ISSN 0065-1737

ActaZoologicaMexicana (NUEVA SERIE)

33(1) 2017

DIVERSIDAD Y ZOOGEOGRAFIA DE LOS MOLUSCOS TERRESTRES
DE LA SIERRA DE TAMAULIPAS, MEXICO

DIVERSITY AND ZOOGEOGRAPHY OF THE TERRESTRIAL MOLLUSKS
OF THE SIERRA OF TAMAULIPAS, MEXICO

ALFONSO CORREA-SANDOVAL,"* RUBEN RODRIGUEZ-CASTRO,' CRYSTIAN SADIEL
VENEGAS-BARRERA,! JorRGE VicToR HORTA-VEGA,! Lup1ivinaA BARRIENTOS-LOZANO!
Y JORGE HOMERO RODRIGUEZ-CASTRO!

! Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria, Division de Estudios de Posgrado e Investigacion, Boulevard Emilio
Portes Gil 1301 Poniente, Apdo. Postal 175, C. P. 87010, Ciudad Victoria, Tamaulipas, México.
* Autor de correspondencia: <alf correas@hotmail.com>

Recibido: 29/06/2016; aceptado: 12/12/2016
Editor responsable: Pedro Reyes Castillo

Correa-Sandoval, A., Rodriguez-Castro, R., Venegas-Barrera,
C. S., Horta-Vega, J. V., Barrientos-Lozano, L. y Rodriguez-
Castro, J. H. (2017) Diversidad y zoogeografia de los moluscos
terrestres de la sierra de Tamaulipas, México. Acta Zoolégica
Mexicana (n.s.), 33(1), 76-88.

RESUMEN. La diversidad y biogeografia de los moluscos terrestres
mexicanos es pobremente conocida. Entre octubre de 1988 y noviem-
bre de 2005 fueron estudiados los gastropodos terrestres de la Sierra
de Tamaulipas, obteniéndose 482 muestras de 30 localidades en di-
ferentes tipos de vegetacion. Se registraron 31 géneros y 46 especies
pertenecientes a 18 familias. La diversidad malacoldgica es mayor
a la de otras areas naturales de importancia para la conservacion en
México. Las principales afinidades zoogeograficas son la neotropical
principalmente y neartica de 17 especies (37% de la malacofauna) y
el endemismo de 11 especies (24%). La familia con mayor niimero
de especies endémicas es Spiraxidae con seis. El valor biogeografico
promedio es de 3.78.

Palabras clave: gastropodos terrestres, taxonomia, biogeografia, en-
demismo, Sierra de Tamaulipas.

INTRODUCCION

El noreste de México es la region del pais en la que mas
localidades se han visitado para el trabajo de campo en
relacion a moluscos terrestres (Correa-Sandoval 2003,
Correa-Sandoval & Salazar-Rodriguez 2005, Correa-San-
doval et al. 2012). Sin embargo, existen areas geograficas
como la Sierra de Tamaulipas, que requieren un mayor
analisis al ser, por su extension y posicion geografica, uno
de los principales componentes montafiosos aislados de la
Sierra Madre Oriental.

Correa-Sandoval, A., Rodriguez-Castro, R., Venegas-Barrera, C.
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Castro, J. H. (2017) Diversity and Zoogeography of terrestrial
mollusks in Sierra of Tamaulipas, Mexico. Acta Zooldgica Mexi-
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ABSTRACT. Diversity and biogeography of Mexican terrestrial gas-
tropods is poorly known. The terrestrial mollusks of the Sierra of Tam-
aulipas were surveyed from October 1988 to November 2005. A total
of 482 samples were obtained from 30 localities, characterized with
different vegetation types. Thirty-one genera and 46 species belong-
ing to 18 families are recorded. The primary zoogeographical rela-
tionships are characterized by the presence of neotropical and neartic
affinities (17 species: 37%) and the endemic taxa (11 species: 24%).
The family Spiraxidae has the largest number of endemic species (6).
The biogeographical value in this area is 3.78.

Key words: Terrestrial gastropods, taxonomy, biogeography, ende-
mism, Sierra of Tamaulipas.

La mayor parte de los registros de moluscos terrestres
en Tamaulipas, como es comun a diversos grupos faunis-
ticos y floristicos, pertenecen a la Sierra Madre Oriental.
Solo a partir de 1987, con la creacion de la Coleccion de
Moluscos del Instituto Tecnoldégico de Ciudad Victoria,
se ha revisado con mayor regularidad la Sierra de Tamau-
lipas.

Hasta ahora solo tres especies nuevas de gastropodos
terrestres han sido descritas especificamente para esta area
geografica o bien para areas cercanas. En 1936 Pilsbry y
Vanatta describieron a Guillarmodia pygmaea 'y Euglan-
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dina jacksoni para el municipio de Gonzalez, ubicado al
sur de la Sierra de Tamaulipas; y en 1994 Thompson y
Correa-Sandoval describieron a Coelocentrum torosum
para el noroeste de la localidad de El Piruli, en el norte de
la Sierra de Tamaulipas.

Este estudio establece la composicion taxondémica de
la malacofauna terrestre de la Sierra de Tamaulipas, la
proporcion de sus afinidades biogeograficas y las analiza
comparativamente en relacion a otras areas geograficas,
tanto de Tamaulipas como de otros estados de la Republi-
ca Mexicana. También revisa la distribucidén geografica
potencial de las especies para identificar las zonas con
mayor riqueza de moluscos.

MATERIALES Y METODOS

Se visitaron 30 localidades (Apéndice 1) para realizar los
muestreos y colectas directas de acuerdo a las recomen-
daciones de Coney et al. (1981) y Correa-Sandoval et al.
(1998). El trabajo de campo se realizé en funcion del tipo
de vegetacion como el habitat primario de la malacofauna
terrestre (Pérez et al. 1996, Tattersfield et al. 2001).

Se reviso por su accesibilidad la Sierra de Tamaulipas
en un eje transversal oriente-poniente, asi como diversos
sitios con tipos de vegetacion diferente (bosque de pino en
el area central de la Sierra de Tamaulipas) a los hallados
comunmente en el area de estudio (matorral submontano,
bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifo-
lio, bosque de encino y pastizal).

Las muestras del suelo se tamizaron y revisaron en la-
boratorio de acuerdo a Cameron y Redfern (1976) y Co-
rrea-Sandoval et al. (1998). Los animales ya relajados se
conservaron en alcohol etilico al 70% (Solem et al. 1980).
Se revisaron un total de 482 lotes (3121 ejemplares).

El material determinado y etiquetado estd depositado
en las Colecciones Malacologicas del Instituto Tecnolo-
gico de Ciudad Victoria (TAM-CEVS-CC-0001-15) y
el Museo de Historia Natural de Florida, Universidad de
Florida.

El orden de las familias (Apéndice 2) sigue la pro-
puesta de Bouchet & Rocroi (2005) la cual es seguida por
Thompson (2011) en la revision de los moluscos terres-
tres de México y Centroamérica. Los géneros y especies
se ordenaron alfabéticamente. La caracterizacion zoogeo-
grafica en el continente americano es a nivel especifico o
subespecifico segun el caso y de acuerdo a Correa-San-
doval (1993, 1999, 2003), criterio seguido con algunas
modificaciones por Rangel-Ruiz et al. (2004). El indice
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biogeografico resulta del promedio de los valores asig-
nados en orden decreciente segun la afinidad malacogeo-
grafica de cada especie de molusco terrestre a partir del
endemismo y hasta la distribucion mas amplia o paname-
ricana.

Las areas con mayor riqueza de especies en el area de
estudio se establecieron con base a los modelos predictivos
de distribucion potencial (MPDP), los cuales son métodos
computarizados que permiten estimar la probabilidad de
que una especie esté presente, dadas las condiciones am-
bientales en el area de estudio (Guisan & Zimmermann
2000, Hirzel & Lay 2008). El supuesto de estos analisis
es que la especie solo ocurrira en aquellas condiciones
ambientales en donde se satisfagan sus requerimientos de
nicho (Soberon & Peterson 2005). Los MPDP suponen
que se puede predecir la ocurrencia de la especie en los
sitios donde no ha sido observada a partir de los registros
de colecta, variables ambientales y un algoritmo de pre-
diccion (Richards et al 2007). En el presente estudio, la
prediccion de la distribucion potencial se realizo en el pa-
quete Maxent ver 3.2. (Phillips et al. 2006), debido a que
es uno de los algoritmos mas robustos para la prediccion
de la distribucion de las especies (Elith ez al. 2006). El
algoritmo busca la combinacién de variables con maxima
entropia, es decir, la mas cercana a la distribucion unifor-
me de los sitios en donde fue registrada la especie.

El algoritmo de MaxEnt gener6 un modelo de distri-
bucion que utiliza datos de soélo presencia, donde los pixe-
les del area de estudio constituyen el espacio en el cual se
define la probabilidad de distribucion de maxima entropia
(Phillips et al. 2006). El valor de umbral de convergencia,
para encontrar la distribucion mas cercana a la distribu-
cion empirica, fue de 0.00001, tuvo un maximo de 1000
iteraciones. En la generacion del modelo de distribucion
potencial, se utilizaron los cuatro tipos de caracteristicas:
el producto bruto (lineal), cuadrado (cuadratico), producto
de las variables ambientales y las caracteristicas binarias
derivadas del umbral de variables ambientales (funcion
de umbral). Del modelo generado se calcul6 el area bajo
la curva (AUC) para estimar la probabilidad de que el mo-
delo generado fue mejor que un modelo generado al azar.
Una clasificacion perfecta tiene un AUC = 1.0.

La prediccion de la distribucion geografica se realizo
utilizando variables que representan el clima, elevacion
sobre el nivel medio del mar y la vegetacion. La reso-
lucion espacial de las capas es de aproximadamente 9
km?. Las variables climaticas y elevacion se obtuvieron
de WorldClim (www.worldclim.org/) y las variables de
cobertura vegetal de Global Land Cover Facility (http://
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www.landcover.org/index.shtml). También se obtuvo el
indice de aridez (http://csi.cgiar.org/aridity/index.asp).
Las capas tematicas se generaron con los programas Arc-
Gis (ver 10.0 ESRI, 2009) e Idrisi Taiga (Clarck Lab).

Los modelos generados fueron realizados sélo en las
especies que tuvieron ocho registros. En caso de que tu-
vieran un nimero menor, se generd el modelo para el
area de estudio. Los registros de colecta fueron obteni-
dos de articulos, tesis, reportes y de diversas bases de
datos nacionales e internacionales (CONABIO y GBIF).
Los registros fueron refinados, para lo cual se elimina-
ron aquellos registros donde no se cuente con al menos
el nombre de la localidad o este se encuentre fuera de la
distribucion conocida de la especie (mas de 50 km). A
todos los registros se les obtuvieron las coordenadas geo-
graficas a partir de la literatura y con el programa en linea
Google Earth, GEOlocate (ver 2.03) y mapas topografi-
cos (escala 1: 50,000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las 46 especies y 31 géneros de moluscos terrestres de la
Sierra de Tamaulipas se distribuyen en 18 familias (Apén-
dice 2). Las familias mas numerosas en especies son Spi-
raxidae con 10 y Helicinidae, Orthalicidae y Polygyridae
todas con siete especies.

Las especies con mayor distribuciéon son Praticole-
lla berlandieriana y Helicina chrysocheila chrysocheila
distribuidas en 21 y 20 localidades respectivamente, se-
guidas de Euglandina texasiana texasiana presente en 14
localidades.

Las localidades con mayor numero de especies son
km 68 Carretera Victoria — Soto La Marina; Rancho La
Palma, Carretera Victoria — Soto La Marina (lado izquier-
do de la carretera); Carretera La Pesca — Soto La Marina
(después de Vista Hermosa), todas con 24 especies; le si-
guen km 64.5 Carretera Victoria — Soto La Marina (des-

pués de El Piruli) y Carretera La Pesca — Soto La Marina
(antes de la desviacion al Capote), con 20 y 21 especies
respectivamente. En estas localidades se presenta princi-
palmente vegetacion de bosque tropical subcaducifolio o
caducifolio.

La Sierra de Tamaulipas presenta un nimero compa-
rativamente mayor (a veces mas del doble) de especies de
moluscos terrestres con respecto a otras areas naturales
de importancia para la conservacion en México (Cuadro
1), lo cual resalta en parte su importancia faunistica. Sin
embargo, deben considerarse como factores para explicar
estas diferencias la intensidad del trabajo de campo reali-
zado, los métodos empleados para el muestreo o colecta,
ademas de parametros ecologicos como el tipo de vegeta-
cion, entre otros.

El 63 y 46% del total de géneros y especies respectiva-
mente del estado se presentan en la Sierra de Tamaulipas.
El 78% (36 especies) de la fauna de moluscos terrestres
del area de estudio se comparte con la Sierra Madre Orien-
tal en Tamaulipas.

El principal componente zoogeografico de la malaco-
fauna de la Sierra de Tamaulipas es el neotropical prin-
cipalmente y neartico (37%: 17 especies), seguido del
endemismo del 24% (11 especies).

Similar orden en estas mismas afinidades se presen-
ta en el Area Natural Protegida de Altas Cumbres con el
42% (18 especies) y 21% (9 especies), respectivamente
(Martinez- Ramirez & Rodriguez-Castro 1997; Correa-
Sandoval et al. 2012). Una posicion invertida de estas
mismas afinidades se presenta en la Reserva de la Bios-
fera El Cielo, con el endemismo del 34% (15 especies) y
el caracter neotropical principalmente y neartico del 32%
(14 especies) segun Correa-Sandoval & Rodriguez-Cas-
tro (2005). Igual sucede en general en el Sur de Tamau-
lipas con el 43% (45 especies) de endemismo y 23% (24
especies) del componente neotropical principalmente y
neartico (Correa-Sandoval et al. 2012), (Cuadro 2, Figs.
1,2y3).

Cuadro 1. Comparativo del numero de especies de moluscos terrestres de la Sierra de Tamaulipas y algunas otras areas de importancia para la
conservacion en México.

Reserva El Cielo
(Tamaulipas)'

Sierra de Tamaulipas

Parque Estatal La Sierra
(Tabasco)’

Parque Estatal Agua Area Focal de Ixcan
Blanca (Tabasco)? (Chiapas)*?

46 44

22 29

! Correa-Sandoval & Rodriguez-Castro (2005)
2Rangel- Ruiz & Gamboa-Aguilar (1998, 2001).
3 Rangel — Ruiz et al. (2004);

* Avendatio (2004).

3 Avendafio et al. (2010).
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Cuadro 2. Numero de especies de moluscos terrestres y porcentaje comparativo de los componentes zoogeograficos de diversas areas
geograficas en el Estado de Tamaulipas. Simbologia: El endemismo o distribucion especial para Tamaulipas, Nuevo Leon o San Luis Potosi se
simboliza “EN”, la afinidad neotropical “NT”, la afinidad neartica “NA”, la principalmente neotropical y alguna presencia en el neartico “NTp y
NA”, la principalmente neartica y alguna presencia en el neotropico “NAp y NT” y la distribucion panamericana “PA”, la cual ocurre al norte y
sur del Tropico de Cancer.

Afinidad Sierra de Tamaulipas Area natural protegida Reserva de la biosfera Sur de Tamaulipas®
Altas Cumbres' El Cielo?

Especies % Especies % Especies % Especies %
EN 11 24 9 21 15 34 45 43
NAp y NT 2 4 3 7 1 2 7 7
NT 9 20 4 12 11 27 14 13
NTpy NA 17 37 18 42 14 32 24 23
PA 7 15 8 18 2 5 14 13
NA 0 0 0 0 0 0 1 1
Total especies 46 42 43 105

! Martinez- Ramirez & Rodriguez-Castro (1997)
2 Correa-Sandoval & Rodriguez-Castro (2005)
3 Correa-Sandoval et al. (2012)

Al comparar las afinidades de los moluscos terrestres
de la Sierra de Tamaulipas con otras zonas del noreste
) de México (Cuadro 3, Figs. 4 y 5) el caracter neotropical

principalmente y neartico es el segundo en importancia en

> E el sur de Nuevo Leon (32%: 27 especies). Aqui el ende-

g mismo es del 40% (34 especies) siendo el mas importan-

te, al igual que en el oriente de San Luis Potosi donde este

componente es del 32% (28 especies), (Correa-Sandoval

1999, Correa-Sandoval et al. 2007). En el norte de Vera-

cruz el caracter exclusivamente neotropical se halla en el

39% de la malacofauna terrestre segiin Correa-Sandoval

(2000), y en la Sierra de Tamaulipas es del 20% (9 espe-
cies).

Lo anterior indica que la parte media oriental del es-
tado de Tamaulipas en la cual se halla ubicada la Sierra
de Tamaulipas es una zona de transicidn zoogeografica
y en particular de las provincias malacologicas terrestres
Texana, de la Sierra Madre Oriental y Veracruzana.

Entre las familias con especies endémicas en el area
de estudio destaca Spiraxidae con el 54% (6 especies) del
total malacofaunistico (Cuadro 4), siendo este un valor
mas elevado al hallado para toda la zona centro y sur de
Tamaulipas (48%) en esta misma familia (Correa-San-
doval et al. 2012). Un valor atin mas elevado (57%) se
presenta en la region oriental de San Luis Potosi (Correa-
Sandoval 1999).

La familia Spiraxidae es la que mostré6 mas endemis-
Figura 1. Ubicacion de la Sierra de Tamaulipas y otras dreas mos (6 especies: 60% en relacion con el namero total de

geograficas en el estado de Tamaulipas. especies de la familia en el area de estudio), seguida por
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Figura 2. Comparativo de componentes zoogeograficos por numero de especies de moluscos
terrestres en diferentes areas de Tamaulipas. Simbologia del Cuadro 2.
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Figura 3. Porcentaje comparativo de componentes zoogeograficos de los gastropodos terrestres en
diversas areas de Tamaulipas. Simbologia del Cuadro 2.

la familia Polygyrydae con dos especies (33%). Las fami-
lias Helicinidae, Zonitidae y Eucalodiidae presentaron un
endemismo cada una (Cuadro 4).

Del total de 11 especies caracterizadas como endémi-
cas en este estudio, seis lo son de diversas zonas en la
region noreste de México (Schasicheyla fragilis, Guillar-
modia dalli, G. victoriana, Salasiella hinkleyi, Patulopsis

montereyensis victorianus y Polygyra ariadnae). Las res-
tantes lo son especificamente de la Sierra de Tamaulipas
y areas adyacentes (Coelocentrum torosum, Euglandina
jacksoni, Euglandina sp. nov., Spiraxis sp. nov. y Po-
lygyra sp. nov.).

Otras especies presentan particularidades en su distri-
bucion geografica regional: Polygyra implicata se halla
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Cuadro 3. Numero de especies y porcentaje comparativo de componentes zoogeograficos de los moluscos terrestres de la Sierra de Tamaulipas
y otras areas del noreste de México. Simbologia del Cuadro 2.

Afinidad Sierra de Tamaulipas Sur de Nuevo Leon! Oriente de San Luis Potosi? Norte de Veracruz?
Especies % Especies % Especies % Especies %

EN 11 24 34 40 28 32 14 27
NApy NT 2 4 8 9 2 4
NT 20 24 28 20 39
NTpy NA 17 37 27 32 15 17 11 22
PA 15 13 15 11 13 4
NA 0 0 5 6 1 1 0 0
Total especies 46 84 87 51

' Correa-Sandoval et al. (2007)
2 Correa-Sandoval (1999)
3 Correa-Sandoval (2000)

principalmente en la Sierra de Tamaulipas y areas cerca-
nas, pero se presenta también en zonas bajas orientales de
la Sierra Madre Oriental; y Practicolella griseola cuya
unica localidad conocida documentada en Tamaulipas
cercana a la Sierra Madre Oriental es El Nacimiento, en
el municipio de El Mante (Correa-Sandoval et al. 2012).

La presencia de Thysanophora fuscula (especie con
distribucion disyunta: Jamaica, Chiapas, Tamaulipas) se-
nalada en el estado por Pilsbry (1920) en Tampico y Cd.
Victoria, se confirma por varias localidades mencionadas
por Correa-Sandoval et al. (2012) ademas de las de este
estudio en la Sierra de Tamaulipas.

40

35

2 20
o
=
15
10
| 1 I
o
NT

EN NApy NT

NTpy NA

En un comparativo del indice biogeografico de la mal-
acofauna terrestre de la Sierra de Tamaulipas con el de
la region oriental de San Luis Potosi (Correa-Sandoval
et al. 2009), limitado a los tipos de vegetacion comparti-
dos (bosque de encino, bosque tropical subcaducifolio y
pastizal), resulta mayor en ésta ultima zona (Cuadro 5).
El valor medio del indice biogeografico de la fauna de
moluscos terrestres para todos los tipos de vegetacion en
la Sierra de Tamaulipas es de 3.78.

Es necesario realizar mas estudios, por otra parte, para
cuantificar el grado de conservacion de la fauna de molus-
cos terrestres en la Sierra de Tamaulipas. Sin embargo, es

m Sierra de Tamaulipas
W Sur de Nuevo Lean
m Oriente de San Luis Potos

M Norte de Veracruz

.

Figura 4. Comparativo de componentes zoogeograficos por niimero de especies de moluscos
terrestres de la Sierra de Tamaulipas y otras areas del noreste de México. Simbologia del Cuadro 2.
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Figura 5. Comparativo porcentual de componentes zoogeograficos de la Sierra de Tamaulipas y
otras areas del noreste de México. Simbologia del Cuadro 2.

posible aproximarse en este sentido. Areas con vegetacion
original de bosque tropical subcaducifolio llegan a presen-
tar 31 especies de gastropodos terrestres y, en contraste, en
las areas adyacentes en donde la vegetacion ha sido modi-
ficada y se han establecido areas de cultivo se pueden re-
gistrar hasta 23 especies. La diferencia entre los dos tipos
de vegetacion oscila alrededor del 25.8% (ocho especies).

El nimero de especies de gastropodos que potencial-
mente pueden encontrarse en areas de 9 km? en el area de
estudio fueron de 25 a 30 especies (Fig. 6), siendo mas
frecuente encontrar 28 especies. La mayor riqueza se
encontr6 fuera del poligono de la Sierra de Tamaulipas,
principalmente al norte de esta area, mientras que la me-
nor riqueza se predice en el sureste. Las especies Ceres
nelsoni y Streptostyla bartshii (conocidas para la Sierra

Cuadro 4. Familias de gastropodos terrestres con endemismos y su
porcentaje en relacion al niimero total de especies por familia en la
Sierra de Tamaulipas, México

Familia Especies o subespecies Porcentaje
endémicas (%)
Helicinidae 1 20
Zonitidae 1 50
Spiraxidae 6 60
Eucalodiidae 1 100
Polygyridae 2 33

Madre Oriental) potencialmente pueden encontrarse en la
Sierra de Tamaulipas, pero hasta ahora no han sido regis-
tradas. Por lo anterior es necesario incrementar la colec-
ta en areas que no han sido evaluadas para verificar este
aspecto y establecer también, alin con mayor precision,
diversos aspectos de esta malacofauna.
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Cuadro 5. Indice biogeografico por tipos de vegetacion compartidos
en la Sierra de Tamaulipas y Oriente de San Luis Potosi (OSLP).

Tipo de vegetacion Sierra Tamaulipas OSLP
Bosque de encino 4.3 4.70
Bosque tropical 43 4.55
subcaducifolio

Pastizal 2.75 4.40
X 3.78 4.55
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Figura 6. Mapa de la riqueza potencial de especies de moluscos terrestres en la Sierra de Tamaulipas (ver Apéndice 2).
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Métodos ecologicos empleados para la evaluacion del indice de endemismo

&

Nombre Siglas Célculo Interpretacion Autor
Riqueza de ? > Endémicas Criterio: Distribucion restringida. Sin definir
endemismo Valor absoluto de endemismo.
Numero de especies endémicas
Proporcion de E/S # Taxones endémicos/ riqueza total Criterio: Distribucion restringida. Sin definir
endemismo de especies E/S=(E100)/S Valor absoluto de endemismo.
Proporcion o porcentaje de
endemismos
Indice de Bykow i i = |ef/en|; donde ef: porcentaje de Criterio: Distribucion restringida. Major, 1988; Hobohm &
endemismo en la region de estudio Valor absoluto de endemismo. Siel  Tucker, 2014
con base a la riqueza total. “en” se indice “1” es cercano a 1, entonces
obtiene de-> log en=0.373 log a el area tiene el endemismo esperado
- 1.043; donde a: area km?, en: % para el area
endemismo esperado
Densidad de E/A # Endémicos/ area Criterio: Distribucion restringida. Sin definir
endemismo Valor absoluto de endemismo.
Concentracion de endemismos
Relacion EAR logE =z logA + loge; E=cAzE=#  Criterio: Distribucion restringida. Major, 1988; Harte &
area-endemismo especies endémicas de un area, A= Valor absoluto de endemismo. Kinzig, 1997
tamano del area, z y c= constantes Relacion entre area y riqueza de
empiricas endemismos
Endemismo RSR o WE RSR o WE=}(1/Ci) ; donde Ci: Patrones de endemismo. Valores Williams et al., 1996;
ponderado namero de UGO en las cuales se altos del indice indica centros de Linder, 2001b
encuentra el taxon i. endemismo; un taxon en una sola
celda tendra valor de 1 para esa
celda.
Endemismo CWE CWE=}(1/Ci)/S; donde Ci: nimero  Patrones de endemismo. Promedio Linder, 2001b; Crisp et al.,
ponderado de UGO en las cuales el taxon i del endemismo por celda o 2001
corregido se encuentra. Se: numero total de porcentaje de especies restringidas a
especies en cada celda un grupo de celdas.
Riqueza de Cs Cs = (X1i/Gi)/A ; donde Cs: riqueza  Patrones de endemismo. Mayor Kier & Barthlott, 2001
endemismo de endemismo; n: nimero de riqueza de endemismo mayor valor
especies en cada unidad de muestreo; del indice
Ii: tamafo de la area de distribucion
dentro de la unidad de muestreo (#
celdas); Gi: tamafio de la area de
distribucion fuera de la unidad de
muestreo; A: tamaiio total del area
Endemismo EF EF=7} Lc/Rc; Lc: longitud del brazo  Valor de 1 expresa el valor maximo  Rosauer et al., 2009
filogenético con relacion a una filogenia; Re: area  del endemismo filogenético
de distribucion para cada clado
Endemismo EwW EW=PE/S; EF ponderado con la Patrones de endemismo. Promedio Laffan et al., 2010
completo riqueza total o con un grupo de del endemismo por celda o
celdas (ventana). porcentaje de especies restringidas a
un grupo de celdas.
Endemismo WEP Multiples formulas. Valores altos, mayor endemismo de ~ Laffan et al., 2013

completo con

particion jerarquica

multiples taxones.
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APENDICE 2

Métodos biogeograficos evolutivos empleados para la evaluacion del endemismo

Método Siglas Unidad de Criterio Resultado Autor
comparacion
Analisis de PAE Areas o localidades Conteo de especies Grupos de areas o Rosen & Smith, 1988
Parsimonia de de distribucion localidades
Endemicidad
Analisis de PAE Celdas de gradilla Conteo de especies Grupos de celdas Morrone, 1994;
Parsimonia de Morrone, 2014
Endemicidad
Criterio para el - Areas de distribucion  Relacion entre areas de Grupos de areas Harold & Mooi, 1994
reconocimiento de y filogenias distribucion
areas de endemismo
Criterio de - Celdas de gradilla Indice de congruencia de al Grupos de celdas Linder, 2001a
optimizacion para menos dos especies (con) y asociadas con
evaluar métodos de congruencia de sus areas de parsimonia o
endemismo distribucion (CON) similitud
Analisis de AE Celdas de gradilla Indice de endemicidad Grupos de celdas Szumik et al., 2002;
endemicidad o localidades de soportadas por al Szumik & Goloboff,
o criterio de ocurrencia menos dos especies. 2004
optimizacion
Co-Ocurrencia Sigcot Celdas de gradilla Evaluacion de la significancia Grupos de celdas Mast & Nyffeler,
SIGnificante de de la congruencia espacial 2003
taxones usando modelos nulos
Combinacion de - Celdas de gradilla Evaluacion de la significancia Grupos de celdas Giokas &
Sigcot y PAE de la congruencia espacial Sfenthourakis, 2008
usando modelos nulos y
agrupamientos resultado de un
PAE
Analisis de NAEA Cladograma de PAE, Valores de distancia dentro de Grupos de celdas o Deo & DeSalle, 2006
endemismo de areas red de arboles de un grupos de celdas (DC) y el areas
anidadas tendido minimo, anidamiento de grupos (DN)
areas de distribucion,
celdas de una gradilla
Me¢étodo de analisis NAM Localidades de Identificacion y remocion Grupos de Dos Santos et al.,
de redes ocurrencia de especies intermedias localidades y 2008
para segregar unidades unidades de
de coocurrencia, usando coocurrencia
“betweenness measure” y
coeficientes de agrupamiento
Interpolacion GIE Localidades de Indice de Kernel para Mapas de intensidad ~ Oliveira et al., 2015
geografica de ocurrencia representar el grado de del indice de Kernel.
endemismo superposicion de las

distribuciones de las especies
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APENDICE 3

Especies de moluscos terrestres de la Sierra de Tamaulipas, afinidades biogeograficas y areas de distribucion local.* Especies a las que se les
gener6 el modelo de distribucion geografica potencial.

Especies Afinidad Localidades Total
localidades

FAMILIA HELICINIDAE

Helicina chrysocheila chrisocheyla (Binney, 1851)* NTpy NA 1,2,3,4,5,8,9,10, 14, 15, 17, 19, 20, 21, 23, 24, 20
28, 29, 30.

Helicina orbiculata orbiculata (Say, 1818)* NApyNT 1,2,10, 11, 15, 22. 6

Helicina zephyrina zephyrina (Duclos, 1833)* NT 10, 11, 14, 15,17, 19, 20, 24, 25, 28, 29. 11

Schasicheyla fragilis Pilsbry 1899 EN 1,3, 4,10, 29. 5

FAMILIA VERONICELLIDAE

Leidyula moreleti (Fischer, 1871)* NT 15, 21. 2

FAMILIA SUCCINEIDAE

Succinea luteola luteola (Gould, 1848)* PA 1,7,10, 11, 20, 29, 30. 7

FAMILIA STROBILOPSIDAE

Strobilops hubbardi (Brown, 1861) PA 8,10, 11. 3

FAMILIA VERTIGINIDAE

Gastrocopta pellucida hordeacella (Pilsbry, 1890)* PA 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11, 14, 21. 12

Pupisoma dioscoricola insigne (Pilsbry 1920)* NTpy NA 1,3,4,8,9,10, 11, 13, 14, 21. 10

FAMILIA ORTHALICIDAE

Drymaeus emeus (Say, 1829)* NTpy NA 1,2,3,8,10, 11, 14, 19, 20, 21, 24. 11

Drymaeus multilineatus (Say, 1825)* NTpy NA 1,2,10, 11, 14, 15, 20, 22, 23, 29. 10

Drymaeus sulfureus (Pfeiffer, 1856) NT 3,14, 15, 20, 29. 5

Orthalicus princeps princeps (Broderip, 1833) NT 15, 20, 29. 3

Rabdotus alternatus alternatus (Say, 1830)* NT 1,2,10,22,27. 5

Rabdotus dealbatus dealbatus (Say, 1821)* PA 15,17, 18,22, 26, 28, 30. 7

FAMILIA EUCALODIIDAE

Coelocentrum torosum (Thompson & Correa-Sandoval,  EN 1,3,4,9,10, 14, 19, 21. 8

1994)

FAMILIA UROCOPTIDAE

Microceramus mexicanus (Martens, 1897)* NTpy NA 3, 8, 24, 30. 4

FAMILIA FERUSSACIDAE

Cecilioides consobrinus primus (De Folin, 1870)* NT 1,2,3,5,8,9,10, 11, 15. 9

FAMILIA SUBULINIDAE

Leptopeas micra micra (Orbigny, 1835) NTpy NA 1,2,8,9,10,11. 6

Lamellaxis tamaulipensis (Pilsbry, 1903)* NT 3,4,8,15,19, 30. 6

Euglandina jacksoni Pilsbry & Vannata, 1936 EN 21 1

Euglandina sp. nov. EN 24 1

Euglandina texasiana texasiana (Pfeiffer, 1856).* NTpy NA 1,2,3,4,8,9, 14, 19, 20, 21, 24, 25, 29,30. 14

Guillarmodia dalli (Pilsbry, 1899)* EN 4,8, 24. 3

G. potosiana tamaulipensis (Pilsbry, 1908)* NTpy NA 4,19, 21 3

G. victoriana (Pilsbry, 1903)* EN 3,4,8,10, 11, 24, 30. 7

Salasiella hinkleyi (Pilsbry, 1920) EN 2,3,4. 3
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Especies Afinidad Localidades Total
localidades

Spiraxis sp. nov EN 21 1

Streptostyla gracilis (Pilsbry, 1907)* NTpy NA 2,4,8,24. 4

FAMILIA PUNCTIDAE

Punctum vitreum Baker, 1930. PA 8 1

FAMILIA CHAROPIDAE

Chanomphalus pilsbryi (Baker, 1927) NT 2,3,4,8,11. 5

FAMILIA DISCIDAE

Discus victorianus (Pilsbry, 1904)* NT 1,2,3,4,8,9,10, 11. 8

FAMILIA HELICARIONIDAE

Guppya gundlachi gundlachi (Pfeiffer 1840)* NTpy NA 1,2,3,4,8,10, 11, 14, 21, 24. 10

Guppya micra Pilsbry 1904 NTpy NA 1,4,8,9,11. 5

Habrocunus elegantulus (Pilsbry,1919) NTpy NA 10 1

FAMILIA ZONITIDAE

Hawaiia minuscula minuscula (Binney, 1940)* PA 1,2,3,4,5,7,8,12.

Patulopsis montereyensis victorianus (Pilsbry, 1903)* EN 1,3,4,5,8,10, 19, 21.

FAMILIA XANTHONICHIDAE

Trichodiscina cordovana (Pfeifter, 1858)* NTpy NA 19 1

FAMILIA POLYGRYDAE

Polygyra ariadnae (Pfeiffer, 1848). EN 1,2,10,11, 14, 17, 28. 7

Polygyra implicata (Martens, 1865)* NTpy NA 3,8,9, 15,19, 21, 24, 25, 30. 9

P. oppilata (Morelet, 1849) NTpy NA 1,2,3,8,9, 20, 29. 7

Polygyra sp. nov. EN 21, 28. 2

Praticolella berlandieriana (Moricand, 1833)* NApy NT 1,2,3,4,6,7,9,10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 21
22,25, 26, 28, 30.

P. griseola (Pfeiffer, 1841)* NTpyNA 3,14, 15, 20. 4

FAMILIA THYSANOPHORIDAE

Thysanophora fuscula (Adams, 1849)* NTP y NA 3,4,8,9,10, 11, 14, 21. 8

Thysanophora horni (Gabb, 1866)* PA 1,2,3,4,5,8,9,10, 11, 14. 10

88



