales han modificado severamente su estructura,
dando lugar a condiciones temporales poco favorables de
menor humedad y mayor temperatura para el manteni-
miento de moluscos terrestres como Macrocyclis peru-
vianus. Como se mencion6 inicialmente, la presente in-
vestigacion fue realizada con anterioridad al incendio, por
lo que se desconoce el estado actual de M. peruvianus en
estos bosques. Se sugiere que los planes de conservaciéon
de estos remanentes consideren el mantenimiento de es-
tructuras organicas vivas y muertas, tales como arboles
caidos; ya que estos componentes proveen habitat criti-
co para muchas especies del bosque, incluyendo inverte-
brados, mamiferos y aves (Burch y Pearce 1990, Willson
et al. 1994, Armesto et al. 1999). Asimismo, monitoreos
periddicos en estos remanentes seran claves para conocer
el futuro de este pulmonado endémico de Chile. Se puede
concluir que los remanentes de N. alessandrii asi como los
bosques higrofilos poseen condiciones de sitio adecuadas
para la ocurrencia de M. peruvianus.

Figura 3. Numero de individuos de Macrocyclis peruvianus segun tipo de bosque.
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