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La diversidad malacoldgica en dos sistemas silvopastoriles tradicionales, uno en bosque seco (Las Mesitas) y otro en
bosque de pino-encino (Picacho-Tomabu), ubicados en € municipio de Esteli, Nicaragua fue determinada con €l fin de
establecer comparaciones entre los ensambles de moluscos terrestres entre ambos sistemas. Para esto, durante la estacion
Iluviosa (mayo a octubre) se realizaron muestreos una vez establecidas las lluvias (agosto a septiembre), siguiendo el
método de conteo directo en 20 parcelas de 2.25 m? y 20 &rboles seleccionados al azar para cada localidad. Los moluscos
extraidos de las muestras fueron identificados en el Centro Malacoldgico de la Universidad Centro Americana
(UCACM), en Managua. Se estimaron los indices de riqueza, diversidad, equidad, dominanciay abundancia de especies
para cada sistema y la asociacion existente entre estos. Se determind la presencia de un total de 47 especies, 41 de ellas
presentes en Las Mesitas y 22 en e Picacho-Tomabu, incluyendo las 16 especies comunes entre ambas localidades
distribuidas entre 21 diferentes familias. Basados en la cuantificacion de los indices de biodiversidad se determiné que en
las Mesitas existe una mayor riqueza, diversidad, equidad, y abundancia de especies, no asi la dominancia que fue mayor
en e Picacho-Tomabu, y una minima similitud entre sistemas. Se calificd a un conjunto de 13 especies de moluscos
identificados como potenciales vectores de enfermedades a ganado o plagas de cultivos. Los sistemas silvopastoriles
permiten una alta diversidad de moluscos, aunque esta incluye algunas especies pueden causar problemas a ganado,
particularmente aquellas dulceacuicolas introducidas a los cuerpos de agua y abrevaderos, que son vectores de enferme-
dades parasitarias.
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The malacological diversity in two traditional silvopastoral systems, one in dry forest (Las Mesitas) and another in pine-
oak forest (Picacho-Tomabu), located in the municipality of Esteli, Nicaragua was determined in order to comparatively
establish the effect of these systems on this biological group. For this, during rainy season (may to october), sampling
was performed, when rains was well established (august to september), following the direct counting method in 20 plots
of 2.25 m? and 20 trees randomly select for each locality. The mollusks extracted from the samples were determined at
the Malacological Center of the Universidad Centro Americana (UCACM), Managua. The indexes of wealth, diversity,
equity, dominance and abundance of species for each system and the association between them were estimated. It was
determined the existence of a total of 47 species, 41 of them present in the Mesitas and 22 in the Picacho-Tomabu,
including the 16 species common between both localities distributed among 21 different families. Based on the quantifi-
cation of biodiversity indexes, it was determined that there is greater richness, diversity, equity, and abundance of species
in Mesitas, but the dominance that was greater in the Picacho-Tomabu, and a minimum similarity between systems, was
not found. A set of 13 species of molluscs identified as potential vectors of diseases to livestock or pest for crops was
rated. The silvopastoral systems allow a high diversity of molluscs, although this includes some species can cause prob-
lems to livestock, particularly freshwater introduced to bodies of water and watering holes, which are vectors of parasitic
diseases.
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Introduccion

Los sistemas silvopastoriles y agrosilvopastoriles
son dternativas de un modelo de manego pecuario
mas acorde con la intensa preocupacién mundial y
la accién local sobre como revertir € dafio a am-
biente y alos recursos naturales en general. En estos
sistemas los &rboles producen beneficios identifica-
dos a productor, para favorecer su produccién ga
nadera (Peck & Cruz 1987). Este tipo de estrategia
productiva ha sido considerada como proteccionista
de la flora y fauna (Pérez et al. 2006, Gonzd ez-
Vadiviaet al. 2011). Sin embargo, a menos a nivel
del conocimiento nacional, en particular a nivel
local, auln es insuficiente la informacion que ha sido
publicada demostrando como la fauna encuentra
refugio en estos agroecosistemas, motivo que en
parte, es el propdsito del presente estudio cientifico.

La fauna y flora de Nicaragua ha sido objeto de
recientes estudios por diferentes investigadores e
instituciones cientificas, que incluso han aportado
informacion sobre la diversidad en sistemas agrofo-
restales (Gonzalez-Valdivia et al. 2016a). No obs-
tante, aln hace falta para completar el discernimien-
to bésico sobre la diversidad biol 6gica, sobre todo €l
estudio de la fauna malacol gica que ha sido insufi-
cientemente estudiada en relacion a paises vecinos
de Centroamérica (Pérez 2008, Martinez-Sanchez et
al. 2001, MARENA 2010).

Un esfuerzo, en generar informacion valida sobre la
malacofauna terrestre de la region pacifico de Nica-
ragua, redizada por investigadores del Centro de
Malacologia de la Universidad Centro Americana
(UCACM), ya que los moluscos juegan un papel
muy importante en el estudio de vectores de enfer-
medades que afectan al hombre y otros animales
(Pérez & Lopez 1999).

Desarrollamos la presente investigacion sobre la
mal acofauna existente en dos sistemas silvopastori-
les, con el objetivo de identificar las especiesy dife-
renciar malacol 6gicamente las &reas de estudio asi
como la determinacion de los moluscos potencial-
mente dafinos parala ganaderia.

Materialesy métodos

Lainvestigacion se realizd en dos sistemas silvopas-
toriles, (SSP) ubicados en dos zonas distintas del
municipio de Esteli, departamento de Esteli, zona
norte y montafiosa de Nicaragua. En ellos se rediza
de manera tradiciona y sin tecnificacion, €l pasto-
reo libre dd ganado bovino, dentro de formaciones
boscosas en las que se ha abierto el dosel por medio
de extraccion de lefia o cortas de arboles, para per-
mitir el crecimiento de pastos nativos y otras herba-
ceas. El primero se localizaba en la comarca Las
Mesitas a 13°13'22°N y los 86°22°31°0 a una
altura de 850 msnm, con precipitaciones anuales de
700 a 900 mm, temperaturas que oscilan entre 22 a
28 °C a afo (Incer 1970), tiene suelos de origen
volcénicos, arcillosos ricos en materia organica con
texturas finas, pesadas (vertisoles), presencia de
bosque seco, arbustivo y caducifolio de regenera-
cion secundaria. El &rea abarca 140.5 ha, con una
carga animal de 6.3 Unidades Animales por ha
(UA/ha).

El Cerro El Picacho que forma parte de la Reserva
Natural Tomabl (en adelante Picacho-Tomabu)
ubicado en los 13°01'24'N y 86°18°21""O con una
atura que va de 900 a 1400 msnm, precipitacién
pluvial media de 800 a 1400 mm anuales cuyas
méximas se presentan en los meses de mayo a octu-
bre. La zona presenta temperatura de 22 a 23 °C,
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humedad relativa de 70 a 85%. El area comprende
bosque seco tropical, formado principalmente por
pino, roble con suelos que varian en textura de fran-
co arcilloso a franco arenoso y pedregoso, aparen-
temente ricos en hierro (inceptisoles). La topografia
del érea va de ligeramente ondulada a fuertemente
escarpada presentando pendientes irregulares con
rangos de 20 a 65%. Lalocalidad incluye 56.2 ha de
estudio con una carga animal de 3 UA/ha.
Muestreos. Se redlizaron durante los meses de
Agosto y Septiembre, dentro de la estacion de llu-
vias gque corresponde en la zona a los meses de Ma-
yo a Octubre, cuando es mayor la actividad de este
grupo biolégico. El procedimiento se reaizd si-
guiendo el método de conteo directo basado en la
metodol ogia usada por Pérez et al. (1996). En cada
sistema se establecieron 20 parcelas de 2.25 m? (1.5
m X 1.5 m) revisando en cada unala capa superficial
del suelo suelto hasta una profundidad de 5 cm,
preferentemente se eligieron areas con presencia de
rocasy arboles que cubrian al menos un cuarto dela
extension de la parcela. Cuando debi6 elegirse una
parcela sin &bol o roca, se procurd que a menos
estuviesen proximas a estas, pues su presencia in-
crementa la humedad y acumulaciéon de materiales
organicos, condiciones favorables a la malacofauna
terrestre en particular de microgasterépodos (Pérez
2000, Gonzalez-Valdivia 2003). Para la malacofau-
na arboricola se seleccionaron a azar 20 especies
arbéreas en cada sistema, que fueron revisados ins-
peccionando detenidamente la corteza hastalos 2 m
de altura. A partir de este punto se reaiz6 una ins-
peccién visual sobre € &bol, buscando gemplares
de mayor tamafio. Se consideraron arbéreas a todas
las plantas lefiosas con més de 3 m de altura.
Determinacion de especies. Laidentificacion de las
muestras se realizd por comparacion con los espe-
cimenes que conforman la coleccién de mal acofau-
5

na en e Centro de Malacologia de la Universidad
Centroamericana (UCACM) en Managua, Nicara-
gua.

Analisis estadistico. Se redizd la cuantificacion de
los indices de biodiversidad asociados a la malaco-
fauna, utilizando € indice de Margaleff (R) para
riqueza de especies, € indice de Shannon Wiener
(H") para diversidad, € indice de Pielou (J) parala
equidad, el indice de Simpson (D) parala dominan-
cia y € indice de Sorensen (S) para establecerla
similitud malacofaunistica entre sistemas (Magurran
1998, Pérez 2000), la abundancia de cada una de las
especies de acuerdo a la escala propuesta por Tans-
ley & Chipp (1926) modificada por los autores, para
la determinacion cualitativa de la abundancia en
funcién del nimero de parcelas en donde se halla-
ban las especies, asi se tiene las categorias de muy
rara (se recolectd incidentalmente y fuera de las
parcelas formales), rara (no se encontrd en parcelas
terrestres, aungue se encontraron gemplares en la
vegetacion arbdrea en la parcela), escasas (presente
en 1 a 4 parcelas), frecuente (de 5 a 8 parcelas),
abundante (en 9 a 12 parcelas) y muy abundante (en
13 a 16 parcelas).

Resultados

Clasificacion de moluscos. La riqueza combinada
de moluscos identificados en los dos sistemas silvo-
pastoriles fue de 47 especies. La mayoria de estos
taxones (41 especies) fueron registrados en Las
Mesitas, que fue €l sistema més rico en especies,
mientras solamente 22 taxones fueron registrados en
el Picacho-Tomabl. Comunes a ambos sistemas
fueron 16 taxones (Figura 1). Segin € hébitat de
preferencia se clasifican en especies acuéticas
(Aplexa nicaraguana, Physa sgualida y Helisoma
nicaraguanus), especies arbdreas (Pittieria un-
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derwoodi, Euglandina cumingii, Orthalicus prin-
ceps, Drymaeus discrepans, Drymaeus hepatosto-
mus 'y Drymaeus alternans) y especies terrestres (las
restantes 38). Otras especies registradas fueron en-
démicas: Spiraxis sp., Radiodiscus sp., y Miradis-
cops opal. Asi como las especies de reciente regis-
tro en Nicaragua que incluyen a Pupisoma (diosco-
ricola) puella, Serkia antillensis, Gastrocopta pe-
[lucida, Gastrocopta servilis, Succinea guatemal en-
sis, Ceciliodes consobrinus, Lamellaxis micra, Lep-
tinaria interstriata, Glyphyalinia indentata y Mira-
discops panamensi.

Figura 1 Namero de especies encontradasen €l area
deestudioy su distribucion por sistema
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Localidades
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En el SSP en Las Mesitas. En este sistema se hdlla-
ron 41 especies. Conguiolidgicamente y de acuerdo
al numero de parcelas, 35 de las especies en esta
localidad se pueden agrupar como especies con una
distribucion restringida, que incluye a muy raras 'y
raras. Las especies que resultaron categorizadas
como abundantes fueron Leptinaria interstriata,
Gastrocopta pellucida o Praticolella griseola. Las
especies presentes en Las Mesitas incluyen a 32
especiesterrestres, seis arboricolas y tres acudticas.
En el SSP en e Picacho-Tomabu, la composicién
mal acofaunistica esta representada por 22 especies,
18 son de hébitats terrestres, 2 acuéaticas, 2 arborico-
las. En este sistema silvopastoril la mayoria de las
especies (20) poseen una distribucion restringida,
mayoritariamente muy raras a raras. Las especies
Carichium exigum, Miradiscops opal y Miradiscops
panamensis estdn ampliamente distribuidos dentro
de lalocalidad.

Tabla 1 Categorizacion de las abundancias de la malacofauna presente en dos sistemas silvopastoriles tradicionales
del municipio de Esteli, Nicaragua

Localidad
Categoria LasMestas El Picacho-Tomabu
Especies  Proporcion relativa (%) Especies Proporcién relativa (%)
Muy rara 24 58.6 11 50.0
Raras 11 26.8 9 40.8
Ocasional 4 9.8 1 4.6
Frecuente 1 24 1 4.6
Abundante 1 24 0 0
Muy abundante 0 0 0 0
Total 41 100 22 100

Al redizar comparaciones entre la malacofauna
presente en ambos sistemas silvopastoriles, el sis-
tema silvopastoril ubicado en Las Mesitas presenta

ocho especies no halladas en Picacho, mientras en
este Ultimo SSP se registran dos especies que no
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fueron halladas en Las Mesitas. Las dos localidades tienen en comun 16 especies (Figura 1).

Tabla 2 Listado de la malacofauna presente en dos sistemas silvopastorilestradicionales en el municipio de Esteli,
Nicaragua

Clasificacion y determinacién de especies Especies presentes por localidad
LM PT Comunes

Nociva

Phyllum Mollusca Cuvier, 1797

Clase Gastropoda Cuvier, 1797

Sub Clase Euthyneura Spengel, 1881
Super Orden Pulmonata Cuvier, 1817
Orden Basommatophora Schmidt, 1855
Super Familia Physoidea, Fitzinger, 1833
Familia Physidae, Fitzinger, 1933

Aplexa nicaraguana (Morelet, 1851)
Physa squalida (Morelet, 1851) 0 1
Super familia Planorboidea Rafinesque, 1815

Familia Planorbidae Rafinesque, 1815

Helisoma nicaraguanus Morelet, 1851 1 0 0 \Y
Orden Stylommatophora Schmidt, 1855

Sub Orden Orthurethra Pilsbry, 1900

Super familia Pupilloidea Turton, 1821

Familia Ellobiidae (Carichiidae) Pfeiffer, 1854

Carychium exiguum Say 1822 0 1 0

Familia Ferrusaccidae Bourguignat, 1883

[N
o
oo
<

Caecilioides consobrinus (Orbigny, 1855) 1 1 1
Familia Pupillidae Turton, 1831

Gastrocopta pellucida hordeacella Pisbry, 1890 1 0 0
Gastrocopta pellucida pellucida (Pfeiffer, 1841) 1 1 1
Gastrocopta servilis (Gould, 1843) 1 0 0
Gastrocopta (Vertigopsis) pentodon Say, 1821 1 1 1
Familia Spiraxidae Baker, 1855

Euglandina comingii (Beck, 1837) 1 0 0
Spiraxis sp. 0 1 0
Pittieria underwoodi (Fulton, 1897) 1 0 0
Familia Succineidae Beck, 1837

Succinea guatemalensis (Morelet, 1849) 1 1 1 \Y
Familia Subulinidae Crosse y Fischer, 1877 1 0 0
Beckianum beckianum (Pfeiffer, 1846) 1 0 0
Lamelaxis gracilis (Hutton, 1834) 1 0 0 P
Lamelaxis micra (Orbigny, 1835) 1 0 0 P
Leptinariainterstriata (Tate, 1870) 1 0 0 P
Leptinaria tamaulipensis Pilsbry, 1903 1 0 0
Familia Vertiginidae Fitziner, 1833

Bothriopupa conoidea (Newcomb, 1853) 1 0 0
Bothriopupa tenuidens (Adams, 1845) 1 0 0
Pupisoma (dioscoricola) puella Adams, 1845 1 0 0
Pupisoma medioamericanum Pilsbry, 1920 1 1 1
Vertigo millium (Gould, 1840) 1 0 0
Sterkia antillensis (Pilsbry, 1920) 1 0 0
Sub Orden Dolichonephra Tillier, 1989

Super Familia Zonitoidea Mérch, 1864

Familia Helicarionidae Bourguignat, 1888

Euconulus pittieri (Martens, 1892) 1 1 1
Guppya gundlachi (Pfeiffer, 1839) 1 1 1
Habroconus championi (Martens, 1892) 0 1 0
Habroconus selenkai (Pfeiffer, 1866) 1 1 1
Habroconus trochulinus (Morelet, 1851) 1 0 0
Familia Helicinidae

Lucidella lirata (Pfeiffer, 1847) 1 0 0
Familia Zonitidae Mérch, 1864

Glyphyalinia indentata (Say, 1822) 1

Hawaia mindscula (Binney, 1840) 1 1 1
Super Familia Helicoidea Rafinesque, 1815

Familia Hemintoglyptidae Pilsbry, 1939

Trichodiscina coactiliata (Deshayes, 1838) 1 1 1
Familia Polygyridae Pilsbry 1895

Praticolella griseola (Pfeiffer, 1841) 1 0 0
Familia Thysanophoridae Pilsbry, 1926

Thysanophora crinita (Fulton, 1917) 1 1 1
Thysanophora hornii (Gabb, 1866) 1 1 1
Thysanophora plagioptycha (Shuttleworth, 1854) 0 1 0

Sub Orden Brachinephra Tillier, 1989
Superfamilia Clausilioidea Mérch, 1864
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Tabla 2 (Continuacion)

Familia Bulimulidae Tryon, 1867

Bulimulus corneus (Sowerby, 1833) 1 0 0 \Y

Drymaeus alternans (Beck, 1837) 1 0 0 \

Drymaeus discrepans (Sowerby, 1833) 1 0 0 \

Drymaeus hepatostomus (Pfeiffer, 1861) 0 1 0 \Y

Familia Orthalicidae Pilsbry, 1899

Orthalicus princeps (Broderip, 1833) 1 0 0 \Y

Super Familia Endodontoidea Pilsbry, 1894

Familia Charopidae Hutton, 1884

Radiodiscus sp. 1 0 0

Familia Systrophidae Thiele, 1926

Drepanostomella stolli (Von Martens 1892) 1 0 0

Miradiscops opal (Pilsbry, 1919) 1 1 1

Miradiscops panamensis (Pilsbry, 1930) 1 1 1

Orden Systellommatophora Pilsbry, 1848

Super Familia Veronicelloidea Gray, 1840

Diplosolenodes occidentalis (Guilding, 1825) 1 1 1 P
Total de especies 41 22 16 13

Cadigo: LM = LasMesitas, PT = Picacho-Tomabu, Nociva = Especie es vector de parasitos al ganado
(V) o plaga para cultivos (P), 1 = Presente, 0 = Ausente

Biodiversidad de malacofauna y su cuantificacion.
La riqueza de especies de las localidades de estudio
obtenidas haciendo uso del indice de Margaleff
demuestra que Las Mesitas presenta mayor riqueza
de especies (R= 3.470), mientras que en & Picacho-
Tomabu se registraron un menor valor (R= 2.294),
es decir que Las Mesitas tiene mayor nimero de
especies, con mayor nimero de individuos.

Por otra parte, a determinar la diversidad de espe-
cies mediante e indice de Shannon Wiener se obtu-
VO que en Las Mesitas existe una mayor diversidad
(H'= 2549) que en El Picacho-Tomabu (H'=
2.017). Basados en la definicion de equidad y los
valores obtenidos a partir del desarrollo del indice
de equidad se obtuvo que Las Mesitas presenta alta
homogeneidad en la distribucion de especies (J =
0.829). En e Picacho-Tomabu, se obtuvo un indice
de equidad de 0.745.

La dominancia presentada por cada uno de los sis-
temas; cuantificada segin el indice de Simpson
reflgja presencia de especies dominantes en e Pica-
cho-Tomabu (D= 0.178), mientras en Las Mesitas
se obtuvo un valor de 0.090.

La similitud cuantificada por medio del indice de
asociacion de Sorensen entre estos dos sistemas
silvopastoriles toma un valor S= 0.585, de similitud
entre estas dos localidades. En ambos sistemas sil-

vopastoriles, predominan especies muy raras, segui-
das en orden descendente de las especies raras, oca-
sionales y frecuentes. En Las Mesitas se encontrd
gue €l uno por ciento de las especies era abundante.
En el Picacho-Tomabu ninguna especie fue reporta-
da como abundante. Por otro lado, en este ultimo
SSP se registraron 11 especies resultan muy raras 'y
9 raras. En Las Mesitas, donde se encontraron 24
especiesmuy rarasy 11 raras (Tabla 1).

Moluscos nocivos y benéficos: las especies de la
familia Subulinidae incluyendo Lamellaxis gracilis
0 de como Aplexa nicaraguana, Helisoma nicara-
guanus, Physa squalida o Succinea guatemalensis,
son reconocidos como dafinos. Por otro lado, los
caracoles de lafamilia Spiraxidae como Euglandina
cumingii o Pittieria underwoodii son especies de-
predadoras de otros caracoles como L. gracilis,
Bulimulus corneus y Praticolella griseola, ademas,
tienen capacidad para devorar presas de mayor ta-
mafio como Diplosolenodes occidentalis plaga muy
comun en €l cultivo defrijoles (Tabla 2).

Discusion

La rigueza de especies identificadas en cada uno de
las SSP pueden considerarse como tipicas en la

region tropical de América, con frecuencia en un
8
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sitio de esta, las comunidades de moluscos epiconti-
nentales e insulares se encuentran en una relacion
que va de 20 a 50 especies (Pérez et al. 1996, Carri-
llo & Moraes 2000, Pérez & Lopez 2003, Gonza-
lez-Valdivia et al. 2011, Araiza & Naranjo-Garcia
2013, Herndndez-Quinta & Reyes-Tur 2013, Co-
rrea-Sandoval et al. 2017).

Las diferencias entre las comunidades de especies
en relacion alalocalidad, como mencionan Pérez et
al. (2008), probablemente se debieron a preferencias
de habitat y seleccion de estos por |as caracteristicas
propias de cada sistema, por g emplo, de sus suelos,
o0 la presencia de cuerpos de agua (naturales o artifi-
ciales), las diferentes altitudes sobre €l nivel del mar
y consiguientemente temperatura y humedad; ade-
mas |a accion de agentes externos como aves migra-
torias e incluso € hombre. En comparaciones simi-
lares, utilizando otros grupos biolégicos como indi-
cadores, Favila & Halffter 1997, Tobar-Lépez et al.
(2007) mencionan que la sensibilidad de las espe-
cies adiferencias en las caracteristicas del ambiente
permite utilizarlas como indicadoras que distingan a
un ecosistema de otro o permitan detectar el estado
de estabilidad o alteracion de los mismos.
Biogeogréficamente cuatro de las especies inventa-
riadas estan categorizadas como endémicas. A. ni-
caraguana, Spiraxis sp., Radiodiscus sp. y Miradis-
cops opal que también fueron mencionadas por
Ramirez (2000), que ademés cita como registros
recientes para la malacofauna continental de Nica-
ragua alas especies Pupisoma (dioscoricola) puella,
Serkia antillensis, Gastrocopta pellucida, Gastro-
copta servilis, Succinea guatemalensis, Ceciliodes
consobrinus, Lamellaxis micra, Leptinaria inters-
triata, Glyphyalinia indentata, Miradiscops pana-
mensi, que fueron registradas en los sistemas bgjo
estudio, revelando el importante efecto en los siste-

mas silvopastoriles tradicionales para la conserva-
cion de este grupo biol égico.

La abundancia de estas especies en ambos SSP,
indica la predominancia de especies muy raras, se-
guido en orden descendente de especies raras, oca
sionales y frecuentes con la salvedad que en Las
Mesitas, el porcentaje de especies abundantes a
diferencia del Picacho-Tomabul, donde ninguna
especie es abundante segln la escala utilizada. Este
patrén de abundancia coincide con autores que
afirman que en los trépicos es comun la existencia
de un gran nimero de especies raras (Ezcurra 1990,
Gonzdlez-Valdiviaet al. 2011).

En relacion ala similitud entre sistemas, |os resulta-
dos para el indice de Pielou representan, que presen-
tan un 58.5% de semejanza, es decir gue poco mas
de la mitad de la fauna malacoldgica presente en
ambas localidades es compartida. La comunidad de
especies de moluscos de El Picacho-Cerro Tomabu
incluye 16 especies comunes con € sistema Las
Mesitas, que equivale a més del 72% de la diversi-
dad del primer sistemay a 39% de la del segundo.
Gonzalez-Vadivia et al. (2010) reportan que entre
mosaicos de bosques y la matriz agroforestal en un
paisge de la sierra en Tenosique, Tabasco, México,
el porcentgje de similitud de especies era de 72%,
igual a encontrado en los sistemas estudiados en
Nicaragua.

Tomando en cuenta los andlisis antes mencionados
y partiendo del supuesto de que al aumentar la do-
minancia, disminuye la equidad y por tanto la diver-
sidad podemos indicar que por € hecho de presentar
Picacho-Tomabl una mayor dominancia tiene tam-
bién menor equidad y diversidad, 1o que contrasta
con que en Las Mesitas tenga menor dominancia y
consiguientemente mayor equidad y diversidad de
especies. La misma tendencia se observo en un gra
diente de disturbio antrépico estudiado por Gonzéa-
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lez-Valdivia et al. (2010), Gonzalez-Valdivia et al.
(2011) y Gonzédlez-Valdivia et al. (2016b), quienes
afirman que la dominancia de especies se presenta
en ambientes modificados fuertemente por la accién
humana, que en los respectivos casos correspondia a
potreros con arboles dispersos, donde ademas dis-
minuyeron la diversidad y la equidad. Por & contra-
rio, mayor diversidad y equidad con una menor
dominancia de especies fueron observaron en los
ambientes de bosques maduros bien conservados.
Algunos moluscos son considerados plagas de culti-
vos agricolas, en tanto otros resultan ser la solucion
aesas. Segun Lépez et al. (1998) una de esas plagas
son las especies de lafamilia Subulinidae entre ellas
esta L. gracilis que infecta raices de cafia de azlcar,
pifia. A través de los afios se han buscado controles
naturales para las diferentes plagas, asi evitar efec-
tos posteriores sobre otros organismos, gque se en-
cuentran en €l medio. En este sentido, Lépez et al.
(1998) determinaron que caracoles de la familia
Spiraxidae como Euglandina cumingii o Pittieria
underwoodii, especies depredadoras de otros cara-
coles como Lamellaxis gracilis, Bulimulus corneus
y Praticolella griseola, ademés, tienen capacidad
para devorar presas de mayor tamafio como Di-
plosolenodes occidentalis plaga muy comuan en
plantios de frijoles.

Los microgasteropodos terrestres son importantes
en € reciclge de la materia organica en los sistemas
naturales y también en los SSP, pues numerosas
especies encuentran en los detritos, su fuente de
alimento. Jakson & Raw (1974) sefialan que estos
micromoluscos raspan y desmenuzan las superficies
duras de la vegetacion muerta, reduciendo asi e
tamafo de las particulas organicas que luego pasan
a formar parte del humus en el suelo. Este grupo
funciona predomind en ambos sistemas respecto a
los demés grupos mencionados anteriormente, por
lo que puede considerarse que mantienen su activi-

dad como transformadores de materiales organicos
caidos en €l suelo, pero su estatus de conservacion
parece mejor en Las Mesitas.

L os resultados observados en los indices ecol 6gicos
dan evidencia de esta mejor situacion, a consisten-
temente mostrar mejores resultados en este sistema
silvopastoril. Esta informacion se corresponde con
el planteamiento de Pérez et al. (2007) de que gru-
pos poco moviles de organismos, tales como los
moluscos terrestres, pueden representar herramien-
tas apropiadas para estudios de indicacion ecol 6gi-
ca, debido ala dta sensibilidad al cambio que estos
organismos presentan y por tanto su alta fiabilidad
como indicadores de modificaciones en las condi-
ciones del ambiente. Puede considerarse que €l sis-
tema Las Mesitas, es un sistema de silvopastoril que
contiene una comunidad de gasterépodos mas resi-
liente ecolbgicamente, que aquella de El Picacho-
Tomabu, que resulta més sensible a las modifica-
ciones que gerce e pastoreo de ganado, 10 que se
traduce en menores valores de riqueza, diversidad y
equidad de especies, con mas atos para la dominan-
cia de especies. Este Ultimo valor estd asociado a
estados de desequilibrio por alteracion o disturbio
del ecosisterna (Magurran 1998, Pérez 2000).

Los moluscos acuéticos A. nicaraguana, H. nicara-
guanus, Succinea guatemalensis y P. sgualida son
vectores de enfermedades y parasitos para el ganado
gue abreva en fuentes infestadas con estos organis-
mos (Pérez & LOpez 1999) mientras otros de habi-
tats terrestres arboricolas como O. princeps y Dry-
maeus spp., también pueden ser vectores de agentes
parasitarios o infecciosos (Quiroz 1989).

La introduccién de moluscos acuéticos vectores de
parésitos en uno de los SSP, Las Mesitas y El Pica
cho-Tomabu, se atribuye a la accion de transporte
de aves, agua de escorrentia e incluso € hombre,
sumado a empleo inadecuado de estanques y abre-

vaderos para abastecer a ganado con € agua diaria
10
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Esto debe tomarse en cuenta de manera muy seria
para evitar los posibles dafios a ganado, evitando la
proliferacion de los gasterépodos vectores. Una
opcion, es la crianza alternativa de patos y otros
anades que se alimentan de estos caracoles en los
estanques 0 € uso de extractos vegetales para dis-
minuir su nimero, sin causar dafios a ganado como
sugieren Gonzdlez-Cruz & San Martin (2013), Mo-
gollén-Morales et al. (2016), Rangel-Ruiz et al.
(2017).

En resumen, el SSP ubicado en Las Mesitas posee
una mayor biodiversidad malacol6gica en relacién a
la del sistema El Picacho-Tomabu. Un grupo de
moluscos benéficos, aunque con pocos registros
poblacionales, fueron identificados como potencia-
les controladores biolbgicos de otros moluscos pre-
sentes que pueden considerarse nocivos. Pero de
manera individual y en su conjunto albergan una
ata diversidad de moluscos terrestres de Nicaragua,
cercano a 40% determinado en el pais que totaliza
216 especies epicontinentales (Gonzalez-Valdivia
2003), coincidiendo con Pérez et al. (2006) los sis-
temas silvopastoriles pueden ayudar a conservar
biodiversidad.
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