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1. INTRODUCCION

Nicaragua consta con una gran variedad de ambientes y habitat que albergan
diferentes tipos de especies vegetales y animales, en Ometepe se encuentra la
representacion de la mayoria de los ecosistemas presentes en el pais, asociados a
una amplia diversidad genética de fauna y flora amenazada y/o en peligro de
extincion, es posible ademas encontrar especies de caracter endémico o restringido
para Mesoamérica, los moluscos ocupan ambientes variados y se estiman 100000
especies marinas, 35000 terrestres y 5000 dulceacuicolas (Bruggen 1995).

Los moluscos constituyen uno de los filos mas interesantes de estudiar ya que son
buenos bioindicadores que permiten conocer cambios ocurridos en el medio
ambiente como respuesta a intervenciones humanas, y pueden funcionar como
bioindicadores de la calidad del agua y de la contaminacion (Arrarte, J. 1953)
(Cabrera, A. & A. Willink. 1973).

Con el presente estudio se preveén nuevos aportes al conocimiento de la
malacofauna del rio Istian de Nicaragua, siendo una de las menos estudiados del
pais, donde se pretende identificar la diversidad de especies de moluscos

encontrados en este ecosistema.

Durante el levantamiento de datos se realizaron 3 puntos de muestreos donde se
logro identificar 5 especies de moluscos donde la clase gasteropodo predomino en

el muestreo que la clase bivalvo recolectando un total de 219 individuos.



2. ANTECEDENTES

Existen trabajos como los de Cameron (1978, 1982, 1986), Walden (1981), y Cowie
et al. (1995) sobre comunidades de moluscos terrestres que tienen un gran valor
ecologico. En los ultimos afos, la investigacion sobre moluscos terrestres se ha
extendido, obteniéndose resultados de gran interés. En 1929 a 1931 el californiano
H. N. Lowe recorrio el litoral Pacifico desde México a Panama, publicando una obra

ilustrada con laminas de los moluscos marinos de esta gran area.

En 1965, Jacobson aport6é una lista de 70 especies (Pérez y Lopez 1993). Para la
valoracion del potencial de conservacion de areas geograficas de interés y el
establecimiento de prioridades de conservacién, porque en estas valoraciones se
deben considerar al unisono los criterios de diversidad de las comunidades y el valor
biogeografico o endemismo de las especies que las componen (Pérez y Lopez
1995).unidades de moluscos terrestres que tienen un gran valor metodoldgico. Asi
mismo, se debe mencionar la contribucién de Getz y Uetz (1994), quienes realizaron

un estudio similar al presente en la zona sur de las montafias Apalaches.

Segun Pérez. (1996), los estudios comunitarios o a nivel de paisajes en moluscos u

otros invertebrados terrestres en general son escasos.

La fauna de moluscos continentales de la regién del Pacifico de Nicaragua ha sido
relativamente bien estudiada desde el punto de vista taxonémico (Pérez 1999,
Pérez y Lopez 1999, 2002). Como sefiala Austin (1985), estos se han centrado a

nivel global esencialmente en comunidades de vertebrados terrestres.

El estudio de los moluscos de Nicaragua se inicia en los “80, sistematizandose parte

de la biogeografia y ecologia hasta después del 2000 (Pérez y Lopez, 2003).



Estos autores han realizado un inventario detallado de los gasterépodos
continentales de esta region del pais utilizando el método cartografico UTM, asi
como una caracterizacion taxondmica completa de algunas de las especies mas
relevantes de la zona. Existen, sin embargo, escasos estudios cuantitativos de la
diversidad sobre moluscos en el nivel de comunidades, asi como caracterizaciones
del habitat de las especies, y los existentes abordan mayormente el estudio de fauna
de vertebrados (vid. Medina et al. 2004, Salgado y Paiz 2004, Vilchez et al. 2004).



3. JUSTIFICACION

El presente estudio relacionado con los moluscos de aguas continentales, ubicados
en la Reserva Natural Rio Istian, Isla de Ometepe, tiene la finalidad de caracterizar
la fauna malacoldgica de la zona tomando como referencia la identificacion de las
diversas especies recolectadas en los ecosistemas de agua dulce y pastizal del rio
Istian, se tomd en cuenta la diversidad de especies presentes incluyendo factores

bioticos y abidticos influyentes en el habitat, mediante el uso de indices ecoldgicos.

Los moluscos aparte de la importancia ecologica que tienen en los diferentes
ecosistemas, desde un punto de vista practico puede destacarse su amplia
utilizacion desde tiempo de los primeros pobladores que lo utilizaron en lo mas
variado como en alimentacion y para cebo de pesca. En los tiempos actuales sigue
siendo una importante fuente de proteina, y la extraccion es a nivel comercial.
Mencionan que entre 1983y 1992 la extraccion de moluscos marinos paso de 20050
toneladas a mas de 120000 toneladas, lo que constituyo cerca al 8% del total de la

extraccion.

En esta investigacion se aplicé un estudio descriptivo y correlacional que permitio
observar, ubicar y caracterizar las especies de moluscos encontrados en el Rio

Istian.



. OBJETIVOS

. General:

Caracterizar la presencia malacoldgica en la reserva natural, Rio Istian, en la
Isla de Ometepe, Nicaragua, durante el periodo de octubre- noviembre de
20109.

. Especificos:

Ubicar taxonédmicamente las especies de moluscos presentes en el Rio

Istian.

Identificar la diversidad de especies presentes utilizando indices de

biodiversidad.

Determinar los factores bidticos y abioticos influyentes en el habitat de los

moluscos en el area de estudio.



5. MARCO TEORICO

5.1. Generalidades de la Reserva de Biosfera Isla de Ometepe

El lago Cocibolca o lago de Nicaragua, es el lago de agua dulce mas grande de
Centroamérica y uno de los mas grandes del mundo, posee un area de 8,265 km2,
y sus aguas se encuentran a 31 msnm, El lago es muy rico en faunay flora tropical,

en sus aguas se encuentra la Unica especie de tiburén de agua dulce.

En el centro del lago Cocibolca, se encuentra la isla de Ometepe, la mas habitada
y con mayor extension con un area de 276 kmz2, también es “la Isla mas grande del
mundo dentro de un mar dulce”. La topografia es de un ocho acostado sobre el
agua, con una belleza singular. Una porcion la forma el volcan concepcién y la otra
el volcan maderas unidos por el Istmo del Istian cuyo nombre es de origen nahuatl,
que significa: "donde se angosta el agua” (Pérez 2004). La isla pertenece a la cresta
montafiosa paralela al litoral del océano Pacifico, cordillera de los Maribios,
(Villareyna 2000).

5.1.1. Geologia y geomorfologia de la Isla de Ometepe.

Las principales caracteristicas geomorfoldégicas de la isla de Ometepe, estan
asociados a procesos geolégicos durante la era paleozoica hasta culminar con la
intensa actividad volcanica de la era cuaternaria. El periodo pleistoceno da lugar a
la formacion volcanica del pacifico y la cordillera de los Maribios; comprendiendo un
total de 27 volcanes, entre ellos con una actividad fumaroldgica, el volcan
Concepcién en el municipio de Moyogalpa y el Maderas inactivo en el municipio de

Altagracia.

La isla se caracteriza por la presencia de depdésitos de piroclastos y lava
indiferenciados, cuyo basamento lo forman materiales piroclastos del grupo la
sierra. Este material se localiza cubriendo practicamente el volcan Maderas. Los
depositos sedimentarios del Holoceno o periodo reciente, se encuentran
constituidos por depdésitos fluviales y pluviales, distribuidos en toda el area, del
Concepcidn, hasta donde se inician los depdésitos piroclasticos del volcan madera.

Es decir, hasta la costa de los 100m en su extremo sur.



Ometepe, segun sus caracteristicas geoldgicas es de origen volcanico, con texturas
gue van desde fina a moderada, profundo en su mayoria, bien drenados y planos
escarpados. Presenta limitaciones pedregosas en la superficie, pendientes fuertes,
erosion por vientos y agua, e inundados en las zonas planas como el Istian. Al pie
de los volcanes formada de tobas de lapilli andesiticos, cubiertos por sedimentos
lacustres se encuentran los terrenos bajos lacustrinos de playas siendo los
geolégicamente mas recientes. Estos suelos con altura menor a 100msnm
(Villareyna 2000), son observables en el humedal Istian formada por el estrecho
entre los dos volcanes en la parte mas baja y plana a la vez.

5.1.2. Clima en laisla de Ometepe.

El clima de Altagracia es semi-humedo con precipitacion entre los 1400 y 1600mm.
La temperatura media anual oscila entre los 27 y 27.5°C. La mayor elevacion de
temperatura se registra de marzo a mayo, siendo la mas baja de noviembre a enero,
(Villareyna 2000).

5.1.3. Marco constitucional de la Isla de Ometepe.

En 1983 bajo el decreto 1320 creacion de reservas naturales del pacifico de
Nicaragua la isla de Ometepe en su totalidad se decretdé como area protegida, bajo
la ley N° 203 aprobada en 23 de agosto de 1995, publicado en la gaceta N° 182 del
29 de Septiembre de 1995; en que se declara “Reserva Natural y Patrimonio Cultural
de la Nacién a la Isla de Ometepe” y sus lugares adyacentes, incluyendo zonas
costeras e islotes sefialados por INETER en el plan de ordenamiento territorial de
la Isla; a través de esta misma ley 203 de 1995, se constituyeron parques ecolégicos
municipales por su valor cultural y recreativo, los que actualmente estan siendo

legalizados como tal.

El 3 de junio del afio 2010 fue declarada Reserva de Biosfera por unanimidad en la
vigésima segunda Sesién del Consejo Internacional de Coordinacién del Programa
sobre el Hombre y la Biosfera (MAB), de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, UNESCO; por lo que ésta se convierte

en la tercera Reserva de Bidsfera para Nicaragua y la primera insertada en el



pacifico del pais y la Unica con bosque caducifolio (bosque seco) uno de los tipos
de vegetacion mas amenazados de Nicaragua y Centroamérica. (Solérzano R.).

5.1.4. Tabla 1: Flora del istmo Istian

Nombre Cientifico Nombre Nombre Cientifico Nombre
Comun Comun
Gliricidia sepium (JACQ.) KUNTH EX WALP Madero negro Erhytrina fusca Elequeme
Lour.
Coyolito Pithecellobium Espinon
Hyptis verticillata Jacq. dulce (Roxb.) Benth
Indio desnudo Aristolochia Papalon

Bursera simaruba (L.) Sarg. grandiflora Sw.

Spondia mombi L. Jocote jobo Dorstenia Contrayerb
contrajerbalL. a

Stenmadenia ovobata (Hook. & Arn.) Cachito Cassia grandis L.f. = Carao

K.Schum.

Crecentia cujete L. Jicaro de guacal Coccoloba spp Nanciguiste
P.BROWNE

Momordica charantia L. Hierba del dolor = Luffa cilindrica (L.) = Comida de
Roem. culebra

Fuentes: UICN 2006, Veda Nacional — MARENA 2003, CITES 2007.


https://es.wikipedia.org/wiki/William_Roxburgh
https://es.wikipedia.org/wiki/L.f.
https://es.wikipedia.org/wiki/Patrick_Browne

Tabla 2: Fauna del Istmo

Réptiles

Nombre Cientifico Nombre Comun Nombre Cientifico =~ Nombre Comun
Gonatodes alboguilaris Geco cabeziamarilla Leptodrymus Bejuquilla rayada
(DUMERIL & BIBRON, 1836)* Pulcherrimus

(CopE, 1874)

Smilisca baudinii Rana arbérea comun Bufo leutkenii Sapo amarillo
(DUMERIL & BIBRON, 1841) (BOULENGER, 1891)

Rana forreri Lithobates Rana leopardo del pacifico | Rana vaillanti Rana comun
(BOULENGER, 1883) (BroccHI, 1877)

Leptodactylus melanonotus Rana de charco comun Ameiva undulata Lagartija pintada
(HALLOWELL, 1861) (WIEGMANN, 1834

Leptodactylus labialis Rana de charco labio Bufo coccifer Sapo chiquito
FITZINGER, 1826 blanco (CopE, 1866)

Scinax staufferi Rana de staufferi Boa constrictor Boa comun
(CoreE, 1865) LINNAEUS, 1758

Physallaemus pustulosus Sapito hangara Iguanaiguana Iguana
LyNncH, 1970 LAURENTI, 1768

Fuentes: UICN 2006, Veda Nacional — MARENA 2003, CITES 2007.

Tabla 3: Aves
Nombre Cientifico Nombre Comun Nombre Cientifico Nombre
Comun

Dendrocygna Piche Mycteria americana Ciguefio
(LINNAEUS, 1758) LINNAEUS, 1758
Egretta tricolor Garceta tricolor Anhinga anhinga (LINNAEUS, Anhinga
STATIUS MULLER, 1776 1766)
Cochlearius Cuaca Egretta caerulea Garceta azul
LINNAEUS, 1766 (LINNAEUS, 1758)
Nycticorax Martinete carinegro Ardea alba Garza real
LINNAEUS, 1758 LINNAEUS, 1758
Butorides. Virensens Garcilla capiverde Polyborus plancus Kerke
(LINNAEUS, 1758) (MILLER, 1777)
Bubulcus ibis Garcilla buellera Hirundo rustica Zopilote
(LINNAEUS, 1758) LINNAEUS, 1758 negro
Tigrisoma fasciatum Martin pefia Calocitta Formosa Golondrina
SucH, 1825 (SwaINsON, 1827 comuln

Fuentes: UICN 2006, Veda Nacional — MARENA 2003, CITES 2007.


https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
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https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
https://es.wikipedia.org/wiki/1766
https://es.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://es.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://es.wikipedia.org/wiki/1758
https://es.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=10th_edition_of_Systema_Naturae&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://es.wikipedia.org/wiki/John_Frederick_Miller
https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=George_Such&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/William_Swainson
https://es.wikipedia.org/wiki/1827
https://es.wikipedia.org/wiki/Andr%C3%A9_Marie_Constant_Dum%C3%A9ril
https://es.wikipedia.org/wiki/Gabriel_Bibron
https://es.wikipedia.org/wiki/1836
https://es.wikipedia.org/wiki/Gonatodes_albogularis#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Edward_Drinker_Cope
https://es.wikipedia.org/wiki/1874
https://es.wikipedia.org/wiki/Andr%C3%A9_Marie_Constant_Dum%C3%A9ril
https://es.wikipedia.org/wiki/Gabriel_Bibron
https://es.wikipedia.org/wiki/1841
https://es.wikipedia.org/wiki/George_Albert_Boulenger
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https://es.wikipedia.org/wiki/1877
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Edward_Hallowell_(herpetologist)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/1861
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https://es.wikipedia.org/wiki/John_Douglas_Lynch
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5.1.5. Istmo Istian.

La Reserva Natural, Rio Istian, fue reconocida internacionalmente por la UNESCO
el 2 de junio de 2010 y fue integrada al Programa Hombre y Bibsfera. esta
conformada por tres areas protegidas y una zona de transicioén o desarrollo: Parque
Nacional volcan Maderas, Reserva Natural volcan Concepcion, Refugio de Vida

Silvestre Pefia Inculta-Humedal Istian. (Villareyna 2000).

El istmo Istian tiene aproximadamente de 3 a 3.5 km de longitud. Los vientos del
Istian son Gnicos, no son intermitentes ni cadticos, son los vientos que soplando
sobre el lago chocan en los dos volcanes que lo orientan a pasar por el estrecho del
istmo. En el Istian se encuentra, el Refugio de Vida Silvestre, los pantanos del Istian,
la laguna Charco Verde, isla del Quiste, isla Grande y archipiélago el Congo. La
temperatura promedio anual es de 27°C, la mayor elevacion de temperatura se
registra de Marzo a Mayo, siendo la mas baja de Noviembre a Enero. (Villareyna
2000)

El rio Istian posee una longitud de 3km, una profundidad de 0.50 a 2.50m
aproximadamente y se caracteriza por tener un caudal lento con aguas de buena
calidad para el riego, fondo vadoso y estacional que varia en dependencia de las
estaciones del afio, en donde la época seca va desde diciembre a abril y la época
lluviosa de mayo a noviembre. Durante la época seca los niveles del agua
descienden hasta transformarlo en pequefios cuerpos de agua con poca

profundidad perdiendo comunicacién entre si.

El rio es un area de apareamiento, anidamiento y desarrollo de una gran diversidad
de especies faunisticas que sirven de alimento a diversas especies. Actualmente el
rio ha experimentado cambios drasticos a consecuencia de las acciones que
algunos pobladores (ganaderia, comercio y turismo) de comunidades cercanas San
Fernando, Santa Cruz y Limonal. realizan en él y en sus alrededores tales como, la

implementacion de la ganaderia, agricultura, la caza y la pesca.
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5.2. Generalidades de los moluscos
Caracteristicas

El phylum Mollusca representa a una gran diversidad de especies en el reino animal;
son animales de cuerpo blando, carentes de segmentacion sin apéndices
articuladas, con simetria bilateral enmascarada en algunos casos por la torsion de
Su cuerpo, presentan una gran diversidad de mas de 100 000 especies vivientes y
aproximadamente 35.000 fosiles o extintas. Nielsen (2012). Su tamafio es variado;
va desde formas casi microscopicas (como ciertas almejas y caracoles), hasta los
mas grandes de los invertebrados vivientes (el calamar gigante, que puede alcanzar

hasta 18 metros de longitud).

Este phyllum muestra una gran diversidad de formas e incluye (caracoles, babosas,
almejas, mejillones, ostras, pulpos y calamares) no obstante, en todos se puede
reconocer la regién cefélica, la masa visceral rodeada por el manto y el pie

musculoso.
Morfologia externa

Los moluscos pueden ser carnivoros o herbivoros la mayoria de gasteropodos
poseen mandibulas y todos presentan un 6rgano raspador llamado Radula que por
lo general se encuentra en la boca o faringe, excepto en los bivaldos consta de una

hilera de dientes quitinosos que desgarran el alimento a medida que pasa por ellos.

El manto es un repliegue del tegumento que en la mayoria de las especies segrega
un caparazon dura que puede estar formada por una, dos 0 mas valvas, poseen
una masa muscular ventral llamada “pie”, que sirve generalmente para la
locomocion, y estan envueltos en un repliegue tegumentario o manto que segrega

sales calcareas, formando al caparazon.

Este caparazon puede ser univalva (caracoles), arrollada en espiral alrededor de un
eje la columela, o bivalva (almejas), formada por dos valvas céncavas, o una
concava y otra plana (pecten). El caparazén consta de tres capas: una externa o

cuticula delgada, compuesta por sustancia organica cérnea; una media de
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carbonato de calcio, que se deposita en forma de cristales prismaticos (capa
calcarea), y una interna, también de carbonato de calcio, dispuesto en forma de

laminas (capa nacarada).

Morfologia interna

Todos los moluscos poseen aparato digestivo completo, la boca se contintda por una
faringe provista de una lamina quitinosa dentada, llamada “rabula”, que sélo falta en
aquellos que tienen alimentacion microfagica (lamelibranquios). Le sigue el es6fago,
el estbmago, que recibe la secrecion de una glandula digestiva, el hepatopancreay

el intestino, que termina en el ano.

La respiraciéon es fundamentalmente branquial, aunque algunos moluscos llamados
“pulmonados” presentan el techo de la cAmara paleal muy vascularizado, a cuyo
nivel se realiza el intercambio gaseoso, el aparato circulatorio consta de un corazén
recubierto por pericardio, arterias y venas sin vasos capilares, por lo cual su

circulacion es lacunar o abierta.

La excrecion se cumple por un rifién llamado “érgano de Bojano”. El sistema
nervioso esta formado por ganglios cerebroides, pedios y viscerales, de los que

parten nervios para los distintos 6rganos.

5.2.1. Habitat

Su difusion sobre la tierra se compara a la de los insectos, y los aventajan en el
dominio acuatico, la mayoria de los bivalvos viven en hébitats bentdnicos blandos
donde excavan y se entierran a diferentes profundidades (Brusca y Brusca, 2005)
estos animales son los primitivos pobladores de los mares, desde donde han

pasado a los rios, lagos, arroyos, etc., y algunos se han adaptado a la vida terrestre.

Los moluscos marinos (los mas numerosos), habitan la zona litoral, sometida al

embate de las olas y al ritmo de la marea, donde buscan albergue entre las piedras,
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0 en las grietas y galerias que ellos construyen en el fango o en los materiales
sumergidos.

Los terrestres que componen a la clase gasteropodos, habitan en los valles y
llanuras, praderas y bosques o en los desiertos, también en los nevados y altos
picos de las cordilleras.

5.2.2 Reproduccion y desarrollo

En la mayor parte de las especies los sexos estan separados y la fertilizacion tiene
lugar en el agua, so6lo hay hermafroditismo en los caracoles terrestres propiamente
dichos, en las babosas marinas y en algunos bivalvos, siendo la fertilizacién
cruzada; también ocurren cambios de sexo de macho a hembra en algunas ostras

y en un mismo ciclo reproductor.

En los cefalépodos son frecuentes los cortejos previos al apareamiento utilizando
luego los machos un brazo especializado (brazo hectocotileo) para la transferencia
de sus paquetes esperméticos al interior de la cavidad del manto de la hembra. La
fecundacion se lleva a cabo por tanto entre individuo joven (macho) y otro mas viejo,

gue actia como hembra.

5.2.3. Clasificacion
Aunque se conocen diez clases de moluscos, incluyendo actuales y extintos, son

ocho las clases mas importantes. Estas son los Gasterépodos, los cefal6podos,
Escapofodos, Monoplacoforos, Policaploforos, Aplacoforos, Pelecipodos y los
Bivalvos. Ponder y Lindberg (2008).

Clase |I. Gasterépodos:

son todos los caracoles y babosas y suponen el 80% de especies de moluscos, este
en general aparece protegido por una concha univalva, conica arrollada en un
espiral, aunque puede faltar algunas veces o estar integradas por varias piezas.

Nielsen (2001) existe una cabeza diferenciada del resto del cuerpo, el pie es una

13



masa ventral alargada con una superficie interior plana con la que se desliza sobre

el suelo, estos animales proseen radula y en ocasiones mandibulas.

manto cavidad
del manto

tentaculo_ === glandula
cefalico 5\ digestiva
cabeza — (/. _
boca

Fuente: Darrigran, G. (2013).

Clase Il. Cefalopodos:

se incluyen a los pulpos, calamares y sepias y resultan el grupo menos numeroso,
aungue mas evolucionado en muchos aspectos. Se caracterizan por presentar
apéndices en la parte superior de la cabeza que le rodean la boca los cuales estan
provistas de numerosas ventosas. Purchon (1968).

El aparato digestivo lleva en su parte anterior unas robustas mandibulas, ademés

de la radula perfectamente constituida.

Testiculos

cerebra

Ciego
intestinal

Es=tdmago
Corazén

Corazén
branqguial

Pancreas
Saco de tinta

Srazos Tentaculo Oio I

Fuente: Darrigran, G. (2013).
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Clase lll. Escapofodos:

De este grupo la especie mas conocida es el dentalio, Poseen una cabeza poco
desarrollada, en la que hay dos l6bulos (uno a cada lado) de los que se desprenden
agrupamientos de tentaculos, denominados captaculos. Al estar abiertos por ambos
extremos, el caparazon palido de los escafépodos permite la retraccidon de la cabeza
(y sus captaculos) y pie a través del extremo anterior (la abertura mas ancha), que
a su vez esta ubicado bajo el sustrato. Por su parte, el extremo posterior (la abertura
mA&s angosta) permanece por fuera del sustrato. (Geiger, 2006). El ensanchamiento
del pie en forma de disco, le permite al escafépodo anclarse al sustrato (la misma
caracteristica se presenta en almeja primitivas).

DORSAL P visceral orificio posterior
gonada del manto

estémago (impar)

= agua
ganglio

cerebral + pleural

corazon

- (pericardio)
captaculos

concha
ANTERIOR POSTERIOR

\\"1 ’
4 <& glandula del
= intestino medio
boca = _g

ganglio pedio

radula ganglio nefridio —_—
visceral
ganglio

pie
(excavador) bucal

estatocisto VENTRAL -

Fuente: Darrigran, G. (2013).

Clase IV. Monoplacophora:

formados por Unico reino Neopilina. Y por seis especies abisales incluidas. desde el
descubrimiento en 1952 de Neopilina, se han colectado ejemplares de
Monoplacophora de diferentes especies, pero siempre en aguas profundas (2.000
a 7.000 m de profundidad). Ponder y Lindberg (2008). Se han colectado especies
de Neopilina en el Océano Pacifico Oriental, Océano Atlantico Meridional y Golfo de
Adén. Al grupo de los Monoplacophora se les considera como el grupo basal del

cual derivaron los moluscos de las clases Gastropoda, Bivalvia y Cephalopoda.

Clase V. Polyplacophoros:
Los quitones, la anatomia de los polyplacéphoros aparece simplificada respecto a

otros moluscos, como los gasteropodos. Tienen una cabeza indiscernible carente
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de tentaculos y de ojos. En ella se abre la boca, dotada de una radula cubierta por
filas de dientecillos, 17 cada una, reforzados con un recubrimiento de magnetita.
(Geiger, 2006). En la superficie inferior se encuentra el pie musculado por cuyos

movimientos se deslizan lentamente.

cintura [l

Fuente: Darrigran, G. (2013).

Clase VI. Aplacophora:

Existen alrededor de 250 especies. Tienen espiculas calcareas. Carecen de ojos y
tentaculos, pero tienen una muesca pedal que se cree tiene el mismo origen que el
pie de otros moluscos. Algunos de estos moluscos viven en anémonas de mar y

corales, se encuentran a mas de 200 metros de profundidad. Sturm (2006).

Oy o7

vy Lhangsiore © BIOOeDAC

Ctenidios

Fuente: Darrigran, G. (2013).

16



Clase VII. Bivaldos:
En este grupo se incluyen las almejas, los mejillones, las madresperlas, las almejas
de rio. Brusca y Brusca (2005). Su cuerpo se encuentra protegido por una concha

formada por dos piezas o valvas, no presentan region cefalica ni radula.

auricula

esofago

. palpo labial
boca

pie

musculo de — surco del biso

cierre

muasculo i t : conducto intestinal
rapido

tentaculos

manto

Fuente: Darrigran, G. (2013).

5.2.4. Importancia Econémicay Ecolégica

Econdmica

A lo largo de la historia humana, los moluscos han sido explotados en todo el mundo
para la alimentacion, la ornamentacion y la joyeria, ademas de usos variados, como
en el caso del control biolégico Segun ProChile (2011). Entre sus mudltiples

importancias econdémicas se destacan:

Carnada: Moluscos como sepia, calamares, pulpos y conchas Chank se utilizan
como cebo en la pesca eficiente. Mejillones, almejas y gasteropodos también se

usan como carnada.

Alimentacion: Desde la antigiedad los moluscos han ocupado un espacio
preponderante en la dieta de multiples comunidades pesqueras alrededor del
mundo. Segun Margulis y Schwartz (1985). Su amplia variedad y diversidad en

caracteristicas, ademas del alto volumen de pesca los hace sumamente atractivos.

Dafios y control biolégico: Perforadores marinos que pertenecen a la familia

Pholadidae y Teredinidae de Bivalvia, pueden causar un dafio sustancial a las
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construcciones submarinas de madera, embarcaciones y maderas flotantes,
particularmente en los tropicos. La industria de la pesca en alta mar, que depende
principalmente de catamaranes y embarcaciones de madera reporta masivas

pérdidas anuales por esta causa.

Ecolbgica

Desde el punto de vista ecoldgico los moluscos inciden en muchos niveles de la
cadena tréfica e influyen como vectores para que otros invertebrados concluyan su
ciclo de vida, son importantes como indicadores biogeograficos de eventos
tectonicos tempranos (Solem 1984) se han utilizado como indicadores del estado y
tendencia de los ambientes, ya que responden a las perturbaciones antropicas o del

ambiente. Convirtiéndose en indicadores simples para cualquier nivel de gestion.

Como herbivoros comunes pueden tener un impacto significativo en la regulaciéon
de la densidad de las plantas (existen caracoles plagas en los cultivos agricolas),
como depredadores, pueden tener efectos en la regulacibn de animales,
especialmente otros moluscos, como presa proporcionan el alimento para una gran
cantidad de organismos, incluyendo muchos vertebrados. La importancia radica en
gue son extremadamente eficiente en filtrar y purificar el material suspendido en el
agua como es el caso de la mayoria de bivaldos y los caracoles eliminan los
organismos nocivos. Adicionalmente diversos moluscos pueden causar grandes
dafios en cultivos y jardines, actuando como plagas de considerable importancia en
estos. Ante esta situacidn en multiples casos se ha optado por el uso de otras

especies como un modo de control biolégico.

5.2.5. Presencia de moluscos en el pacifico de Nicaragua

Hasta el presente, el estudio de la fauna de moluscos continentales de Nicaragua
habia sido abordado de modo indirecto dentro del contexto de amplios estudios
regionales como los de Fischer y Crosse (1870-1902), Martens (1890-1901) y
Pilsbry (1919, 1920a, b), descripciones de nuevas especies (Jacobson, 1965, 1968)
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e inventarios de diferentes tipos (Tate 1870,Fluck 1900, 1901,1905-1906, Richards
1939). Pérez y Sotelo (2013).

Estos trabajos constituyen aportes de gran importancia sobre el conocimiento de la
malacofauna del pais, pero resultan incompletos y desactualizados. Segun
Jacobson (1965), hasta esa fecha se habian citado para toda Nicaragua 70 especies
de gasterépodos continentales, y se habian publicado, referidos ex-clusivamente a

este grupo zooldgico en el pais, los trabajos antes citados.

Posteriormente, Jacobson (1968) publico un listado que incluye nuevas especies y
nuevas citas de gasterépodos continentales para Nicaragua, y llega hasta un total
de 74 especies. Concretamente para el area de estudio, los datos previos al
comienzo del presente proyecto totalizaban 52 especies. Respecto a los paises
vecinos del area geografica (Panama, Costa Rica -al sur-, y El Salvador, Honduras

y Guatemala -al norte-).

5.2.6. Moluscos endemicos de nicaragua

Para el caso de Nicaragua 15 especies de moluscos son endémicas en el rango de
amenazadas se encuentran 32 especies del habitat continental y 15 especies de los
hébitats marinos y litorales,entre las mas conocidas tenemos: las conchas negras,

casco de burro, las ostras y el caracol. MARENA,2010.

Parametro ambiental
Estara regido por un conjunto de soluciones que faciliten dar a conocer las
condiciones del aire, agua y suelo y de los ecosistemas. Resumidos en indicadores

gue permitan alcanzar un mejor entendimiento del estado del ambiente.
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Metodos para medir la biodiversidad
La mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de especies se
refieren a la diversidad dentro de las comunidades (alfa). Para diferenciarlos se

detallaran de la siguiente manera;

Métodos basados en la cuantificacion del nUmero de especies presentes (riqueza

especifica).

Métodos basados en la estructura de la comunidad, es decir, la distribucion
proporcional del valor de importancia de cada especie (abundancia relativa de los

individuos, su biomasa, cobertura, productividad, etc.).

para obtener parametros completos de la diversidad de especies en un habitat, es
recomendable cuantificar el nUmero de especies y su representatividad. Sin
embargo, ¢,es necesario que ambos aspectos sean descritos por un solo indice? La
principal ventaja de los indices es que resumen mucha informacién en un solo valor
y nos permiten hacer comparaciones rapidas y sujetas a comprobacion estadistica
entre la diversidad de distintos habitats o la diversidad de un mismo hébitat a través
del tiempo. Los valores de indices como el de Shannon-Wiener para un conjunto de

muestras se distribuyen normalmente.
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6. PREGUNTAS DIRECTRIZ

1. ¢Cuales son las especies de moluscos presentes en el rio Istian?

2. ¢Qué factores bioticos y abidticos influyen en el habitat de los moluscos en

el area de estudio?

3. ¢Cual es la diversidad de especies de moluscos presentes en el area de

estudio?
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7. DISENO METODOLOGICO

Tipo de estudio

Es un tipo de estudio descriptivo porque busca especificar propiedades y
caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice y correlacional ya
gue asocian variables mediante un patrén predecible para un grupo o poblacion

segun (Hernandez Sampieri, Collado , & Baptista, 2014).

Ubicacion geogréfica del area de estudio

El estudio se realiz6 en humedal del rio Istian, este ecosistema se encuentra
ubicado en el municipio de Altagracia, departamento de Rivas, el area de estudio
es la zona central de la Isla, y forma parte de la cintura del ocho que une las faldas

de los dos volcanes y tiene una longitud aproximada de 3km.

El &rea de estudio esta relacionada en las ciencias zoolégicas.

Localizaciéon del Rio Istian
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Fuente: INETER, 2011.
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7.1 Poblacion y muestra

Poblacion:
La poblacion estuvo conformada por todos los moluscos en los puntos de muestreos

gue se encuentran en los ecosistemas de agua dulce y pastizal del rio Istian

Muestra:

La muestra estuvo constituida por los individuos colectados en los sitios
seleccionados que se encuentran el rio istian y en los pastizales situados en los tres
puntos de muestreos teniendo cada punto 75m? de area donde se multiplico los tres

puntos de muestreo por los 25 metro del transepto.
7.2 Indicadores de estudio
Definicion de variables de estudio.

Es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse u

observarse. (Hernandez Sampieri, Collado , & Baptista, 2014).
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Tabla 4: Operacionalizacién de variables

Objetivo

Variable

Subvariable

Indicadores

Técnicas de recoleccion

Campo

de datos

Laboratorio

Ubicar taxonOmicamente
las especies de moluscos
presentes en el rio Istian.

Determinar los factores
bidticos y abidticos
influyentes en el habitat de
los moluscos en el area de
estudio.

Identificar la diversidad de

especies presentes
utilizando indices
ecologicos

Fuente: Morales y Vega, 2019

Clasificacion
los
marinos.

Habitat
moluscos

indices
estructurales

de

moluscos

de

Colecta de

especimenes.
Diversidad

malacoldgica.

Factores biotico
y abidtico

Riqueza(S)

Diversidad

Coordenadas geograficas
de los sitios de muestreo.

Numero de  especies
encontradas en el Rio
Istian.

Condiciones ambientales

encontradas en el sitio de
muestreo (factor bidtico:
antropogénica y animales.
Factores abioticos: T°C,
viento, visibilidad, luz vy
suelo).

Numero de especies

Abundancia y Riqueza

Inv.

Inv.

Inv.

Inv.

Inv.

Inv.

Inv.

Inv.
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7.3 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

La observacion directa: este método permitid tener un contacto directo con las

especies de molusco para su recoleccion.

La descripcion e identificacion: permitio caracterizar la biodiversidad de moluscos

bivalvos en el ecosistema.

Para la realizacion del estudio se utilizo las siguientes técnicas y procedimientos:

Se realiz6 una la colecta de especimenes aplicando el método de transectos
lineales de 25 metros, para fijar los tres puntos de muestreo se trazé una linea en
las orillas del rio istian. Donde se realizaron caminatas de busquedas a la derecha
y a la izquierda del cordel, por tanto, se puede afirmar que el muestreo fue al azar

porque la informacién recopilada se fundamenta con los individuos encontrados.

Tabla 5 Puntos de muestreo del rio Istian

Coordenadas
Norte Este
1 11° 28.824’ 85° 33.590’
2 11°28.7871’ 85° 33.680’
3 11° 28.608’ 85° 43.638’

Fuente: (Morales & Vega,2019)
Se recolectaron todos los especimenes encontrados en el area de muestreo de

cada transepto colocandolos en bolsas plasticas para las especies muertas y en un
recipiente con alcohol al 70% para las especies vivas para su posterior identificacién
en los laboratorios del departamento de Biologia de la UNAN- Managua donde se
procedi6 a llenar las fichas de campo que permiti6 describir los individuos

encontrados
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Medicidon de temperatura: La temperatura del agua fue medida con un termémetro
de mercurio, el cual fue colocado directamente en el agua de los diferentes puntos

de muestreo, fue dejado por 5 minutos para luego poder tomar los datos obtenidos.

Ordenamiento Taxondmico

Para el ordenamiento taxondmico de las especies de moluscos de la Reserva
natural Rio Istian, Isla de Ometepe, se utilizé diferentes guias, Moluscos de
Nicaragua Il (2008) y Darrigran, G. (2013). Los Moluscos Bivalvos. Aportes para su

ensefianza: teoria/métodos.

Estimar los indices ecoldgicos

Para el analisis de la informacién se aplicaron procedimientos cuantitativos de
porcentaje, media y densidad relativa indice de Shannon y Margalef. Para procesar
los datos obtenidos, se presentaron cuadros que permiten presentar los resultados

de forma ordenada.

Tabla 6: Técnicas para calculos

Densidad Relativa. indice de Shannon.
DiR = (ni/NT) X 100 H =—-Zpilnpi
Dénde: Dénde:

DiR = Densidad relativa H’: indice de Shannon.
de las especies 2: Sumatoria.
Pi: proporcion de individuos de la especie

Ln: Logaritmo natural

Fuente: (Morales & Vega,2019)
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Materiales utilizados

Los materiales utilizados en campo son: 1 GPS Garmin, 1 Machete, 1 botella
plastica, 50cm de tubo PVC de media pulgada, Termometro, Cinta métrica de 8m,
Bolsas plasticas, 4 estacas de madera, 1 cordel de 25m, Celulares, Camara Sony y
Fichas de campo.

En el laboratorio se utilizaron: 2 Estereoscopio, 3 Plato Petri, 2 vernier, 2 Pinzas, 2

Reglas, 2 lupas, 2 bandejas, Guia de identificacion, Papel toalla, Alcohol 70% y

Guantes.
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8. ANALISIS Y RESULTADOS

8.1. Taxonomia de los moluscos encontrados en el rio Istian.

La ubicacién taxondmica es importante porque se encargan de denominar, describir

y clasificar los organismos vivos ya que permite el entendimiento tanto de la

biodiversidad como de su conservacion que establece parametros de diferencia,

llamados taxones los cuales son reino, phyllum, clase, orden, familia, género y

especie.

Tabla 7:

Ubicacion taxondmica de
localizados en el rio Istian.

la clase Bivalvos y Gasteropodos

Bivalvos y gaster6podos recolectados

Bivalvos

Mollusca

Gasteropodos

Fuente: (Morales & Vega,2019)

Veneroida

Unionida

Pulmonata

Stylommatophora

architaenioglossa

Familia

Tellinidae

Unionidae

Helicidae

Subulinidae

Ampullariidae

Especie
Macoma nasuta
(Conrad,1837)
Anodonta
anatina
(Linnaeus, 1758)
Iberus alonensis
(Férussac, 1831)
Leptinaria
interstriata
(Tate, 1870)

Pomacea
maculata
(Perry, 1810)

La tabla 7 representa la diversidad de molusco que conforman parte de los sitios

de muestreos del rio istian, de los que se tienen 5 Ordenes como: Venerida,

Unionida, Pulmonata, Stylommatophora, Architaenioglossa; 5 familias y 6 especies

representativa.
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Los resultados expuestos en la tabla anterior indican que el area de estudio se ubica
como un habitat pobre en diversidad de molusco, esto se debe a las altas
temperaturas de la época seca, por ser una fuente de alimento (carnada) para las

aves y para consumo de los pobladores aledarios.

Grafico 1. Familia de especies encontradas.

Familia de especies encontradas

1.83%

1.37%

10.05%

= Tellinidae ® Unionidae = Helicidae subulinidae m Ampullaridae

Fuente: (Morales & Vega, 2019)

En el grafico 1. Se representa la familia Ampullaridae, indicada con el color verde

siendo esta la dominante en los puntos muestreos, con 175 individuos recolectados.
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Figura 1. Imagen satelital de los puntos de muestreos.
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Fuente: Google Earth. 2019.

En esta imagen se destacan los tres puntos que se establecieron para el muestreo
del presente estudio. Tomando en cuenta los ecosistemas de agua dulce y pastizal

del rio Istian.

8.2 Diversidad de especies presentes utilizando indices ecoldgicos.

La abundancia de la zona de estudio seleccionada donde se identificaron un total

de 5 especies con un total de 219 individuos las cuales son:
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Tabla 8: Moluscos con mayor abundancia en el rio Istian

Especie Numero de Densidad

especimenes Relativa

Macoma nasuta ( 4 0.018 - - 0.073
Conrad,1837) 4.00 0.07
3 3
Anodonta anatina 15 0.069 - - 0.184
(Linnaeus, 1758) 2.68 0.18
1 4
Iberus alonensis 3 0.014 - - 0.059
(Férussac, 1831) 4.29 0.05
1 9
Leptinaria interstriata 22 0.101 - - 0.231
(Tate, 1870) 2.29 0.23
8 1
Pomacea maculata 175 0.799 - - 0.179
(Perry, 1810) 0.22 0.17
4 9
Numero total de 219 1 0.726

Individuos (N)
Fuente: Morales y Vega, 2019

Indice de Margalef
| = (S-1)/INN 0.742242857

La tabla 8. Presenta los datos de las 5 especies identificadas en el rio istian
tomando en cuenta la cantidad de muestras recolectadas de cada especie para asi
obtener el dato de densidad relativa, las especies abundantes y representativas son
la clase Gasteropodos. Se debe destacar que estas especies se desarrollan en
condiciones extremas caracterizadas por las altas temperatura durante todo el afio
gue pueden adaptarse a cualquier tipo de agua, por lo tanto, las condiciones que

presentan estas zonas son aptas para encontrar estos individuos.
Esto nos muestra que la mayor densidad relativa de Bivalvos es de 0.087 y
Gasteropodos es de 0.913 es decir que la clase que predomina son los

Gasteropodos.
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Para el indice de Shannon tuvo un valor en total de 0.726 lo que denota una baja
de diversidad de la muestra de especie y para el indice de Margalef con un valor de
0.742 esto nos indicé una baja rigueza de especies de moluscos en el area de

estudio.

Grafico 2. Densidad relativa de las especies.

Densidad Relativa de las especies

gy Lo

subulinidae - 10.05%

Helicidae I 1.37%

Unionidae - 6.85%

Tellinidae u 1.83%

Fuente: (Morales & Vega, 2019)

En el grafico 2. Presenta las especies mas abundantes en la zona de estudio,
siendo la mas representativa Pomacea maculata con el 79.91% seguidamente
Leptinaria interstriata con 10.05% ambos perteneciente a clase Gasterépodo de la
que habitan en agua dulce que comunmente colonizan pequefios cuerpos de agua.
De acuerdo con la colecta de campo se observaron algunas especies de

gasterépodos en lugares arcillosos, lugares hiumedos y con filtracion de sol.

Durante este estudio se encontr0 un total de 5 especies de moluscos, lo que
significa que el rio Istian de la isla de Ometepe presento una baja diversidad de
moluscos, este estudio se realizo en el periodo comprendido de octubre- noviembre,

2019; y fue de 219 especimenes clasificados en 5 ordenes ,5 familias y 2 clases.
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Esto nos permitié determinar la diversidad de moluscos presentes en la zona de
estudio.

8.3 Factores bioticos y abioticos influyentes en el habitat.

Para determinar qué factores intervienen en el habitad se necesité tomar en cuenta
una serie de parametros ambientales los cuales se utilizé para realizar una
caracterizacion del Rio Istian. Este es un lugar que cuenta como refugio de vida

silvestre lo cual se logré visualizar (tabla No.1, 2y 3).

El tipo de suelo que se observé era un suelo humedo por la estacion climatica en
gue se realiz6 el muestreo, en la época de invierno, la intensidad de la luz fue un
factor determinante para los organismos fotosintéticos regulando la floracién y la

caida de las hojas de las especies arbdreas y organismos acuaticos.

La temperatura fue de 30 a 32 grados centigrados en el periodo de octubre a
noviembre en el que se realizé el muestreo, tomando en cuenta que influyo al
encontrar poca diversidad de especies, se encontraron un total de 113 especies
vivas y 106 especies muertas en promedio, por puntos de muestreo hay 38 especies

gue generaliza toda la poblacion.

La visibilidad que se encontré en el rio Istian se mantuvo en los puntos de muestreo,
siendo los puntos claros entre 6 a 45 centimetros de profundidad lo cual dificulto al
momento de la recoleta de los especimenes. Los vientos que presento el rio Istian
durante el periodo de muestreo fueron Unicos, no son intermitentes ni caéticos ya
que esto interviene en la dispersion de semilla y siendo responsable en el

desplazamiento de la distribucion del agua en el rio.

Otro factor importante que influye en este rio es la accion antropogénica ya que en

sus alrededores se practica el turismo, la ganaderia y la agricultura.
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9. CONCLUSIONES

En el rio Istian, isla de Ometepe fueron registrado 5 especies de moluscos entre
Bivalvos y Gasteropodos donde se capturaron 2 especies de la clase Bivalvos,
distribuida en 2 familias y la clase Gasterépoda se distribuye en 3 especies
perteneciente a 3 familias de las cuales la familia mas abundante son Ampullariidae

con 175 especimenes.

Los indices ecoldgicos resultados del andlisis estadistico reportan que para el caso
de los Bivalvos fue de 0.087 y Gasteropodos fue de 0.913 en donde la clase
predominante son los Gasteropodos. En el indice de Shannon se obtuvo un total de
0.726 lo que denota una baja de diversidad de la muestra de especie y para el indice
de Margalef se obtuvo un valor de 0.742 esto nos indica una baja riqueza de
especies de moluscos en el area de estudio. EI mayor nimero de especies y
organismos se encontraron en las estaciones de muestreo, en las orillas del rio y

pastizales.

Las condiciones bidticas y abioticas que se encontrd en el rio Istian donde se estimoé
una temperatura entre 30 a 32 grados centigrados en el que se reflejo una
temperatura predominante de 30 grados centigrados siendo valores aceptados para
ecosistemas de moluscos, en la visibilidad los puntos claros que se encontro fue de
6 a 45 centimetros donde se mantuvo en los puntos de muestreos. Los factores
observados y encontrados influyen de forma positiva para algunas especies que se
albergan en el rio istian favoreciendo a su habitat como lo es la luz solar que
intervienen en la accion de fotosintesis que llevan a cabo algunos organismos y
otros factores que actian de forma negativa ya que no favorecen a las condiciones

de vida de algunas especies.
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RECOMENDACIONES

Al Departamento de Biologia de la UNAN-Managua:

Realizar mas estudios referentes a las familias de moluscos continentales existentes
en nuestro pais, ya que se cuenta con poca informacion referida al phyllum
estudiado.

Realizar un estudio que incluya todo el periodo (seco y humedo) de modo que
permita hacer comparacion en cada una de las épocas y determinar de esa forma
la presencia y ausencia de las diferentes especies reportadas en esta primera

investigacion.

Al Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (MARENA).

Es necesario llevar a cabo un seguimiento a mayor escala espacio-temporal con la
finalidad de detectar los posibles cambios ya sean naturales o por acciones
antropogénicas en la estructura de la fauna malacol6gica del rio Istian.

Dada la importancia ecolégica y econémica, abordar aspectos bioldgicos de las
especies de moluscos, para determinar sus preferencias en cuanto a condiciones

ambientales, reproduccién y habitos alimenticios.

En cuanto al muestreo es recomendable tomar en cuenta las especies faunisticas

del rio con la finalidad de medir la diversidad.
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ANEXO



Anexo 1. Ficha de campo para larecolecta de datos de molusco.

zxggﬁ*‘iAD Recinto Universitario “Rubén Dario”
AUTONOMA DE Facultad de Ciencias g Inge,nierl’as
NICARAGUA, Departamento de Biologia
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Ficha de campo

Fecha:

Lugar de estudio:

Punto de muestreo:

No Elementos abidticos Especie Observacion

Laluz |T oC profundidad | Vivos Muertos
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Anexo 2. Carta de solicitud de laboratorio de la UNAN-Managua

&a UNIVERSIDAD . . e ) i
> NACIONAL Recinto Universitario “Rubén Dario
AUTONOMA DE Facultad de Ciencias e Ingenierias
NICARAGUA, : ]
MANAGUA Departamento de Biologia
UNAN - MANAGUA

Fecha: 20-11-2019
MSc. Indira Sofia Guevara Lopez.
Docente
Estimada MSc. Guevara:

Por medio de la presente carta le reiteramos un cordial saludo, y a su vez nos
permitimos solicitarle el uso de un laboratorio del departamento de Biologia, asi
como los siguientes instrumentos: un Estereoscopio, dos lupas, dos pinzas, tres
platos Petri y un vernier, para el dia viernes 22 de noviembre del afio en curso, en
un horario de 9: 00 am a 12: 00 pm y el dia martes 26, en un horario de 9: 00 am a
12: 00 pm Esto con el objetivo de realizar la identificacion de especies de moluscos
bivalvos, para la realizacibn de nuestro protocolo que lleva por, Tema:
CARACTERIZACION DE LA FAUNA MALACOLOGICA DE LA RESERVA
NATURAL, RIO ISTIAN, ISLA DE OMETEPE, RIVAS- NICARAGUA EN EL
PERIODO OCTUBRE- NOVIEMBRE DE 2019. De seminario de graduacion.

Razon por la cual esperamos contar con su autorizacion para llevar a cabo la
actividad antes mencionada. Sin mas que agregar, nos despedimos en espera de
una pronta respuesta.

ATENTAMENTE

Br. Andrea Gabriela Morales. Br. Maria Mercedes Vega.

Msc. Josué Hernandez.

Tutor.
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Anexo 3. Galeria de imagenes

Foto No. 1: Rio istian.

Refugio de vida silvestre en el cual sirve de habitat para plantas acuaticas.
Fuente:(Morales y Vega, 2019)

Foto No. 2 ladera del r|o istian

Punto donde se realiz6 la recolecta de las especies de moluscos.

Fuente:(Morales y Vega, 2019)
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Foto No. 3 Termémetro.

N T
e — = SR

Utilizado para medir la temperatura en los puntos de muestreos.

Fuente:(Morales y Vega, 2019)

Foto No. 4 recolecta de moluscos

Realizado en el primer punto de muestreo.

Fuente:(Morales y Vega, 2019).
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Foto No. 5. GPS

Utilizado para la toma de coordenadas en los tres puntos de muestreo.
Fuente:(Morales y Vega, 2019)

Foto No. 6 Ensenada del rio istian

Tercer punto de muestreo, donde se encontro la especie Anodonta anatina.

Fuente:(Morales y Vega, 2019)
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Foto No. 7 finalizacién

.
== d

De la recolecta especie de los tres puntos de muestreo.
Fuente:(Morales y Vega, 2019).

Foto No. 8. Instrumentos de identificacion.

Utilizados para la identificacion de las especies, en los laboratorios del
departamento de Biologia de la UNAN-Managua.

Fuente:(Morales y Vega, 2019).
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Foto No. 9 Foto No. 10

e
Toma y Observacion de datos de las muestras de manera externa e interna

mediante el uso de la lupa en los laboratorios del departamento de Biologia de la
UNAN-Managua.

Fuente:(Morales y Vega, 2019)
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Anexo 5. Moluscos encontrados en el rio Istian, Isla de Ometepe

Phyllum Mollusca

Genero Macoma

Nombre cientifico Macoma nasuta (
Conrad,1837).

Coordenadas Norte 11° 28.608’

Este 85°43.638

Fuente:(Morales y Vega, 2019)

Phyllum Mollusca

Genero Anodonta

ARSIy e
?

Nombre cientifico Anodonta anatina (Linnaeus,
1758)

Coordenadas Norte 11° 28.781’

e Vil S T PR U

Este 85°33.680°

Fuente:(Morales y Vega, 2019)
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Phyllum

Genero

Mollusca

Leptinaria

Nombre Leptinaria interstriata
cientifico (Tate, 1870)
Coordenadas Norte 11° 28.824’

Este 85° 33.590°

Fuente:(Morales y Vega, 2019)

Phyllum

Genero

Mollusca

Iberus

Nombre Iberus alonensis (Férussac,
cientifico 1831)
Coordenadas Norte 11° 28.781’

Este 85° 33.680’

Fuente:(Morales y Vega, 2019)

48



Phyllum Mollusca

Genero Pomacea
Nombre Pomacea maculata (Perry,
’ cientifico 1810)

Coordenadas Norte 11° 28.824’

Este 85° 33.590°

Fuente:(Morales y Vega, 2019)
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