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RESUMEN. Este estudio analiza la distribucién y diversidad
de conchas de gaster6podos terrestres en tres tipos de
relieve de Chichén Itza: una planicie, una colina y una dolina,
a través de la excavacidén de tres pozos estratigraficos. Se
identificaron 1,429 especimenes pertenecientes a nueve
especies, ocho géneros, seis familias y cuatro ordenes. Los
resultados revelan que Neocyclotus dysoni es la especie mas
abundante, representando el 74.6 %, 38.5 %y 41.16 % en la
planicie, la colinay la dolina, respectivamente. Otras especies
destacadas incluyen Halotudora gaigei y Choanopomops
largillierti. Asimismo, se detectd un numero reducido de
ejemplares de Averellia coactiliata, Bulimulus unicolor,
Euglandina cylindracea, Euglandina sp. Helicina sp. y
Streptostyla sp. La densidad de caracoles varid
significativamente entre los pozos y horizontes. El horizonte
superficial de la dolina present6 la mayor densidad, seguido
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por la colina y la planicie. En esta Ultima, los horizontes profundos mostraron una baja densidad,
reflejando condiciones menos favorables para la preservacion de las conchas. La diversidad y
equitatividad fueron mas altas en la colina, donde las condiciones sombreadas y la alta materia
organica favorecieron una distribucion equilibrada de las especies. Ademas, se sugiere que
factores edaficos y microambientales —humedad, sombra, materia organica y pH alcalino—
influyen en la composicion de las comunidades malacoldgicas. Los resultados proporcionan un
punto de partida significativo para entender la relacion entre las condiciones ambientales y la
distribucion de los gasteropodos en paisajes karsticos.

Palabras clave: conchas; distribucién; diversidad; karst; malacofauna terrestre; sitio arqueolégico

ABSTRACT. This study analyzes the distribution and diversity of terrestrial gastropods shells in
three types of landforms at Chichén Itza: a plain, a hill, and a doline, through the excavation of
three stratigraphic pits. A total of 1,429 specimens were identified, belonging to nine species, eight
genera, six families, and four orders. The results reveal that Neocyclotus dysoni is the most
abundant species, accounting for 74.6%, 38.5%, and 41.16% in the plain, hill, and doline,
respectively. Other notable species include Halotudora gaigei and Choanopomops largillierti.
Likewise, a low number of specimens of Averellia coactiliata, Bulimulus unicolor, Euglandina
cylindracea, Euglandina sp., Helicina sp., and Streptostyla sp. were recorded. Gastropod density
varied significantly between the pits and horizons. The surface horizon of the doline showed the
highest density, followed by the hill and the plain. In the plain, deeper horizons exhibited lower
densities, reflecting less favorable conditions for shell preservation. Diversity and evenness were
highest in the hill, where shaded conditions and high organic matter favored a balanced
distribution of species. Moreover, it is suggested that edaphic and microenvironmental factors —
humidity, shade, organic matter, and alkaline pH— influence the composition of malacological
communities. The results provide a significant starting point for understanding the relationship
between environmental conditions and gastropod distribution in karstic landscapes.

Key words: archaeological site; distribution; diversity; karst; shells; terrestrial malacofauna

INTRODUCCION

México destaca por su notable diversidad de gasteropodos terrestres, con un total de 1,184
especies registradas. No obstante, se estima que solo se conoce aproximadamente el 35% de los
moluscos terrestres y de agua dulce en México y América Central (Thompson, 2011). En la
Peninsula de Yucatan destaca la presencia de las familias Annulariidae, Neocyclotidae,
Euconulidae, Ferussaciidae, Megalomastomatidae, Achatinidae, Scolodontidae, Thysanophoridae
y Truncatellidae (Naranjo-Garcia & Fahy, 2010) entre otras. Esta diversidad taxondmica refleja la
riqueza bioldgica y ecoldgica de la region.

El interés en documentar la riqueza malacoldgica en esta zona se remonta a los trabajos
pioneros de Phillips (1846), Pilsbry (1892) y de Bequaerty Clench (1931, 1933, 1936, 1938), quienes
realizaron los primeros estudios sistematicos sobre los moluscos terrestres de la Peninsula de
Yucatan. Sus estudios sentaron las bases para futuras investigaciones al compilar registros, analizar
variaciones de especimenes y describir nuevas especies.
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Posteriormente, Harry (1950) amplio este conocimiento al documentar la malacofauna
regional con observaciones ecoldgicas, taxondmicas y de distribucion de 29 especies recolectadas
en diversas localidades de Yucatan incluyendo Chichén Itza. De la misma manera, Richards (1937)
recolectd trece especimenes de caracoles terrestres durante su visita al sitio, mientras que
Bequaert y Clench (1933) realizaron esfuerzos similares, contribuyendo significativamente al
registro de la fauna malacoldgica en esta zona arqueologica. Recientemente Naranjo-Garcia y
Castillo (1998) realizaron un estudio sobre los caracoles terrestres de zonas arqueoldgicas mayas.

Aunque en Yucatan se han reportado 57 especies y subespecies de gasterépodos terrestres
(Thompson, 2011), la informacion existente se limita principalmente a su identificacién
taxonomica. Persisten vacios en el conocimiento de su ecologia —en particular, en las respuestas
a gradientes ambientales (humedad, precipitacién, cobertura vegetal, suelos) y en la
caracterizacion de dinamicas poblacionales (abundancia, estructura)—, ambitos escasamente
abordados en la region. Esta brecha limita un entendimiento integral de la malacofauna terrestre
y subraya la necesidad de estudios focalizados que exploren la interaccidn entre los gasterépodos
y su entorno en sitios de alta relevancia biocultural como Chichén Itza.

Si bien este estudio no se centra en el analisis tafonémico, reconoce la influencia de los
procesos postdepositacionales lo cual resulta clave para interpretar adecuadamente el registro
malacoldgico. En este sentido investigaciones realizadas en contextos con suelos ricos en
carbonato han demostrado que factores como la mineralizacién secundaria, la bioturbacién y las
condiciones de humedad pueden afectar la preservacion de las conchas y modificar la
composicién observable de los conjuntos (Yanes et al., 2011). Asi, este trabajo constituye un primer
paso al documentar la presencia y distribucion de gasteropodos terrestres en contextos
arqueoldgicos del norte de Yucatan, y ofrece una base para futuras investigaciones que integren
una perspectiva tafondmica mas amplia.

Por estas razones, Chichén Itza, localizado en el municipio de Tinum, al oriente del estado
de Yucatan (Fig. 1), representa un area de alto valor cultural y natural, ideal para profundizar en el
estudio de la malacofauna terrestre. Este sitio que ha sido reconocido como Patrimonio Mundial
por la UNESCO y como una de las Siete Maravillas del Mundo Moderno, ha mantenido una
ocupaciéon relativamente continua desde hace nueve siglos con periodos de construccion
monumental especialmente hacia 800 a 1100 d.C. (Osorio-Ledn, 2006).

Asimismo, Chichén Itza se encuentra en un ecosistema adaptado a suelos calcareos y
climas calidos subhimedos con una estacion seca prolongada (CONABIO, 1999; Duran & Garcia,
2010). El clima se clasifica como calido humedo tropical Ax'(W1) (Garcia, 2004), con dos estaciones
diferenciadas: la temporada fria (octubre a febrero) y la temporada calida o "de secas" (marzo a
septiembre). La temperatura media anual es de 25°C. Durante la temporada fria, las temperaturas
minimas pueden descender hasta 14°C en invierno, siendo enero el mes mas frio. En la temporada
calida, las temperaturas maximas alcanzan los 35.3°C, siendo mayo el mes mas caluroso del afio
(SMN, 2024).

La vegetacién predominante de la selva mediana subcaducifolia incluye arboles de entre 8
y 15 metros de altura, como Bursera simaruba (L.) Sarg., Metopium brownei (Jacq.) Urb., Piscidia
piscipula (L.) Sarg., Manilkara zapota (L.) P. Royen y Sabal yapa C. Wright ex Becc. También se
encuentran arbustos, epifitas y trepadoras, ademas de algunas cactaceas.
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Figura 1. Ubicacion de la zona arqueolégica de Chichén Itza, Yucatan, México.

El sitio se ubica en un paisaje karstico calizo caracterizado por relieves ondulados, planicies
estructurales, lomerios, depresiones y cavernas (Duch, 1988; Lugo-Hubp et al, 1992). Estas
caracteristicas fueron corroboradas durante el recorrido de superficie, en el cual se observaron
colinas onduladas con una disposicion irregular y una altura maxima de 30 m snm, acompafadas
de pequefas planicies y depresiones karsticas. Entre estas ultimas, la dolina es la forma mas
comun, reconocible por su contorno circular, con diametros que pueden variar desde unos pocos
metros hasta un kilometro (Aguilar et al., 2016). Las formas del relieve del sitio presentan distintos
tipos de suelo. En las colinas los suelos mas comunes son los leptosoles o boox luum en lengua
maya y en las planicies y depresiones los cambisoles o kankab en lengua maya (Bautista et al.,
2011).

A partir de estas caracteristicas del relieve, se plante¢ la siguiente pregunta: ;Como varian
la diversidad y la frecuencia de las conchas de gasteropodos terrestres entre las colinas onduladas,
las planicies y las depresiones karsticas de Chichén Itza a partir del registro estratigrafico? Para
responder a esta interrogante, se identificd y analizé la diversidad y frecuencia de las especies de
gasteropodos terrestres presentes en estos tres tipos de relieve, con el objetivo de evaluar la
relacion entre su distribucidn y las caracteristicas de cada forma del paisaje.

MATERIALES Y METODOS

Del 30 de marzo al 12 de abril de 2023 se excavaron tres calicatas (dos de 1 m? y una de 2 m?) al
norte del Templo Norte de Chichén Itza, fuera de la Gran Nivelacién, en un area representativa de
los principales tipos de relieve de la region. Se selecciond un entorno natural sin estructuras ni
vestigios arqueoldgicos visibles, que incluyera una planicie, colina y dolina, separados
naturalmente por aproximadamente 30 m.
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El Pozo A estuvo ubicado en un area plana con arboles de hasta diez metros de altura, con
multiples arbustos espinosos y fragmentos de ramas los cuales dificultan el paso. Los troncos eran
notablemente delgados y la humedad ambiental era perceptiblemente menor en comparacién
con otros entornos del sitio. Entre las especies dominantes se observaron B. simaruba, Bromelia
karatas L., P. piscipula, Brosimum alicastrum Sw., Psidium sartorianum (O. Berg) Nied. y Cecropia
peltata L. Ademas, se identificd el boobtium (Anthurium schlechtendalii, Kunth), el cornezuelo
(Vachellia collinsii Saff.) y diversas especies de bejucos.

El Pozo B se localizo en la cima de una colina con afloramientos rocosos con condiciones
mas sombreadas debido al desarrollo de arboles mas grandes, de alrededor de 15 m, que generan
un dosel cerrado. Estas caracteristicas facilitaban el transito en la zona y la formaciéon de un
microclima mas fresco y himedo en comparacion con la planicie. Las especies dominantes
incluyeron a B. simaruba, P. piscipula y M. zapota. Ademas, se observaron multiples hierbas y
arbustos como Lantana camara L. y también B. karatas.

Posteriormente el Pozo C se excavé en una dolina con condiciones de alta humedad y una
mayor presencia de sombra debido a la densidad del follaje y a los arboles méas desarrollados, que
alcanzaban alturas de hasta 15 m. Entre las especies identificadas se encuentran B. simaruba, B.
alicastrumy M. brownei. También se observo la palma de guano (S. yapa) y numerosas plantas de
cordoncillo (Piper sp.).

Tras la inspeccidny registro de las condiciones del area, las calicatas se excavaron aplicando
la metodologia arqueoldgica estandar, incluyendo el registro estratigrafico detallado y la
excavacion por lotes, de acuerdo con los distintos horizontes del suelo (Carandini, 1997). El
sustrato obtenido de cada horizonte se crib6 utilizando una criba armada con tela de alambre de
acero con calado de cuadro de 5 x 5 mm, removiendo con cucharillas plasticas con el mayor
cuidado posible para evitar romper los especimenes. Cabe sefialar que debido a la compactacion
del sustrato y la textura arcillosa del suelo —que tiende a formar agregados duros y nodulares—,
se realizd una revision minuciosa para recuperar manualmente los ejemplares de menor tamafio
que fueron visibles durante el proceso de cribado. No obstante, las condiciones fisicas del
sedimento impidieron desagregar adecuadamente el material fino, lo que limitd el uso de mallas
mas estrechas. A ello se sumaron restricciones logisticas, de equipo y de tiempo durante el trabajo
de campo, que condicionaron la posibilidad de aplicar técnicas de tamizado en himedo u otros
procedimientos mas exhaustivos para la recuperacién sistematica de micromoluscos y juveniles.

Como resultado de este proceso se recuperaron todas las conchas de gasteropodos y sus
fragmentos, mismas que se reservaron en bolsas de papel tras lo cual se secaron a temperatura
ambiente por una semana. Posteriormente se sacudieron con un pincel para eliminar el sustrato
residual y finalmente se guardaron en bolsas plasticas perforadas, etiquetaron con la informacién
del contexto y resguardaron en un lugar seco y oscuro.

Tras la excavacidn, las conchas de los gasteropodos fueron clasificadas, contadas y
fotografiadas. El analisis de las conchas de gasteropodos recuperadas involucro su identificacién,
clasificacion, cuantificacién y frecuencia siguiendo metodologias malacoldgicas estandarizadas
(Hammond, 2013). Cada espécimen fue cuidadosamente examinado para identificar las
caracteristicas taxondmicas. Para cuantificar el conjunto, se obtuvo el Numero Minimo de
Individuos (NMI), calculado mediante el conteo de las partes diagndsticas por especie (Hammond,
2013).



Geovannini-Acuia H. & Naranjo-Garcia E.: Gasteropodos terrestres de Chichén Itzd

Ademas de las distintas especies de caracoles presentes fue relevante conocer su densidad
la cual proporciona perspectivas complementarias para interpretar el registro malacolégico. La
densidad por metro cuadrado revela como se distribuyen los caracoles horizontalmente en la
superficie excavada. La densidad por metro cubico permite evaluar la concentracion de caracoles
en el sedimento, tomando en cuenta la profundidad y el volumen excavado. Esta informacién es
relevante en contextos estratificados donde los caracoles pueden estar depositados en diferentes
profundidades, reflejando procesos de formacién del suelo o acumulacién a lo largo del tiempo.
También facilita la identificacion de cambios en la concentracion de caracoles entre diferentes
horizontes o niveles estratigraficos.

Para el analisis de la diversidad de gasterépodos terrestres en los tres horizontes de suelo,
se emplearon varios indices ecolégicos que permitieron caracterizar la riqueza de especies, la
equitatividad en la distribucion de los individuos y la dominancia de ciertos taxones en la
comunidad. Los calculos se realizaron utilizando el software PAST, reconocido por facilitar el
analisis estadistico de datos ecoldgicos (Hammer et al., 2001). Para una descripcion detallada de
los célculos, puede consultarse a Harper (1999). Se incluyé una categoria de no identificado en el
analisis de diversidad, representando aquellos fragmentos que no pudieron ser determinados.
También se calcularon los siguientes indices (Hammer et al., 2001; Harper, 1999):

Riqueza de especies: Representa el nUmero total de taxones presentes en cada horizonte,
proporcionando una medida basica de biodiversidad alfa y permitiendo comparar la cantidad de
especies entre diferentes condiciones de suelo y relieve.

indice de Simpson (1-D): Mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar
pertenezcan a especies diferentes. Sus valores oscilan entre 0 (baja equitatividad) y 1 (alta
equitatividad).

indice de Dominancia (1-Simpson): Evalua la concentracion de la abundancia en una o pocas
especies, donde valores cercanos a 1 indican mayor dominancia.

indice de Shannon (H'): Considera tanto el nimero de especies como su abundancia relativa,
variando desde 0, cuando solo hay una especie presente, hasta valores altos en comunidades
diversas y equitativas.

Equitatividad de Shannon: Evalla la uniformidad en la distribucién de los individuos entre las
especies, calculada dividiendo el indice de Shannon por el logaritmo del niUmero total de especies.

La identificacion del color del suelo se llevd a cabo con la tabla Munsell (Munsell, 2010); el
carbono organico total (COT) se determiné mediante el método de digestion humeda (oxidacion
del C), empleando un factor de correccion 1.298 (Walkley & Black, 1934). El pH del suelo se
determind en suspension suelo-agua siguiendo el procedimiento descrito por Van Reeuwijk
(2002). La identificacion de los fragmentos ceramicos se realizé siguiendo el sistema tipo-variedad
(Smith et al., 1960).

Los resultados obtenidos permitieron caracterizar y comparar las diferencias en la
estructura comunitaria de los gasterépodos en funcion de su abundancia, diversidad y distribucion
en los distintos horizontes de suelo, proporcionando una visidn integral de la biodiversidad en
estos contextos.
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RESULTADOS

Las caracteristicas de los pozos excavados son fundamentales para entender la relacion entre el
tipo de relieve, las condiciones del suelo y la distribucién de los gasteropodos terrestres. A
continuacion, se presentan sus condiciones de manera detallada.

La excavacién del pozo Ade 1 x 1 m se llevo a cabo en un area plana con terreno arcilloso
clasificado como Cambisol calcarico ubicado en las coordenadas 20.685°N, 88.570°W. En este pozo
se identificaron cuatro horizontes antes de alcanzar la roca madre, a una profundidad de 120 cm.
El horizonte superficial, de 19 cm de grosor, presentd un color café oscuro rojizo (5YR 2.5/2), pH
de 7.94 y una textura franco-limosa con materia organica moderadamente descompuesta y con
un 3.41% de carbono organico total. El segundo horizonte, con un grosor promedio de 16 c¢m,
mostrd un color seco café muy oscuro (7.5YR 2.5/3), pH de 8.14 y una textura franco-limosa similar.
Ademas se hallaron 2 tiestos del periodo Clasico Terminal (800/830-920/950 d.C.). El tercer
horizonte, de 14 cm de grosor, presenté un color seco rojo oscuro (2.5YR 2.5/4), pH de 8.16 y una
textura franco arcillo-limosa. En este horizonte ademas se identificaron 4 tiestos del periodo
Clasico Terminal. Por debajo, el cuarto horizonte tuvo un grosor promedio de 67 cm.

En la cima de una colina se excavo el Pozo B de 1 x 1 m en las coordenadas 20.685°N,
88.570°W. El suelo corresponde a un Leptosol esquelético, caracterizado por estar poco
desarrollado y con un alto contenido de fragmentos de roca. El grosor promedio del horizonte
excavado fue de 23 ¢cm, con un color negro (5YR 2.5/1) con pH de 7.78. La matriz present6 una
textura franco-arenosa con materia organica moderadamente descompuesta. Ademas, se
encontraron abundantes fragmentos de roca caliza subangulares y tuvo un 3.62% de carbono
organico total. Asimismo se identificaron 7 tiestos de los periodos Clasico Terminal (800/830-
920/950) y Postclasico (920/950-1150/1200 d.C.).

En la parte mas baja de una dolina se excavd una calicata de 2 x 1 m localizada en las
coordenadas 20.685°N, 88.570°W. El suelo corresponde a un Cambisol esquelético, caracterizado
por un horizonte poco desarrollado y un alto contenido de fragmentos rocosos. El grosor
promedio del horizonte excavado fue de 19 cm, presentando un color café gris muy oscuro (5YR
3/1) y un pH de 7.79. La matriz presentd una textura arenosa con materia organica
moderadamente descompuesta. Se identificaron abundantes gravas gruesas angulares y tuvo un
3.34% de carbono organico total. Ademas se hallaron 18 tiestos del periodo Clasico Terminal
(800/830-920/950 d.C.).

A partir de estos tres pozos se identificaron 1429 especimenes que incluyen nueve
especies, ocho géneros, seis familias y cuatro 6rdenes que pueden apreciarse en el Cuadro 1y
Figura 2.

En el Pozo A ubicado en una planicie se encontraron 118 conchas de gasteropodos
terrestres (Cuadro 2). En el Horizonte 1, se observo la mayor diversidad, con la presencia de ocho
especies distintas. La especie mas abundante en este horizonte fue N. dysoni (52 individuos),
mientras que otras especies como H. gaigei, C. largillierti, Helicina sp., A. coactiliata, B. unicolor, E.
cylindracea 'y Euglandina sp. fueron menores a una decena.

En el Horizonte 2, solo se encontro la especie N. dysoni, pero en una cantidad muy baja
con solo 3 individuos. En contraste, el Horizonte 3 presenté mayor abundancia de N. dysoni con
33 individuos.
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Cuadro 1. Ordenes, familias y especies identificadas en Chichén Itza.

Orden Familia Especie

Architaenioglossa Neocyclotidae  Neocyclotus dysoni berendti (Pfeiffer, 1861)
Cycloneritida Helicinidae Helicina sp.
o . Choanopomops largillierti (Pfeiffer, 1846)
Littorinimorpha  Annulariidae L
Halotudora gaigei (Bequaert y Clench, 1931)

Trichodiscinidae Averellia coactiliata (Deshayes, 1839)

Bulimulidae Bulimulus unicolor (Sowerby, 1833)
Stylommatophora Euglandina cylindracea (Phillips, 1846)
Spiraxidae Euglandina sp.

Streptostyla sp.

Figura 2. Caracoles terrestres identificados en Chichén Itza. Escala 1 cm. a. Neocyclotus dysoni, b. Averellia
coactiliata, c. Euglandina sp., d. Euglandina cylindracea, e. Halotudora gaigei, . Choanopomops largillierti., g.
Helicina sp., h. Bulimulus unicolor e i. Streptostyla sp.

En el Pozo B, con un solo horizonte y ubicado en la cima de una colina con una pendiente
de 20° se encontraron 327 conchas de gasteropodos terrestres con siete especies identificadas
(Cuadro 2). La especie mas abundante fue N. dysoni con 126 individuos seguida de H. gaigei que
presentd 106 ejemplares, de C. largillierti con 61 y Helicina sp. con 23. Otras especies, como
Streptostyla sp., B. unicolor y A. coactiliata presentaron 5 ejemplares o menos.

En el Pozo C, con un solo horizonte y ubicado en la base ligeramente cdncava de una
dolina, se encontraron 984 ejemplares distribuidos en nueve especies (Cuadro 2). En este pozo, se
observaron 405 individuos de N. dysoni junto con 395 de C. largillierti, asi como 150 ejemplares
de H. gaigei y 13 de Helicina sp. Otras especies como A. coactiliata, B. unicolor, E. cylindracea,
Euglandina sp. y Streptostyla sp. presentaron 5 ejemplares o menos.
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Al efectuar un recuento de los gasteropodos identificados en los tres pozos se tiene que
hay nueve especies de la cuales la mas abundante es N. dysoni, con 619 individuos (Cuadro 2). En
segundo lugar, en cuanto a abundancia se encuentra C. largillierti con 459 y en tercero H. gaigei
con 263 individuos.

Cuadro 2. Especies y su frecuencia en tres pozos. Los pozos Ay B tienen 1 m?, el C, 2 m2,

Subtotal
Especie A1 A2 A3 B1 C1 por especie
Neocyclotus dysoni berendti 52 3 33 126 405 619
Choanopomops largillierti 2 0 1 61 395 459
Halotudora gaigei 7 0 0 106 150 263
Helicina sp. 8 0 0 23 13 44
Streptostyla sp. 1 0 0 5 5 11
Averellia coactiliata 5 0 0 1 4 10
Bulimulus unicolor 2 0 0 4 3 9
Euglandina cylindracea 2 0 0 0 3 5
Euglandina sp. 2 0 0 0 3 5
No identificado 0 0 0 1 3 4
Subtotal por horizonte 81 3 34 327 984 1429

El resto de las especies tuvieron una presencia mucho menor. Se observaron 44 ejemplares
de Helicina sp. y las especies como A. coactiliata, B. unicolor, Streptostyla sp., E. cylindracea y
Euglandina sp. presentaron entre 11y 5 individuos lo que refleja su baja presencia en comparacion
con las especies dominantes.

Cabe sefialar que durante la permanencia en la zona se pudieron observar varios
especimenes vivos de H. gaigei y de N. dysoni en la superficie del suelo en las inmediaciones de
los tres pozos, lo que indica su presencia actual en el entorno.

Cuadro 3. Densidad de caracoles por pozos y horizontes.

Grosor
horizonte Superficie ~ Volumen Ndmero de Densidad Densidad
Horizonte cm m? m3 caracoles m? m3
A1 19 1 0.19 81 81 426.3
A2 16 1 0.16 3 3 18.8
A3 14 1 0.14 33 33 2357
B1 23 1 0.23 327 327 1421.7
Cc1 19 2 0.38 984 492 2589.5

Por otra parte, en el Cuadro 3 se presenta la densidad de los caracoles en los distintos
horizontes de los tres pozos excavados. En el Pozo A (planicie), el horizonte superficial (A1)
presentd una densidad de caracoles de 81 individuos por metro cuadrado y 426.3 individuos por
metro cubico, siendo este horizonte el que mostré mayor abundancia en esta calicata. Los
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horizontes mas profundos (A2 y A3) mostraron densidades considerablemente menores, con 3
individuos por metro cuadrado (18.8 individuos por metro cubico) en A2 y 33 individuos por metro
cuadrado (235.7 individuos por metro cubico) en A3 (Cuadro 3).

En el Pozo B (colina), el horizonte superficial (B1) presentd una densidad significativamente
mayor, con 327 individuos por metro cuadrado y 1421.7 individuos por metro cubico. Finalmente,
en el Pozo C, el horizonte superficial (C1) mostré la densidad mas alta registrada en el estudio,
con 492 individuos por metro cuadrado y 2589.5 individuos por metro cubico (Cuadro 3).

Para analizar la variacion de los gasterépodos entre los tres tipos de relieve, mas alla de las
diferencias entre horizontes, se calculd la frecuencia relativa de cada especie en cada pozo,
dividiendo el nimero de individuos de la especie entre el total de individuos del pozo. Este
procedimiento permitio identificar qué especies son proporcionalmente mas representativas en
cada caso y comparar los resultados entre los tres pozos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Frecuencia relativa de especies por pozo. Resultados reportados en porcentajes.

Especie A B C
Neocyclotus dysoni berendti 74.6 385 41.16
Choanopomops largillierti 2.5 18.7 40.14
Halotudora gaigei 5.9 324 15.24
Helicina sp. 6.8 7.0 1.32
Streptostyla sp. 0.0 1.5 0.51
Averellia coactiliata 4.2 0.3 0.41
Bulimulus unicolor 1.7 1.2 0.30
Euglandina cylindracea 1.7 0.0 0.30
Euglandina sp. 1.7 0.0 0.30
No identificado 0.8 0.3 0.30

Los resultados del Cuadro 4 nos dejan ver que claramente N. dysoni es la especie mas
frecuente en los tres pozos, con un porcentaje muy alto en cada uno: 74.6% en A, 38.5% en By
41.1% en C. También se puede observar que H. gaigei es la segunda mas representativa en el Pozo
B (32.4%), con una presencia considerable en el C (15.24%) y mucho menor en el A (5.9%).
Asimismo, C. largillierti aparece considerablemente en el Pozo C (40.1%), menos en el B (18.7%) y
tiene una presencia minima en el Pozo A (2.5%).

Helicina sp. tiene una representacion similaren Ay B (6.8 y 7%), y porcentajes menores en
C (1.3%). Las especies con menor frecuencia A. coactiliata, B. unicolor, E. cylindracea, Euglandina
sp. y Streptostyla sp. tienen frecuencias bajas, con porcentajes por debajo del 4.2%.

Por otra parte, los indices de diversidad son herramientas de utilidad para entender la
estructura, distribucién e historia de las comunidades de caracoles en el paisaje. En este sentido,
la riqueza de especies muestra diferencias entre los tres pozos. El Pozo A presenta 8 especies,
mientras que el B tiene 7 especies y en el C hay 9.

El analisis de los indices de diversidad y equitatividad en los tres pozos refleja diferencias
significativas en la distribucién y predominancia de especies. El Pozo A presenta la dominancia
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mas alta (0.5677), lo que indica que una especie esta sobrerrepresentada en esta comunidad. En
contraste, el Pozo B registra la dominancia mas baja (0.2937), sugiriendo una distribucion mas
equilibrada entre especies, mientras que el Pozo C muestra un valor intermedio de 0.354. Estos
resultados son confirmados por el indice de Simpson (1-D), que mide la probabilidad de que dos
individuos seleccionados al azar pertenezcan a especies diferentes. El Pozo B tiene la diversidad
mas alta (0.7063), seguido del Pozo C (0.646), mientras que el Pozo A es el menos diverso (0.4323)
debido al predominio de una sola especie.

El indice de Shannon (H’), que integra tanto la riqueza como la equitatividad, respalda estos
hallazgos. El Pozo B exhibe la mayor diversidad efectiva (1.386), reflejando una distribucién mas
uniforme de individuos entre las especies. Por su parte, el Pozo C muestra una diversidad
moderada (1.196), y el Pozo A tiene la menor diversidad (1.044), evidenciando una clara
concentracién en una sola especie dominante.

La equitatividad, medida a través de los indices Evenness y Equitability_J, revela cémo se
distribuyen los individuos entre las especies en cada pozo. El Pozo B presenta los valores mas altos
(0.4997 y 0.6664, respectivamente), indicando una distribucion mas homogénea. Por otro lado, el
Pozo A tiene los valores de equitatividad mas bajos (0.3156 y 0.4751), confirmando la fuerte
concentracién de individuos en pocas especies. El Pozo C, aunque tiene mayor riqueza y
abundancia que A, presenta valores intermedios de equitatividad (0.3305 y 0.5192), reflejando una
estructura comunitaria mas equilibrada, pero menos uniforme que B.

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que existen variaciones en la diversidad y abundancia de
gasterépodos terrestres entre los tres tipos de relieve estudiados en Chichén Itza: colinas
onduladas, planicies y depresiones karsticas (dolinas). Las diferencias observadas sugieren que las
caracteristicas edaficas y microambientales especificas de cada relieve influyen en la riqueza,
abundancia, composicién y diversidad de las especies de gasteropodos terrestres.

En la planicie (Pozo A), caracterizada por una vegetacion mas espinosa, baja humedad y
suelos desarrollados, se not6 una alta riqueza de especies con una dominancia significativa de N.
dysoni, que representa el 74.6% de los especimenes. Este entorno parece favorecer a esta especie
que puede adaptarse a condiciones mas secas y menos protegidas. La estructura edafica, con
horizontes arcillosos compactos y materia organica moderadamente descompuesta, podria
restringir la distribucién y abundancia de otras especies.

Por otro lado, en la colina (Pozo B), las condiciones mas sombreadas, con suelos franco-
arenosos y materia organica moderada, promovieron una mayor equitatividad y diversidad. Este
pozo presentd el indice de Simpson (1-D) mas alto (0.7063) y la menor dominancia (0.2937),
reflejando una comunidad malacologica de siete especies mas equilibrada. Las especies de la
familia Annulariidae, H. gaigei (32.4%) y C. largillierti (18.7%) complementaron la dominancia de
N. dysoni (38.5%), evidenciando que las condiciones del microclima fresco y hiumedo favorecen
una comunidad mas diversa. Aunque los valores de carbono total son relativamente similares entre
los tres pozos, este registré el valor mas alto (3.62%) lo que podria indicar una mayor afinidad de
las especies de la familia Annulariidae por suelos con mayor contenido de materia organica.

La dolina (Pozo C) mostro la mayor riqueza y abundancia de especimenes, con 9. Este
entorno humedo, sombreado y con una mayor profundidad del suelo generd condiciones ideales
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para el desarrollo de especies como C. largillierti (40.14%) y N. dysoni (41.16%), las cuales
dominaron esta comunidad. Sin embargo, los valores intermedios de equitatividad (Evenness
0.3305, Equitability_J 0.5192) sugieren que, aunque la riqueza es alta, estas especies dominan sobre
las otras.

El analisis de los horizontes del Pozo A revela que la diversidad es mayor en el horizonte
superficial en donde se identificaron ocho especies. En los horizontes mas profundos (A2 y A3), la
abundancia y diversidad disminuyeron drasticamente, con una clara dominancia de N. dysoni. En
contraste, los pozos B y C no presentaron horizontes multiples, pero mostraron una alta
concentraciéon de individuos en sus respectivos horizontes superficiales. Esto puede estar
relacionado con la acumulacién de materia organica y fragmentos vegetales, lo que favorece la
presencia de gasteropodos en la capa mas accesible del sedimento. Al respecto un estudio sobre
la presencia de caracoles en montafas tropicales sefiala que su diversidad y abundancia estan
correlacionadas positivamente con la humedad relativa, temperatura, precipitacion y pH del suelo,
lo que sugiere que los horizontes superficiales, al presentar condiciones microambientales mas
estables, albergan comunidades mas diversas (Thilakarathne et al,, 2024).

Estos resultados plantean una pregunta clave: ;existe una relacion entre la diversidad de
especies en los distintos horizontes del suelo? Dado que solamente uno de los pozos (A) tiene
mas de un horizonte no es posible hacer una comparacién con los demas. Sin embargo, es factible
afirmar que en este pozo en los horizontes 2 y 3 se observaron principalmente ejemplares de N.
dysoni muy intemperizados en cantidades minimas. En general, los resultados muestran una mayor
diversidad en el Horizonte 1y una baja presencia de especimenes en los horizontes subyacentes.

Las diferencias en la diversidad y abundancia entre los horizontes también proporcionan
pistas sobre los procesos de formacion del suelo y los cambios en las condiciones ambientales a
lo largo del tiempo. Estudios tafonémicos han mostrado que factores como la actividad bioldgica,
la estructura del suelo y el contenido de carbonato influyen directamente en la preservacién
diferencial de las conchas entre horizontes. Por ejemplo, Carter (1990) documentd cdémo la
bioturbacion en suelos calizos puede generar redistribucién vertical de los moluscos y sesgos
composicionales, mientras que Yanes y colegas (2008) observaron que en paleosuelos con altos
contenidos de carbonato, la acumulacion de materia organica y la mineralizacion secundaria
favorecen la conservacion de los conjuntos malacolégicos y reflejan con mayor fidelidad los
cambios paleoambientales a lo largo del perfil edafico.

Asi, la diferencia en la densidad de los caracoles entre los distintos horizontes puede
reflejar variaciones significativas en las condiciones microambientales y los procesos de formacion
del suelo. Estas diferencias estan influenciadas por factores como la disponibilidad de materia
organica, la humedad, la compactacion del sedimento y, en algunos casos, la accién antrdpica. Si
bien se registro la presencia de tiestos ceramicos en los horizontes de los pozos analizados, no se
identificaron alteraciones directas en la distribucion, diversidad o preservacion de los caracoles
asociadas a dichos materiales, lo que sugiere una escasa o nula influencia antrépica en la
composicion malacologica de los depdsitos. No obstante, en otros contextos, se ha documentado
que las actividades humanas pueden modificar la estratigrafia natural mediante perturbaciones
del suelo, uso del fuego o acumulacion de residuos, generando discontinuidades tafonédmicas que
alteran la densidad y preservacion de las conchas (Hammond, 2014). Por ello, aunque en este caso
no se observo tal impacto, es fundamental considerar esta posibilidad al interpretar los procesos
de acumulacion y preservaciéon de moluscos en contextos arqueoldgicos.
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Mas aun, en el Pozo A (planicie), el horizonte superficial (A1) presentd la mayor densidad
de caracoles con 81 individuos por metro cuadrado y 426.3 individuos por metro cubico. Esto
puede atribuirse a la mayor acumulacion de materia organica y a la interaccion directa con la
vegetacion espinosa de este paisaje, que genera refugio y alimento para los gasterépodos. Los
horizontes subyacentes (A2 y A3) mostraron densidades significativamente menores, lo cual es
consistente con la disminucidn de materia organica y las condiciones mas restrictivas en los niveles
mas profundos. Este patron también podria indicar una disminucion en la actividad biologica o
acumulaciones mas antiguas sujetas a procesos de intemperismo.

En el Pozo B (colina), con un horizonte Unico, la densidad fue significativamente mayor
(327 individuos por metro cuadrado y 1421.7 individuos por metro cubico) en comparacién con el
Pozo A. Esto sugiere que las condiciones microclimaticas mas frescas y humedas, asi como la
mayor cantidad de fragmentos vegetales en el suelo, favorecen la concentracion y diversidad de
los gasteropodos en este tipo de relieve.

El Pozo C (dolina) mostré la densidad mas alta registrada, con 492 individuos por metro
cuadrado y 2589.5 individuos por metro cubico. Esta alta densidad puede explicarse por las
condiciones de humedad persistente y el mayor contenido de materia organica, caracteristicas
que hacen de este paisaje un entorno 6ptimo para la proliferacion de los gasteropodos. La
acumulacion de fragmentos vegetales y gravas gruesas también podria proporcionar refugio
adicional, favoreciendo la concentracién de individuos en este nivel.

Estas diferencias de densidad reflejan cémo las condiciones ambientales especificas de
cada paisaje y horizonte afectan la distribucidn vertical de los gasterépodos terrestres. En los
horizontes mas profundos del Pozo A, la baja densidad indica un entorno menos favorable o
procesos de acumulacién mas antiguos. En cambio, la densidad elevada en los horizontes
superficiales de los Pozos B y C subraya la importancia de los factores actuales, como la materia
organica y la humedad, en la estructuracién de las comunidades malacoldgicas. De esta forma, la
diferencia en la densidad de los caracoles entre los distintos horizontes refleja variaciones
significativas en las condiciones microambientales y los procesos de formacion del suelo. Estas
diferencias estan influenciadas por factores como la disponibilidad de materia organica, la
humedad, la compactacion del sedimento y el impacto antropogénico. En este contexto, los
valores de pH registrados en los distintos horizontes, que oscilan entre 7.78 y 8.16, indican un
ambiente ligeramente alcalino, favorable para la preservacién de las conchas de caracoles
terrestres, dado que el carbonato de calcio es estable y poco soluble en estos rangos de pH
(Goodfriend, 1992).

Por otro lado, en el analisis de estas comunidades, N. dysoni se identifico como la especie
mas representada en los tres pozos, seguida por H. gaigei y C. largillierti. Estas especies comparten
la caracteristica de poseer conchas gruesas y resistentes, lo que incrementa su probabilidad de
preservacion. En contraste, las otras especies, como A. coactiliata, B. unicolor, E. cylindracea y
Streptostyla sp., presentan conchas mas delgadas y fragiles. Esta diferencia estructural las hace
mas susceptibles al deterioro fisico y quimico, reduciendo su probabilidad de conservacion en los
sedimentos. Esto podria explicar su menor representacién en el registro arqueoldgico y
malacoldgico, dado que las condiciones de preservacion no son éptimas para conchas mas
delicadas. Este patron subraya la importancia de considerar factores tafondémicos al interpretar la
composicion de las comunidades de gasterépodos.
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Otro aspecto de interés se relaciona con la distribucién de frecuencias observada entre las
especies registradas, la cual podria deberse a las caracteristicas del grupo al que pertenecen. Las
especies mas abundantes son del grupo Caenogastropoda: N. dysoni, C. largillierti, H. gaigei vy,
Helicina sp. de los Neritimorpha, todos operculados, considerados grupos basales que presentan
reproduccion dioica (Bouchet et al, 2017). Su alta frecuencia podria indicar poblaciones
localmente bien establecidas, favorecidas por condiciones ecoldgicas estables que permiten
encuentros efectivos entre sexos (Ponder et al., 2008). Por otro lado, son especies tipicas de climas
tropicales; los anularidos (C. largillierti y H. gaigei) estan restringidos a la Peninsula de Yucatany
los paises vecinos Belice y Guatemala, considerados por Watters (2006) de alto endemismo. Sobre
los mismos operculados, Solem (1961, 1974) sugiere que posiblemente estan adecuadas a suelos
de roca caliza. Los neociclotidos en México estan ampliamente distribuidos en el Neotrépico; el
género Neocyclotus habita desde Veracruz hasta Sudamérica (Venezuela y Ecuador) y en las
Antillas (Thompson, 2011). N. dysoni berendti es exclusiva de la Peninsula de Yucatan y Belice
(Dourson et al., 2018; Thompson, 1969), y se ha registrado en areas rocosas y en cerros de caliza
(Dourson et al., 2018). Los helicinidos son habitantes de zonas subtropicales y tropicales, desde el
sudeste de los Estados Unidos al norte de Argentina, asi como en Las Antillas (Richling, 2004;
Thompson, 2011). A su vez, segun Cain (1978), los operculados tienden a ser mas abundantes en
climas calidos y humedos, al igual que las algas, briofitas y otras epifitas, las cuales proliferan
rapidamente y estan disponibles como recurso alimenticio si estos moluscos mantienen el habito,
heredado de sus ancestros marinos, de consumir dicha flora.

En contraste, las especies pulmonadas (Heterobranchia) son hermafroditas. Aunque el
hermafroditismo simultaneo ofrece ventajas para la colonizacion y el establecimiento en habitats
fragmentados o perturbados, otros factores —como héabitos alimenticios especializados, menor
tolerancia a condiciones microclimaticas o competencia intraespecifica— podrian explicar su baja
representacion (Mordan & Wade, 2008). El tipo reproductivo, junto con aspectos, fisiologicos y
ecologicos particulares de cada taxdn, puede aportar elementos Utiles para interpretar la
estructura y dinamica de las poblaciones malacolégicas registradas en los pozos.

Mas aun, los resultados sugieren que, para interpretar adecuadamente los moluscos
terrestres en contextos arqueoldgicos del norte de Yucatan, es indispensable desarrollar modelos
tafondmicos especificos que consideren tanto los factores edaficos como las condiciones
microambientales, tal como lo han demostrado estudios contrastantes realizados en paleosuelos
en Europa y Macaronesia (Carter, 1990; Yanes et al, 2008). Otro factor para considerar es la
diferencia en la desintegracion de las conchas anterior a su posible enterramiento. Las conchas de
los operculados terrestres son mas pesadas y gruesas que en los pulmonados; circunstancia
observada tanto en moluscos dulceacuicolas como en terrestres (Brown & Lydeard, 2010,
observacion personal ENG). A su vez Cadée (1999) piensa que el potencial de fosilizacion de las
conchas de los moluscos terrestres es menor que la de los marinos; por ello, los individuos de
tamafio pequeno (ausentes en este estudio) desaparecen mas rapido (Pearce, 2008), por lo cual
sera mas dificil encontrarlos en contextos arqueoldgicos, como se ha visto en este estudio.
Diversos factores son responsables de la desintegracion de las conchas antes de su posible
enterramiento: el pH del suelo, la humedad (Rihova et al, 2018), el viento, el sol, la actividad
bioldgica. Respecto a este ultimo factor, los mismos moluscos reutilizan el carbonato de calcio de
conchas vacias; por ejemplo, el depredador Natalina cafra (Férussac, 1821) remueve el carbonato
de calcio de las conchas de sus presas, por absorcion a través del pie, dejando como producto el
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periostraco y un escaso residuo de carbonato de calcio, que se infiere es para cubrir sus
necesidades de carbonato de calcio (Appleton & Heeg, 1999).

Es importante destacar que Neocyclotus y Helicina fueron los gasteropodos mas frecuentes
en la investigacion realizada en el sitio Pulltrouser Swamp, Belice (Covich, 1983). El autor sefala
que en sus muestras no se encontraron moluscos de tamafo pequefo y subraya la necesidad de
considerar la tasa de remocion de los individuos, asociada tanto a la genética especifica del taxon
como a las presiones de los depredadores, particularmente sobre las conchas fragiles.

Considerando todos estos factores y aunque este estudio se basa en la excavacién y analisis
de solo tres pozos, los resultados proporcionan una base inicial valiosa para comprender la
relacion entre los tipos de relieve, las condiciones del suelo y la distribucién de gasterépodos
terrestres en Chichén Itza. Sin embargo, para confirmar las tendencias observadas, como la
dominancia de ciertas especies o las diferencias en densidad y diversidad entre paisajes, seria
necesario ampliar el nUmero de pozos excavados y abarcar una mayor variedad de entornos
dentro del sitio.

A pesar de esta limitacion, los datos obtenidos representan un punto de partida
significativo para el estudio malacolégico, ofreciendo lineas de investigacién futuras que podrian
incluir el analisis de factores tafondmicos, la interaccion con contextos antropogénicos y los
procesos de formacion del suelo en el registro arqueolégico. Este enfoque inicial sienta las bases
para explorar con mayor profundidad el papel de los gasterépodos como indicadores ecoldgicos
y culturales en la region. La posibilidad de que los conjuntos de caracoles terrestres en contextos
tropicales conserven una sefal ecoldgica significativa (es decir, una representacion confiable de la
estructura y composicién de las comunidades originales), como ha sido documentado en islas del
Pacifico por Rundell y Cowie (2004), refuerza el potencial de estos organismos para contribuir al
entendimiento de la biodiversidad pasada y la dinamica de los paisajes culturales en la regiéon
maya.

En conclusién, este estudio demuestra que el relieve y las condiciones ambientales juegan
un papel determinante en la distribucion de los gasteropodos terrestres en Chichén Itza. La
integracion de analisis malacoldgicos y edaficos permite profundizar en la comprension de la
interaccion entre las comunidades biologicas y los paisajes antiguos, aportando informacién
valiosa tanto para la ecologia como para la arqueologia.
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