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RESUMEN. El objetivo de la investigación fue determinar variaciones en 
la composición de Gasterópodos terrestres por efecto de la actividad 
humana en un paisaje perturbado en la zona montañosa de Tenosique, 
Tabasco, México. Se muestrearon cuatro unidades de la matriz agropecuaria 
(MA): acahuales maduros (AM) y jóvenes (AJ), potreros con árboles 
dispersos (PAD), árboles en línea (AL), y cuatro unidades del ecomosaico 
de selva remanente o referente ecológico (RE).  Se registraron 50 especies 
(96 % de eficiencia). Existieron diferencias en el número de especies 
(F=19.4, p < .001) y en la densidad por parcela de muestreo (F = 15.6, p < 
.001). La prueba Duncan separa tres grupos: el menos diverso y abundante 
fue PAD (2 especies, 3 individuos), seguido por AL (9 spp, 14 individuos), 
mientras que las demás resultaron similares (12 a 15 spp, 20 a 26 
individuos). Las variables estructurales y físico-ambientales influyen en la 
diversidad y el número de individuos registrados en cada unidad.  El 
ambiente edáfico y superficial no tuvo relación relevante sobre la 
malacofauna. Las comunidades se agrupan en tres cúmulos por su 
composición (índice Bray-Curtis), con unidades de selva en un grupo, 
acahuales junto a AL en otro, y PAD formando un grupo distinto, muy 
similares a los resultados de la correlación canónica. La similitud entre los 
ecomosaicos de matriz agropecuaria y bosque se basa en el aporte de los 
acahuales. La diferencia es generada por pocas especies, compartiéndose el 
72%. El manejo impacta en las comunidades de Gasterópodos terrestres, 
aunque el paisaje mantiene alta diversidad. Este patrón del paisaje, es 
potencialmente sustentable para moluscos terrestres.

Palabras clave: Moluscos terrestres, ecomosaicos, neotrópico, 
conservación biológica

ABSTRACT. The research aimed demonstrates a terrestrials Gastropods 
composition variation becouse human effects along disturbate landscape in 
Tenosique mountains zone, Tabasco, Mexico. Four land units of  
agricultural matrix (MA): mature (AM) and young fallow (AJ), dispersed 
tree pastures (PAD) and tree hedgerows (AL), and four land units of  forest 
remnant ecomosaic or ecological reference (RE) were sampled. Fifty 
species were registered (96% of  efficiency). Species number (F=19.4, p < 
.001) y and their densities (F = 15.6, p < .001) by sample plots were 
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differents. Duncan test clustering tree groups. PAD´s land units result the 
least diverse and abundant (2 spp, 3 individues), follow by AL (9 spp, 14 
ind.), while another land units results to be similar (12 to 15 spp, 20 to 26 
Ind.). Structural, physical and environmental variables influence the species 
number and as their abundances.  Edafic and superficial environment do 
not had significative relation on mulluscians.The communities were 
separated in tree groups by their composition (Bray-Curtis index), with all 
forest forming a single group, tree fallows including AL units formed 
another, while PAD conforming a different cluster. Similar results were 
obtained by CCA. Similarity between agriculture matrix and forest 
ecomosaics is based on tree fallows diversity.  Differences were generated 
by a few species, while both ecomosaics shared 72% of  species. The 
landscape management has impact in Gastropod communities; however it 
can maintain a hight diversity yet. This landscape pattern is potentially 
sustainable for land snails.

Key words: Land snail, ecomosaics, neotropic, biological conservation

INTRODUCCIÓN

No obstante la gran diversidad de la Clase Gastropoda y su 
importancia ecosistémica  hay relativamente pocos estudios que 
traten sobre moluscos terrestres (Pérez et al. 1996, Barrientos 2003, 
Vera 2008, Pérez et al. 2008), especialmente de aquellos de la región 
neotropical, y menos aún sobre como sus patrones de distribución y 
abundancia pueden ser afectados por las actividades de origen 
antrópico y el uso del suelo.  Esto se debe a la carencia de 
investigadores en este grupo en la región, lo que limita los avances 
incluso de su inventario e identificación (Correa-Sandoval 2003).  
Debido a su escasa vagilidad, que los hace susceptibles a los impactos, 
los gasterópodos constituyen un grupo de organismos interesantes 
como indicadores biogeográficos (Vera 2008), de polución (Berger & 
Dallinger 1993, Dallinger 1994, Monge-Nájera 2003, Baqueiro-
Cárdenas et al. 2007) y potencialmente, de la alteración de la calidad 
de los hábitats terrestres (Pérez et al. 2007). Las comunidades de 
invertebrados, como los gasterópodos terrestres, en mosaicos de 
paisajes que resultan de diferentes tipos de disturbios son claramente 
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un objeto válido de estudio tal como lo sugieren Secrest et al. (1996)
Por otro lado, la ecología de paisaje (Forman & Godron 1986, Turner 
et al. 2001, Rundlöf  & Smith 2006) y la restauración ecológica 
(Dobson et al. 1997, Holl et al. 2003, Clewell & Aronson 2006) 
permiten considerar, donde el conocimiento local es base del manejo 
(Berkes et al. 2000, Higgs 2003), como un proceso co-evolutivo a la 
dinámica histórica entre los sistemas complejos socio-económico y 
natural (Holling 2001). Es necesario entonces abordar los análisis 
ecológicos desde una perspectiva más flexible, que incluya conceptos 
de resiliencia, manejo adaptativo y persistencia de las especies y 
comunidades como parte de la realidad de los procesos 
ecosistemicos naturales (Connell & Sousa 1983). Los organismos 
han persistido durante milenios y el impacto humano es nada más 
que otro factor de estrés de los muchos que han sobrellevado. 
Conviene más analizar como ocurre ese acomodo, siguiendo la ruta 
de identificar especies o comunidades con características interesantes 
para estos abordajes investigativos, que permitan ilustrar como los 
afecta el cambio de uso del suelo. 
Estudios de comunidades de moluscos a nivel de paisaje son aún muy 
escasos (Pérez et al. 2008) pero debería considerarse como una línea 
activa de investigación en adelante. Por ejemplo, la diversidad y 
abundancia de algunos invertebrados es influenciada por la 
heterogeneidad del paisaje y su escala (Weibull et al. 2000, Atauri & 
De Lucio 2001), y su resiliencia se constata al observar que éstos 
pueden existir e incluso recuperarse de disminuciones severas en sus 
densidades (Willig & Camilo 1991) aún en ambientes muy alterados 
por la actividad humana o por disturbios naturales, aún de gran 
intensidad o magnitud (Secrest et al. 1996), siempre que se conserven 
remanentes de hábitats originales en el mosaico del paisaje (Ricketts 
et al. 2001). Es importante tener en cuenta que la alta diversidad de 
especies de un ensamble sólo será valiosa si incluye especies de alta 
distinción biogeográfica, por ejemplo las especialistas de hábitat 
interior del bosque (Hamer et al. 1997, Krauss et al. 2003) o endémicas 
(Pérez et al. 2008 ) y para ello deben utilizarse métodos y técnicas de 
muestreo adecuadas, y una correcta definición de la escala o 
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extensión del área de estudio (Davies &  Smith 1997), así como de 
otros factores como la estacionalidad (Álvarez & Willig 1993) y el 
cambio climático.
En el neotrópico, los gasterópodos terrestres han sido considerados 
como un valioso componente biótico, que permite identificar el 
impacto de las condiciones del ambiente (Pérez et al. 2007). En Niños 
Héroes de Chapultepec, ejido del municipio de Tenosique, oriente 
del Estado de Tabasco, sureste de México, existe un patrón de paisaje 
que se caracteriza por una matriz agropecuaria heterogénea 
adyacente a remanentes de la selva mediana subcaducifolia. Esta 
particularidad llevó al planteamiento de la hipótesis de que dicho 
paisaje permite la conservación del ensamble de gasterópodos 
terrestres autóctonos de la zona de estudio, aún cuando se afecten 
algunas características de su composición y abundancia. En 
consecuencia, los objetivos de este trabajo son establecer la relación 
entre la composición de especies y unidades características del paisaje 
así como identificar especies indicadoras de la calidad de estos 
ambientes como refugios de la malacofauna terrestre.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitio de estudio
La zona de trabajo se ubica en el Ejido Niños Héroes de Chapultepec 
(en adelante NHC), Tenosique, Tabasco (Coordenadas 17°15'00''-
17°40'48''N, 90°59'09''-91°38'16''O, Ochoa-Gaona et al. 2008), y es 
caracterizada por un relieve de lomas bajas (< 700 msnm, González-
Valdivia et al., datos sin publicar). En este ejido (sistema de tenencia 
comunitaria de México) fundado en 1977, la precipitación anual 
promedia 2,750 mm año-1 y la temperatura 26 °C (Isaac-Márquez et 
al. 2005). La vegetación es de tipo selva mediana, con predominio de 
Sapotaceae (Manilkara spp., Pouteria spp.), Moraceae (Brosimum spp., 
Ficus spp., Poulsenia armata), Fabaceae (Dialium guianensis, Lisyloma 
spp., Schyzolobium parahybum), Clusiaceae (Callophyllum brasiliense) y 
Apocynaceae (Aspidosperma megalocarpon y A. cruentum). La selva fue 
sujeta a extracción selectiva de caoba (Swietenia macrophylla) y cedro 
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(Cedrela odorata) durante la década del 70. El sotobosque es dominado 
por Rubiaceae, Piperaceae, Arecaceae y Araceae. El área es de 
aproximadamente 2,066 ha, ubicada en la confluencia fronteriza de 
los estados de Tabasco y Chiapas de México con la República de 
Guatemala.
El patrón de paisaje en NHC se caracteriza dos ecomosaicos, el 
remanente de selva mediana sub-perennifolia (RE) protegida por la 
normatividad ejidal, adyacente a la matriz agropecuaria (MA) que se 
identifica por la ocurrencia de franjas secuenciales de perturbación 
antropogénica, con las unidades de vegetación secundaria más 
antiguas hacia las partes más altas y disminuyendo en edad hacia las 
bases de las lomas. En las partes de topografía más llana se 
desarrollan las pasturas, con árboles dispersos y árboles alineados en 
los cercos. La RE está conectada al Petén de Guatemala y las 
estribaciones norocidentales de la Selva Lacandona, y funciona como 
el núcleo emisor de biodiversidad hacia el interior del ejido.

Grupo de estudio
Los gasterópodos terrestres, un grupo numeroso estimado en 35,000 
especies, en su mayoría no descritas, son organismos de pequeño 
tamaño, principalmente detritívoros que participan activamente en el 
reciclaje de nutrientes y por tanto de energía dentro de los 
ecosistemas terrestres (Barker 2001). Constituyen un grupo 
funcionalmente valioso, recientemente bien estudiado dentro de los 
invertebrados de los ecosistemas continentales, especialmente por 
características conquiológicas (Pérez & López 2002). Su 
composición y abundancia es afectada negativamente por la 
perturbación y el disturbio en sus hábitats (Willig & Camilo 1991, 
Álvarez & Willig 1993, Secrest et al. 1996) por lo que funcionan como 
indicadores del grado de alteración de los mismos (Baqueiro-
Cárdenas et al. 2007). En Tabasco se tienen datos parciales de la 
diversidad de estos invertebrados (Rangel & Gamboa 2001, Rangel et 
al. 2004, Rangel & Gamboa 2006) pero es necesario un mayor 
esfuerzo científico para completar el inventario de la malacofauna del 
estado, que puede ser importante en números debido a la 
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coexistencia de ambientes de planicie inundable, no inundable y de 
montañas, algunas con un aislamiento importante.  La sierra de 
Tenosique, por su conexión con El Petén de Guatemala y la Selva 
Lacandona de Chiapas incluso puede contener más especies de este 
grupo. No obstante, como sugieren Rangel & Gamboa (2006) aún 
falta información científica sobre este grupo para tener referencias 
ecológicas confiables sobre la malacofauna de la región.

Diseño de muestreo
Entre el 24 de Julio y el 28 de Septiembre de 2008, se realizó el 
muestreo de gasterópodos terrestres siguiendo la técnica sugerida 
por L. J. Rangel (Com. pers.), ubicando 10 cuadrantes de 1 x 1 m en 
cada unidad de paisaje, en los cuales se colectó la hojarasca y el suelo 
superficial (explorando hasta 5 cm de profundidad), que fue 
depositado en doble bolsa de plástico de 5 kg, debidamente 
etiquetadas. Paralelamente a cada cuadrante se hizo un muestreo por 
unidad de tiempo, buscando durante 15 minutos, tanto en la 
vegetación como en otros elementos del entorno (rocas, troncos 
caídos, podridos) todo molusco vivo o su concha para incluirlo en la 
muestra.  Así se generó una muestra compuesta para cada punto de 
muestreo. La ubicación de los puntos siguió una secuencia diagonal, 
atravesando cada una de las unidades de paisaje consideradas en el 
estudio. Se realizaron cuatro réplicas de cada unidad y así se lograron 
40 puntos para representarlas respectivamente. Las cuatro réplicas de 
los ecomosaicos, matriz agropecuaria (MA) y selva (RE), fueron 
alternadas secuencial y cronológicamente para disminuir sesgos. Bajo 
este esquema de muestreo cada uno de los dos ecomosaicos fue 
representado por 160 puntos. El método de muestreo fue evaluado 
mediante curvas de acumulación de especies, la ecuación de Clench 
(1978) y el índice de rarefacción de Cole, con EstimateS 8.0 (Colwell 
2006). Las unidades fueron ubicadas considerando la distribución 
espacial que sigue un gradiente posicional (Tabla 1), que en MA se 
distingue por acahuales maduros (AM) en las partes más altas de las 
lomas, seguidas en las laderas por los acahuales jóvenes (AJ), 
adyacentes a potreros con árboles dispersos (PAD) y árboles en línea 
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(AL) hacia el pie de monte y los valles. Dentro de la RE se ubicó 
unidades denominadas REAM (Equivalente posicional de AM), 
REAJ (Equivalente posicional de AJ), REPAD (Equivalente 
posicional de PAD) y REL (elementos lineales o veredas dentro de la 
selva).

Identificación taxonómica
Con apoyo de especialistas del Laboratorio de Malacología, División 
de Ciencias Biológicas de la Universidad Juárez Autónoma de 
Tabasco (UJAT-DACBIOL), Villahermosa, Tabasco, México, y 
utilizando literatura especializada que incluyó entre otros a Martens 
(1890-1901), Pilsbry & Lowe (1932) y Pérez & López (2002), se pudo 
identificar hasta especie a 43 gasterópodos de la zona y siete hasta 
género, totalizando 50 registros para la zona. Los especímenes 
fueron depositados en la colección malacológica de UJAT-
DACBIOL.

Caracterización de unidades
Se consideró como descripción de cada unidad de paisaje al conjunto 
de características estructurales y físicas, medidas dentro de cada una 
de los elementos del paisaje estudiados y que incluyen a la 
temperatura y humedad relativa (medidos por HOBO Data Logger y 
procesados por Boxcar 3.0), iluminación total bajo el dosel (fotos 
hemisféricas procesadas con Hemiview 2.1 (Delta-T Devices 1999), 
altitud (Altibarómetro Cassio Forester FTS-100), pendiente 
(Clinómetro Suunto) y, variables estructurales usualmente 
consideradas en este tipo de estudios como densidad de estratos 
secuenciales arbóreos, arbustivos (DAP > 5 cm y DAP < 5cm) y 
herbáceos, área basal por hectárea (Vieira et al. 2003), cobertura del 
dosel (medida con Densitómetro GRS), cantidad de estratos 
sucesionales, altura media del dosel (Clinómetro Suunto) y cobertura 
del suelo, está última mediante foto hemisférica y Hemiview 2.1.
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Análisis estadístico

La composición específica y la diversidad alfa del ensamble de 
moluscos respecto a las unidades del paisaje fueron evaluadas según 
Pérez et al. (2007) mediante índices de riqueza, diversidad (Shannon-
Weiner), dominancia (Simpson) y equitatividad (Pielou). Para 
detectar diferencias entre los tamaños de los ensambles y las 
abundancias de gasterópodos se aplicaron análisis de varianza. La 
normalidad y homocedasticidad de los datos fueron comprobados 
mediante la prueba Kolmogorov-Smirnov y el contraste de Levene 
respectivamente (Habit et al.  2003). Se determinó la correlación de 
Pearson entre la riqueza y abundancia de especies por unidad y las 
correspondientes variables físicas y estructurales. Para todas las 
pruebas se aceptó un nivel de riesgo á = 0.05 y se utilizó SPSS 10.0 
(Anonymous 1999). Un resumen de las características biofísicas de 
cada unidad se presenta en la Tabla 2.

Tabla 1. Descripción de las unidades que se incluyeron en el estudio de la relación 
entre paisaje y el ensamble de Gasterópodos terrestres en NHC
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Se categorizó la abundancia con base en una simplificación de la 
escala de Tansley & Chip (1926) propuesta para moluscos terrestres 
por Guevara-Muñoz (1998) considerando las densidades 
acumuladas, resultando en cinco categorías: 5) dominantes o muy 
abundantes (> 80 individuos colectados para la especie), 4) 
abundante (de 61 a 80 individuos), 3) poco abundante (41 a 60), 2) 
ocasional o escasa (21 a 40) y 1) rara cuando menos de 20 individuos 
han sido colectados para la especie. Para estimar la frecuencia se 
adaptó la escala considerando los cuadrantes o parcelas de muestreo, 
resultando en cinco categorías: 5) dominantes o muy abundantes (> 
31 cuadrantes contienen la especie), 4) abundante (24 a 31), 3) poco 
abundante (16 a 23), 2) ocasional o escasa (8 a 15) y 1) rara cuando 
menos de ocho cuadrantes contienen a la especie.
La categorización de la asociación especie - grado de alteración 
antropogénica en las unidades por parte de los gasterópodos 
terrestres del ejido, se definió desde los que prefieren unidades 
conservadas (Cualquier combinación de las unidades REAM, REAJ, 
y RAPAD o REL), ligeramente alteradas (unidades de RE más 
acahuales o cuando solo se encontró en REL), moderadamente 
alterados (Cualquier tipo de acahual), alteradas (MA en general, pero 
que incluya combinaciones de hábitats muy alterados con acahuales o 
una unidad de RE) hasta los que prosperan en unidades muy alteradas 
(cuando solo se registró en AL y/o PAD). Además se aplicó la 
categoría de cosmopolita (euribiontes)  para aquellas especies que 
estuvieron presentes en todas o la mayoría de las unidades de ambos 
ambientes mayores. Las especies asociadas exclusivamente a cada 
unidad de paisaje fueron consideradas indicadoras de ese hábitat, 
constituyendo el grupo más efectivo para evaluar cambios en la biota 
a través de la heterogeneidad del paisaje.
Para analizar inicialmente la diversidad beta, comparando las 
unidades entre sí con base en su composición específica, se utilizó el 
análisis multivariado de cúmulos con el índice Bray-Curtis como 
medida de distancia por ser asimétrico y considerar el valor 
cuantitativo del dato (Zuur et al. 2007).  También se utilizó el análisis 
de ordenación no métrica dimensional (NMD) y de correlación 
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canónica (CCA) para mostrar relaciones entre ensamble de moluscos 
y variables estructurales y ambientales de las unidades (Araujo 2000, 
Legendre 2008). Para estos cálculos se utilizaron las aplicaciones 
ADE4 en ambiente R 2.5.1 (Venables et al. 2007), PAST 2.0 (Øyvind 
et al. 2001), CANOCO 5.0 (Lepš & Šimilaur 2005) y PRIMER 6.0 
(Clarke & Gorley 2006).

RESULTADOS

Eficiencia de muestreo
Se capturaron 1,782 especímenes de moluscos terrestres, de 50 
especies y 19 familias, alcanzando una eficiencia de 96%, pues para el 

Tabla 2. Características estructurales y biofísicas de las unidades del paisaje del ejido 
NHC,
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ejido se esperaban, según la ecuación de Clench (1978), una riqueza 
de 52 especies (asíntota de la curva de acumulación). La captura de 41 
spp. en ecomosaicos de selva logra el 100% de eficacia (Figura 1 a), 
con base en la acumulación esperada.  La mayor captura ocurrió en 
REAJ  (32 especies, 82.05%) y la menor en unidades REAM y REL 
(30 spp, 77%). En la matriz agropecuaria se capturó el 100% de las 
especies esperadas (45 spp.).  En las unidades asociadas a este 
ecomosaico, la captura fluctuó desde el 33.33% (14 spp) en PAD 
hasta el 83.33% (35 spp.) en AM (Figura 1 b).
La asíntota, considerando la curva de acumulación de especies 
generada por la secuencia gráfica de los valores del índice de Cole 
para la intensidad de muestreo aplicada en este estudio (Figura 2) 
indica que 52 especies de Gasterópodos terrestres pueden esperarse 
en todo el paisaje del ejido. De esta riqueza se capturó 50 especies 
(96%). En los dos ecomosaicos del ejido, RE y MA, la proporción de 
capturas alcanza el 100% de lo que se esperaba respectivamente, 
constituyendo evidencia de la eficacia del muestreo bajo el método 
empleado.  

Figura 1. (a) Curva de acumulación de especies, utilizando el índice de Cole, para las 
comunidades de Gasterópodos asociadas a unidades del ecomosaico de selva 

remanente (RE).
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(b) Acumulación de especies asociadas a cuatro unidades del ecomosaico de matríz 
agropecuaria (MA) en NHC.

Figura 2.  Curvas de acumulación de Gasterópodos terrestres esperados en cada  
ecomosaico (RE y MA) y todo el paisaje de NHC.  La asíntota muestra el  número 

teórico de especies (SeNHC= 52 spp)
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Relaciones ecológicas
El ANDEVA demuestra que hay diferencias entre las unidades 
respecto al número de especies colectadas en cada unidad (F=19.362, 
p <0.001, Anexo 1.1) y entre las densidades de moluscos colectados 
en ellas (F=15.573, p<0.001, Anexo 1.2).  La prueba Duncan ubica a 
las PAD como las unidades de menor diversidad en términos de 
colecta (dos especies por  ecounidad), inferior al registro de 9 
especies que se encuentran en promedio en las unidades AL, y muy 
por  debajo de las 12 a 15 que se encuentran en unidades de 
vegetación secundaria o de selva. Los AM registraron el mayor 
número promedio de especies (15 spp), probablemente debido al 
efecto de disturbio intermedio (Connell 1978) o efecto del dominio 
medio o MDE (Colwell et al. 2004) que, entre extremos del paisaje, 
representa la vegetación secundaria. Las variables estructurales y 
ambientales se correlacionan de manera altamente significativa con la 
cantidad de individuos y con la cantidad de especies, pero las 
variables edáficas y de la superficie (densidad de herbáceas y 
plántulas) aparentemente no están influyendo significativamente en 
el número de especies e individuos colectados en las diferentes 
unidades. Las correlaciones de Pearson más relevantes (p<0.05, 
Anexo 2) demuestran que los hábitats con mayor número de estratos, 
cobertura y altura media de dosel, menor temperatura, mayor 
humedad relativa y altitud sobre el nivel del mar (RE y Acahuales) 
tienden a presentar mayores promedios de especies y de individuos 
colectados, contrario a lo que ocurre conforme el hábitat es más 
abierto, caluroso y seco (AL, PAD). Debido a que la mayoría de las 
especies de gasterópodos terrestres habitan en el sustrato superficial 
o mantillo (en su interior o debajo), y que está condición es 
característica de la selva y los acahuales debido a la acumulación 
abundante de hojarasca, ambos conjuntos de hábitats proporcionan 
mejor refugio, protección y alimento para estos organismos (Rangel y 
Gamboa 2006), por lo cual incrementan su número y diversidad. Lo 
contrario ocurre hacia condiciones de vegetación más abierta, con 
menor deposición de material al mantillo (p.e. PAD).
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Índices de diversidad
La riqueza de especies muestra disimilitudes en cuanto al número de 
taxa que ocurren en las ocho diferentes unidades, fluctuando entre un 
total de 35 especies presentes en AM a 14 especies colectadas en PAD 
(Tabla 3). A través del gradiente de perturbación no se observó 
dominancia, y la alta equitatividad es una tendencia en las 
comunidades de moluscos terrestres de cada unidad. El índice de 
diversidad Shannon–Weiner muestra similitudes entre ensambles, 
con valores de medios a altos que van de 2.43 a 3.17 en el rango de 0 a 
4 en los que comúnmente se expresa este índice.

Categorías de abundancia
Utilizando el método de Guevara-Muñoz (1998) se estableció que a 
nivel de ecomosaicos (Figura 5) hay una mayor proporción de 
especies no colectadas en RE (22%) que en AM (11%), 
manteniéndose similares aquellas especies consideradas raras (61% y 
71% respectivamente), ocasionales (20% y 16%) o poco abundantes 
(5% y 9%).  Variaciones relevantes se encuentran en las categorías 
abundantes y dominantes, que tienden a incrementarse hacia la RE 
mientras las categorizadas como abundantes destacan hacia la MA.  
A escala de todo NHC, las proporciones de raras destacan sobre las 
demás (28 spp, 56%), mientras las dominantes obtienen nueve 
especies (18%), similar proporción que las ocasionales (ocho 
especies, 16%), patrón frecuente en las comunidades animales y 
vegetales en el trópico (Lamprecht 1990, Delgado y Finegan 1999, 
Hartshorn 2002).  Las listas de estas especies por unidad y 
ecomosaico se detallan en el Anexo 3.

Tabla 3. Índices de diversidad para las diferentes unidades del ejido NHC.
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Análisis de diversidad beta
El análisis de cúmulos utilizando el índice de Bray-Curtis separa a las 
unidades con base en los ensambles de moluscos y agrupa a las 
unidades de vegetación secundaria junto a las de árboles en línea, y 
totalmente separados de las unidades de PAD, y compartiendo más 
proximidad con las unidades de remanentes de selva, aun cuando 
solamente compartan poco menos del 60% del ensamble (Figura 6). 

Figura 5. Abundancias de gasterópodos para del ejido NHC en: Matriz agropecuaria,
 Referencia ecológica y el Ejido.
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El NMD resulta útil para describir el comportamiento de los datos, 
previamente sometidos a la prueba Box & Cox (1964), y 
transformados por raíz cuadrada, siguiendo la Ley de Taylor 
(Herrando-Pérez 2002). El ordenamiento resultante es congruente 
con los resultados anteriores y demuestra que existe un impacto 
importante sobre los ensambles, provocado por el manejo del paisaje 
del ejido (Figura 7). Ciertas especies de moluscos se encuentran en 
ambientes muy alterados como PAD o AL, y un número importante 
de especies aparentemente prefiere los sitios de vegetación 
secundaria (AM y AJ) mientras un grupo ligeramente menos diverso 
se asocia más con los remanentes de selva mediana subperennifolia 
(RE).

Figura 6. Análisis de cúmulos utilizando el índice de Bray-Curtis para los ensambles 
comunitarios de gasterópodos terrestres en NHC, Tenosique, Tabasco.

106

SMMAC



Gasterópodos Terrestres Asociados a un Paisaje 
Agropecuario y a un Referente Ecológico en el Sureste de México

El análisis de correlación canónica CCA (Figura 8) muestra la 
separación de las unidades debidas a la influencia de las variables 
estructurales y biofísicas, que sigue un patrón similar a los análisis 
multivariados anteriormente aplicados. Todas las unidades del 
ecomosaico RE se agrupan bajo condiciones similares para ambas 
categorías de variables. Los AL y PAD se presentan más próximos. 
Tanto los ensambles de gasterópodos de AM como los AJ se separan 
de las demás unidades de la matriz, aproximandose a las de RE. 
Las especies afines hacia hábitat conservados (zona izquierda de la 
figura 8) incluyen especies con conchas muy traslúcidas (Glyphyalinia 
spp., C. exiguum) que están mencionadas como indicadores de 
estabilidad de los sistemas forestales del trópico. Las variables 
ambientales vinculadas a la condición de “selva” tales como el mayor 
número de estratos o la mayor altura en el dosel o del área basal, 
claramente están influyendo al mayor número de especies y, en el 

Figura 7. Ordenamiento Dimensional No Métrico (NMDS, estrés 0.048) para los 
ensambles de moluscos terrestres y unidades de paisaje de NHC
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caso de los hábitat más alterados, la altitud sobre el nivel del mar, la 
densidad de hierbas y plántulas (que genera un microclima más 
húmedo) y la iluminación bajo el dosel (más sombra) pueden 
considerarse los más relevante para las comunidades de moluscos 
terrestres que ahí prosperan.

DISCUSIÓN

Eficiencia de muestreo: Si consideramos que se puede esperarse una 
comunidad teórica de 52 especies (según curvas de acumulación), de 
las cuales capturó el 96% para el ejido en la temporada de lluvias, que 
es cuando la humedad permite la más dinámica actividad de la 
malacofauna terrestres, se puede asumir que el muestreo fue 
suficientemente exhaustivo como para hacer inferencias válidas 

González-Valdivia, Ochoa-Gaona, Cambranis, Lara
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Figura 8.  Análisis de correlación canónica para unidades de paisaje según especies 
de gasterópodos, variables estructurales y biofísicas de las unidades de paisaje en 

NHC. Los números representan a las especies.
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sobre el ensamble del ejido, y representaría una fuerte evidencia tanto 
de la fortaleza de la referencia ecológica que representa el remanente 
de selva como de la sustentabilidad del manejo del paisaje de NHC 
por los ejidatarios. Los números de especies aportan esa misma 
evidencia cuando se comparan con otros estudios similares en 
Tabasco, en otros estados de México y de Mesoamérica. Así Rangel & 
Gamboa (2001) reportan respectivamente 17, 22 y 32 spp para las 
Reservas Boca del Cerro, Agua Blanca y el Parque Estatal La Sierra en 
Tabasco, mientras que para inventarios realizados a escalas 
geográficas mayores y con mayor tamaño muestral, algunos autores 
reportan comunidades bastante cercanas a las del ejido de Niños 
Héroes de Chapultepec (con un área aproximada de 19 km²). Así 
Correa-Sandoval (2000) reporta 51 spp en el norte de Veracruz, 84 
spp en el sur de Nuevo León (Correa-Sandoval et al. 2007), mientras 
un estudio biogeográfico de gran magnitud realizado por Pérez et al. 
(2008) registraron 79 especies para toda la región Pacífico de 
Nicaragua de 38,700 km².  

Índice de diversidad
Con base en la diversidad, el efecto de dominio medio (MDE), no 
pierde su validez, como lo sugieren Kerr et al. (2006), sino que 
refuerza la base de evidencia sobre la teoría de que un sistema 
sometido a régimen de perturbación intermedio puede mantener una 
alta riqueza de especies, tal como lo establece Connell (1978). Los 
acahuales, especialmente los AM, aportan un fuerte aporte biológico 
a todo el paisaje, y enriquecen al ecomosaico de MA de forma tal, que 
en suma con las demás unidades de este, superan al ensamble 
identificado dentro del ecomosaico de remanente de la selva mediana 
subperennifolia, que funciona como la referencia ecológica propia de 
esa zona de Tabasco, y aceptada como tal por los ejidatarios, tal como 
sugiere Higgs (1995). Los resultados obtenidos difieren 
contrastantemente de Pérez et al. (2006) quienes encontraron mayor 
riqueza de especies en zonas conservadas de bosque que en los de 
vegetación secundaria.

Gasterópodos Terrestres Asociados a un Paisaje 
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Categorías de abundancia
Destaca el hecho de que las diferencias en los ensambles favorecen a 
la MA como ambiente de mayor diversidad, y que esta se deba a la 
ocurrencia de acahuales.  Pero también es remarcable el hecho de que 
la diferencia este circunscrita a un número de especies muy reducido, 
cinco organismos que solo fueron encontrados en RE, que, para el 
caso funciona como el punto de referencia del ensamble original del 
ejido.  Al menos uno de ellos, Carychium exiguum, aparece 
exclusivamente asociado a la selva, y se comprueba su valor como 
indicador de este tipo de condición tal como lo aseguran López y 
Perez (sf). Este dato, junto con la mayor riqueza de MA, induce a 
considerar que la heterogeneidad de la matriz agropecuaria es capaz 
de sostener un importante componente de la comunidad de 
gasterópodos terrestres asociado a hábitats menos perturbados, y 
aún aportar más a este grupo indicador.

Análisis de diversidad beta
Todas las técnicas de análisis multivariado empleadas describen un 
marcado efecto sobre las comunidades de moluscos, que puede ser 
debido al tipo de ambiente biofísico y a la diferenciación estructural 
de la vegetación que existe a lo interno de cada tipo de unidad de 
paisaje, a la cual responden las especies por sus respectivos 
potenciales adaptativos, tendencia que puede considerarse como 
preludio de especiación inducida por los cambios climáticos (Chiba 
1998), esta vez por la acción del hombre.  Los remanentes de selva 
contienen ensambles muy similares entre si, independientemente de 
la posición de las unidades que se anidan en ellos. Las unidades de la 
matriz tienden a diferenciarse más entres sí. No obstante, los 
acahuales, especialmente aquellos con edades mayores a los 15 años, 
AM, contienen una mayor diversidad que cualquier otra unidad den 
paisaje, manteniendo diferencias consistentes respecto a la 
composición de especies que ocurre en otras unidades. Esto puede 
deberse al “efecto de ecotono” que se genera en tales unidades de 
paisaje y que tiende a incrementar las condiciones edáficas que 
favorecen a los moluscos terrestres, combinando una probable 
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mayor cantidad de mantillo fresco, su alimento (Solem 1974) con 
condiciones similares a la selva en humedad relativa, temperatura y 
luminosidad. 
Los ecomosaicos, aún cuando difieren entre si en sus ensambles de 
malacofauna, se complementan de manera que la diversidad total del 
paisaje del ejido NHC resulta bastante aproximada a aquella de otras 
áreas, incluso más conservadas, como reservas naturales y parques 
estatales (Rangel & Gamboa 2001, 2006, Rangel et al. 2004), 
representando una oportunidad para revertir el proceso de 
destrucción de la biodiversidad del estado de Tabasco (Rangel & 
Gamboa 2000), sin eliminar los objetivos económicos del 
componente humano.

CONCLUSIONES

El ensamble de Gasterópodos terrestres cambia en función de las 
modificaciones inducidas por el manejo de los ejidatarios a través del 
paisaje. Esta alteración puede ser medida tanto por análisis 
multivariado de tipo cúmulo, como por técnicas multivariadas 
(NMD, CCA), pero además puede ser verificado con base en los 
índices de diversidad y análisis descriptivos que las relacionan a las 
especies con el grado de alteración estructural y físico-ambiental de 
las unidades. Se observa una mayor diversidad de moluscos en la 
matriz agropecuaria que en el referente ecológico, cuyo ensamble es 
casi en su totalidad similar al de MA, manteniendo diferencias con 
base en solo cinco especies.  La matriz por su parte, presenta nueve 
especies que no fueron encontradas en remanentes de selva. El 72% 
del ensamble es compartido en ambos ecomosaicos, y al menos una 
especie, Carychium exiguum, es indicadora de la estabilidad ecológica 
de la selva remanente, pues esta especie parece no poder sobrevivir 
en otro tipo de condición. Con base en esto, puede afirmarse que el 
manejo del paisaje del ejido Niños Héroes de Chapultepec, 
Tenosique, Tabasco es ecológicamente sustentable, al menos para 
este grupo de fauna indicadora, y que este estatus se debe en gran 
medida a la heterogeneidad de unidades que logran, mediante el 
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manejo local, conferido a todo el paisaje, manteniendo remanentes 
de selva adyacentes a una matriz muy diversa estructuralmente. Por 
otro lado, el hecho de que el ejido NHC maneje un paisaje 
heterogéneo, con áreas de reserva al lado de la matriz heterogénea 
permite aseverar que hay un modelo sustentable potencial en ese 
ejido.
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Anexo 1.1. ANDEVA unifactorial para el número de especies de Gasterópodos 
terrestres por cada unidad de paisaje del NHC.
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Anexo 1.2. ANDEVA unifactorial para el número de individuos colectado en cada 
ecomosaico del paisaje de NHC.

Anexo 2. Correlaciones Pearson entre variables biológicas, variables estructurales y 
ambientales de las unidades de NHC, Tenosique, Tabasco, sureste de México.

Anexo 3. Especies de gasterópodos terrestres y su distribución en el paisaje del ejido 
NHC.

Clave: Nsp: Número de especies, Icap: Individuos capturados, DAr: Densidad árboles DAP > 5 cm (ind 
ha-1), Dar.: Densidad arbustos, Dhe: Densidad herbáceas, AB: Área Basal (m2 ha-1), Nest: Número de 
estratos sucesionales, CD: Cobertura del dosel %, CS: Cobertura del suelo %, AD: Altura media del 
dosel (m), ISD: Iluminación sobre dosel MJ año-1 m-2, IBD: Iluminación bajo dosel MJ año-1 m-2, Tem: 
Temperatura C°, TemS: Temperatura del suelo, HR: Humeda relativa (%), HS: Humedad el suelo, pH: 
Potencial de Hidrógeno, Alti: Altitud (msnm).  El primer número es el coeficiente “r” y el siguiente la 
significancia probabilística (p).
 * Correlación es significativa la 0.05 (bilateral), **Correlación significativa al 0.01 (bilateral), ns 
Correlación no significativa, - Correlación inversamente proporcional
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Clave: AJ: Acahual Jóven, AL: Árboles en Línea, AM: Acahual Maduro, PAD: Potrero con Árboles 
Dispersos, REAM: Remanente de Selva equivalente posicional de AM, REAJ: Remanente de Selva 
equivalente posicional AJ, REPAD: Remanente de Selva equivalente posicional de PAD, REL: 
Elementos Lineales dentro de la Selva (Senderos), Capt.: Total de individuos capturados en el 
muestreo.
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