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SUMMARY .- The study of the chorology and ecology of the andalusian terves-
trigl malacofauna {South of the Iberian Peninsula), has showed the presence of a
group of climatic relicts characteristics from the Euvosiberian region, in the Enstern
Betics Mountains Chains, The ecology and distribution of two of these species
(Vitrina pellucida O. F. Miilier, 1774 and Cepaea nemoralis Linnaeus, 1758) is
exposed, being the main limiting factor the typical mediterranean summer drought.
The adaptative response of these species against the scarcity of water depends on its
different ecophysiologies. Vitrina pellucida (eurithermic) lives in low-lands where
the availability of water along the year is constant, as well as in dry soils of high
mountains because of the cold weather. Cepaea nemoralis (stenothermic) lives only
in habitats with wet soils and heavy vegetal cover placed below 1500 m. The absen-
ce of similar vegetation over this aititude and the extreme climate conditions of the
High Mediterranean Mounitains prevents its appearance, contrarily to the High
Eurosiberian Mountains.

RESUME.- L'étude de la chorologie ef de !"écologie de ln malacofaune terrestre
d’Andalousie (sud de la Péninsule Ibérique}, 0 permis de déterminer la présence,
dans les cordilléres Bétiques Ovientales, d'un groupe de reliques climatiques propres
& la région Euro-sibérienne. L'écologie et la distribution de deux de ces espices
(Vitrina pellucida O. F. Miiller, 1774 et Cepaen nemoralis Linnaeux, 1758) sont
exposfes ici, et on montre gue le principal facteur limitant est la sécheresse estivale
caractéristique du climat méditerranden. La réponse adaptative de dex deux espéces
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Sace & In rareté de Ueaw durant U'é est déterminée par leurs écophysiologies diffé-
rentes, Vitrina pellucida (eurytherme} utilise aussi bien les écosystémes des terres
basses 1 oft la disponibilité en eau est constante tout au long de l'année (zones humi-
des), gue les écosystémes secs de haute montagne, profitant de leur climat froid. En
revanche, Cepaea nemoralis (sténotherme) occupe seulement les habitats de sols
hupnides, de couverfure végélale dense et constante, a une altitude inférieure i 1500
m. L'absence de ce type de végétation et les conditions climatiques dures de la haute
moniagne méditerranéenne empéchent sa présence a une plus haute altitude, con-
traivement a ce qui se passe dans 1a haute montagne euro-sibérienne.

RESUMEN.- A partir del estudio de la vorologia y ecologia de la malacofatna
terrestre de Andalucin (sur de ln Penfnsula Ibérica) se determina la presencia en las
cordilleras Béticas Orientales de dos relictos climiticos propios de la region
Eurosiberiana: Vitrina pellucida (C. F Miiller, 1774) y Cepaea nemoralis
(Linnaeus, 1758). Se expone su ecologian y distribucidn y se muestra gue ef principal
factor gue las limita es la sequia estival caracteristica del clima mediterrineo. Sus res-
priestas adaptativas ante In escasez de agua del verano estdn definidas por diferencias
ecofisiolfgicas. Vitrina pellucida (euritermal hace uso tanto de los ecosistemas de tie-
rras bajas en los que I disponibilidad de agua es constanie a lo largo del afio {zonas
himedas) como de los secos de alta montafia, gracias al clima frio. Cepaea nemora-
lis {estenoferma) ocupn sdle hibitats de suelos himedos y cobertura vegetal densa y
constante situados por debajo de los 1500 m. La ausencia de este tpo de vegetacion y
la dureza del clima de In alta montafia mediterrinea impiden su presencia a mayor
altitud, al contrario de lo que ocurre en las montaries evrosiberianas.

Key waords: Vitrina pellucida, Cepaea nemoralis, distribution, origin, ecology,
eastern Betics Mountain Chains, Iberian Peninsula.

1. Introduccién

La complicada orografia y elevada altitud de las cordilleras Béticas orien-
tales {en el sureste de la peninsula Ibérica) da lugar a una alta variabilidad
ecoldgica que las convierten en una de las regiones europeas con una mayor
biodiversidad. Al amparo de los distintos microclimas que se pueden encon-
trar en ellas, se han constituido refugios que permiten la supervivencia de
numerosos taxones que, instalados en la regidn en situaciones climdticas muy
distintas de las actuales, aparecen hoy acantonados en sectores en los que la
topografia, la quimica del suelo y/o la altitud les permite competir con las
que dominan en la regién, adaptadas al clima mediterrdneo. Este aspecto de
la Historia Natural de estas montafias ha sido tratado extensamente en estu-
dios botanicos o fitogeograficos (BENAVENTE, 1984; MARTINEZ & PEINA-
DO, 1987; MOLERO & PEREZ-RAYA 1988; BLANCA & MORALES, 1991;
RIVAS-MARTINEZ et al., 1991; QUEZEL, 1996).
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La revisién e interpretacién de los escasos trabajos malacoldgicos realiza-
dos en la regién (HIDALGO, 1875; MADURGA, 1973; ALONSQO, 1974, 1975a,
1975b y 1975¢; ROBLES, 1980; ALTONAGA, 1988; ORTIZ DE ZARATE 1991;
PAREJO et al., 1992; PUENTE, 1994; ARREBOLA, 1995) demuestran que la
mayoria de las especies son conocidas en el resto de Andalucia y que la dis-
tribucién y ecologia de sus poblaciones es bastante homogénea. Existe, sin
embargo, un pequerio grupo de especies en el que se incluyen Cepaea nemora-
lis (Linnaeus, 1758), Vitrina pellucida (O. F. Miller, 1774), Aegopinella minor
(Stabile, 1864), Vertigo pygmaea (Draparnaud, 1801), Pupilla muscorum
(Linnaeus, 1758) y Monacha cartusiana (O. F. Miiller, 1774), en las que conflu-
yen una serie de caracteristicas que las diferencian del resto:

s Estando muy bien representadas en la regién biogeografica Eurosiberiana,
se extienden a la Mediterranea ocupando sélo hébitats especialmente favo-
rables. Por ello tienden a aparecer formando pequefios niicleos poblacio-
nales aislados entre si y con las poblaciones eurosiberianas (KERNEY et al.,
1983; PFLEGER, 1989; FECHTER & FALKNER, 1993)

* Su distribucién en Andalucia se reduce a pequefias dreas aisladas en las
cordilleras Béticas orientales, alcanzando su limite meridional de distri-
bucién y encontrindose bajo condiciones climaticas muy diferentes a las
que inciden sobre €l resto de sus poblaciones, por lo que pueden califi-
carse como finicolas

* Su distribucién en niicleos aislados y su preferencia por habitats escasa-
mente alterados, indicarian un area de distribucion mas extensa en el
pasado, permaneciendo hoy sélo en aquellos enclaves que retinen con-
diciones adecuadas (ARREBOLA, 1995).

El estudio se centra en C. nemoralis y V. pellucida, sobre las que se aportan
datos de distribucion y eleccién de hébitats, se exponen las estrategias que
utilizan para sobrevivir en la regién Mediterranea y se discute el origen y
evolucidn de sus poblaciones. Para esto tltimo, se toma como base el hecho
de que la conformacién de la actual biota mediterranea tiene su origen en la
interaccién de condicionantes paleogeograficos, paleoclimaticos y derivados
del impacto de las actividades humanas, con las propias capacidades adapta-
tivas de cada especie para aprovechar los nichos ecoldgicos disponibles en
cada momento y lugar y para competir por ellos con el resto de las especies
del entorno (BLONDEL, 1984; TELLERIA, 1987; CHEYLAN 1991; BLONDEL
& VIGNE, 1993).
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2. Material y métodos

El estudio forma parte de una de las lineas de investigacién desarrolladas
dentro del Proyecto de Investigacién Poblamiento y explotacién del territorio de
la Hoya de Guadix-Baza durante la Edad Media (CNRS/Casa de Veldzquez-
Direccién General de Bienes Culturales de la Junta de Andalucia) centrada en
la caracterizacién ecolbgica de los moluscos terrestres y dulceacuicolas del
sureste ibérico, para su uso como bicindicadores en arqueozoologia.

Ademas de Ia cuenca de Guadix-Baza, la investigacién se ha extendido a
territorios colindantes (Mapa 1} con las mismas caracteristicas biogeograficas,
(sectores bicgeograficos Almijarense, Subbético, Guadiciano-Bacense,
Alpujarrefio—Gadorense y Nevadense). Esta division territorial, aunque defi-
nida para la flora y vegetacién (RIVAS-MARTINEZ, 1987) también se ha apli-
cado con éxito en zoobiogeografia (COCA, 1987).
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Mapa 1. Localizacién del drea de estudio y distribucién de las poblaciones y registros
arqueolégicos de C. nemoralis y V. pellucida (M poblaciones actuales de C. nemoralis, #
poblaciones desaparecidas de C. nemoralis,  poblaciones actuales de V. pelfucida). Base
cartografica del IGN.

Map 1. Situation of the studied area and distribution of the populations and archaeologic records of C.
nemoralis and V. pellucida (M actual populations of C. nemoralis, 2 disappeared populations of C.
nemoralis, ® actual populations of V. pellucida). Cartography from IGN.
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En una primera fase se realizaron muestreos extensivos para conocer las
caracteristicas medioambientales y la malacofauna de la regién. El descubri-
miento de poblaciones de alguna de las dos especies y el estudio de los regis-
tros biogeograficos, permitieron la caracterizacion bésica de sus habitats y el
paso a una fase posterior de prospecciones mas especificas. En C. nemoralis se
considerd indicio de la presencia de una poblacién actual el hallazgo de ani-
males vivos y/o conchas con el periostraco intacto.

Para la fijacién y el estudio anatémico de los ejemplares capturados vivos,
se siguieron las técnicas habituales en malacologia terrestre. Ademas, se
observé el polimorfismo de disefio y de la coloracion de las conchas en los 82
ejemplares de C. nemoralis recogidos. También se estudiaron las conchas reco-
gidas en la excavacién del yacimiento bajomedieval de Sin Salida {Cortes y
Graena, provincia de Granada). La datacion temporal de las muestras obteni-
das en estas excavaciones se ha realizado a partir de los restos cerdmicos apa-
recidos en los mismos estratos que las conchas, teniéndose en cuenta las indi-
caciones de EVANS & JONES {1973) en lo referido al estudic de restos de
malacofauna en yacimientos de este tipo. La determinacién se realizo a través
de la morfologia, coloracién y disefio de las conchas.

Por 1iltimo, el estudio corolégico para Andalucia Oriental y la biisqueda
de datos zooarqueoldgicos y palecntoldgicos se llevé a cabo mediante revi-
5i6n bibliografica.

3. Resultados .

3.1 Vitrina (Vitring) pellucida (O. F. Miiller, 1774)

Helix pellucida O. F. Miiller, 1774, Verm. Terr. fluv,, 2 p. 15

Citas previas en Andalucia

ALONSO (1975¢): Fornes {VF28), Llanos de Buenavista (VG10). ALTO-
NAGA (1988): Siles: Cortijo de Buenavista (WH?34), Siles: La Tinada
Chinchilla (WH33), Siles: Las Acebeas (WH34) (Mapa 2).

Ejemplares estudiados (depositados en las colecciones particulares de los
dos primeros autores)

Entre los Prados del Rey y el Collado del Mayoral (Baza), 16-10-97, W(G1037, 1950
m de altitud: 2 ejemplares adultos. Fuente de la Fonfria (Baza), 16-10-97, W(G1135,
a 2050 m de altitud: 17 conchas y 1 ejemplar adulto (Mapa 2).
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Concha y sistema reproductor

En ambos casos nuestras observaciones no difieren de las aportadas por
otros autores (GITTENBERGER et al., 1970; ALONSQ, 1975¢; ALTONAGA,

1988; OUTEIRO, 1988).

Distribucién geografica, habitat y caracteristicas ambientales

Las dos poblaciones localizadas son las tinicas conocidas en la Sierra de
Baza y suponen su limite altitudinal en Andalucia (1950-2050 m}. Se encon-
traron bajo o junto a piedras en la primera localidad mencionada (donde
ademads se observaron otros 23 individuos sobre la hierba y la hojarasca de
pino en un transecto de 10 m} y entre la hojarasca acumulada en una grie-
ta de una roca situada encima de la fuente que da nombre a la segunda
localidad. Las caracteristicas ambientales de ambas localidades se resumen
en la Tabla 1.
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Mapa 2. Distribucién de Vitrina (Vitrina) pefiucida (O. F. Miiller, 1774)
en Andalucia (circulo lleno: localidades aportadas en el presente estudio;
circulos vacios: localidades citadas en la bibliografia).
Map 2. Distribution of Vitrina (Vitrina) pellucida (O, F. Miiller, 1774) in Andalucia
{black circles: sites showed in the present work; white circles: sites refered in the literature),
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Areq Bioclima Litologia Medio

Prados del Rey Oromediterrdneo Subhimede  Caliza-dolomia Pinar-pastizal
Fonfria Oromediterranec Subhtiimede  Caliza-dolomia Pinar-pastizal
Reventones Mesomediterrdno Seco Caliza-dolomia Fuente

Potrera Mesomediterrdneo Seco Caliza-marga Fuente

Lopera Mesomediterrdneo Semidride  Conglomerado calizo  Fuente

Fuente Grande Mesomediterrdaneo Seco Conglomerado calizo Fuente

Cortijo Nacimiento Mesomediterrdneo Subhiumedo Caliza Fondo de valle
Canamaya Mesomediterraneo Seco Caliza-dolomia Fuente
Quintana Mesomediterranee Seco Caliza-dolomia Fuente

Tabla 1. Caracteristicas ambientales de las localidades mencionadas en el texto.
Datos geoldgicos de IGME (1979-1980).
Table 1: Environmental characteristics of the sites referved in the text.
Geological data’s from IGME (1979 — 1980).

3.2 Cepaea nemoralis (Linnaeus, 1758)

Helix nemoralis Linnaeus, 1758. Syst. Nat. ed. 10, p. 773.

Citas previas en Andalucia'

HIDALGO (1875): Venta del Badl en la Sierra de Gor, cerca de Baza
(WG24). MADURGA (1973): Padul (VF49) (f6sil). ROBLES (1980): Padul
(VF49) (f6sil). ORTIZ DE ZARATE (1991): Sierra de Sor [Gor] (WG03 y
WG13)? y Venta del Badl, cerca de Baza (WG04)~. PUENTE (1994): Orcera: La
Tinada Chinchilla (WH33), Siles (WH34), Siles: Cortijo Buena Vista (WH34),
Siles: La Junta de los Arroyos (WH34), Siles: Las Acebeas (WH34).
ARREBOLA (1995): Siles (WH34), Cercanias de La Fresnedilla (WH34),
Campamento «La Morringa» (WH33).

1 No se incluyen las citas de WESTERLUND (1892) y ORTIZ DE ZARATE (1991) para Sevilla (TG34), ni
la de PAREJO et ol (1992) para el Puerte de Bolonia (Tarifa, TES9), consideradas como preducto de
introducciones antrépicas accidentales (ARREBOLA, 1995). Tampoco se recoge una cita de Schilder en Baza
indicada por unc de Jos revisores del trabajo ya que no ha podido ser localizada, a pesar de las indicaciones

recibidas,
2 Las coordenadas UTM originales de Ortiz de Zirate para estas Jocalidades (WG24) son incerrectas,
por lo que han sido corregidas.
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Ejemplares estudiados (depositados en las colecciones particulares de los
dos primeros autores)

Fuente de los Reventones (Quéntar), 20-9-97, 17-4-98, V(G6820, 1320 m de alti-
tud: 17 conchas y 1 adulto en la junquera-zarzal que crece junto a la fuente y
a lo large del camino que la une con el rio Aguas Blancas. Fuente Alta de
Potrera (Cortes y Graena), 7-9-97, V(57828, 920 m de altitud: 23 conchas en un
zarzal denso de unos 10 m?. Fuente de la Umbria de Lopera (Cortes y Graena), 8
y 9-8-97, V(G7931, 880 m de altitud: 16 conchas subactuales en vegetacién de
ribera junto a una fuente en terreno muy rocoso. Fuente Grande de Huélago o de
Godoy {Huélago), 10-6-99, V(G7740, 980 m de altitud: 1 concha subactual
Cortijo del Nacimiento (Castril), 21-11-98, WG2294, 1170 m de altitud: 6 conchas
en un herbazal denso situado junto al rio. Fuenie de Canamaya (La Peza),
15-6-99, V(G6532, 1400 m de altitud: 3 ejemplares vivos y 9 conchas. Fuenie de
Quintana (Baza), 23-5-99, W(G1139, 1500 m de altitud: 4 conchas, dos de ellas
con el periostraco intacto.

Concha y sistema reproductor

El sistema reproductor no difiere del conocido para la especie (RAMOS y
APARICIO, 1984; PRIETO, 1986; OUTEIRO, 1988; PUENTE, 1994; ARREBOLA,
1995). De acuerdo con los resultados obtenidos para otras poblaciones finicolas
estudiadas en la Iberia mediterrianea (RAMOS & APARICIO, 1984; RAMOS,
1985), no aparecen formas con lineas hialinas ¢ labio blanco. El polimorfismo se
reduce a la presencia de coloracién rosada o amarilla. Estas tiltimas formas pre-
dominan en las sierras (Canamaya: 9 conchas, 75,0%; Quéntar: 11 conchas,
60,1%; Quintana: 2 conchas, 50%; Castril: 5 conchas, 80,3%), aunque han apare-
cido también en la depresién de Guadix (Potrera: 4 conchas, 15,1%). La forma
rosa y rayada predomina en la depresion, siendo la tinica encontrada en las
fuentes Umbria y Grande de Huélago.

Distribucién geogréfica, hbitat y caracterfsticas ambientales

Las localidades aportadas constituyen el limite meridional de distribucién
de la especie, incluyéndose entre ellas las tinicas conocidas fuera de un area
montafiosa en Andalucia (fuentes Grande de Huélago, de la Umbria de
Lopera y Alta de Potrera). Por otra parte, la cita obtenida a 1500 m de altitud
(Fuente de Quintana, 5° de Baza), supone un nuevo limite altitudinal en la
regién (frente a los 1350 m citados para el macizo de Cazotla-Segura por
PUENTE, 1994). Ha sido encontrada siempre en herbazales y matorrales que
crecen en torno a las fuentes (Rubo ulmifolii-Loniceretum biflorae, Elymo-
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Brachypodietum phoenicoidis y Cirsio monspessulani-Holoschoenetum vitlgaris).
Las principales caracteristicas ambientales de las localidades mencionadas en
el texto aparecen resumidas en la Tabla 1.

Datos arqueozoolégicos y paleontolGgicos

MADURGA (1973} y ROBLES (1980} la citan como fosil en depdsitos
holocenos de las turberas del Padul (Granada). MARTIN (1993 y 1995) tam-
bién la sefiala entre los restos obtenidos en las excavaciones de la muralla
del Albaicin {Granada) y en la calle San Miguel (Guadix). Han sido datadas
para niveles Romanos altoimperiales (Ss. I-I1 EC / 1800-1900 AP} en la pri-
mera localidad, y entre Romano bajoimperial y Modemo (Ss. IHI-XVHI EC /
1800-200 AP) en la segunda. También han sido encontradas 16 conchas en el
yacimiento bajomedieval de Sin Salida (Cortes y Graena} en estratos data-
dos mediante cerdmica asociada entre el siglo XII y comienzos del XIV EC
(800-600 AP).
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Mapa 3. Mapa de distribuci6n actual de Cepaer nemoratis (Linnaeus, 1758)
en Andalucia (circulos llenos: localidades aportadas en el presente estudio;
circulos vacios: localidades citadas en la bibliografia).
Map 3. Actual distribution of Cepaea nemoralis (Linnaeus, 1758) in Andalucia (black circles: sites
showed in the present work; white circles: sites refered in the literature).
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4, Discusion

4.1 Condicionantes ecoldgicos y estrategias de supervivencia de los moluscos
relictos eurosiberianos

La coincidencia en el clima mediterrdneo del periodo mds seco y cilido en
el verano, ha propiciado el desarrollo de estrategias ecofisioldgicas en la biota
de la regién que limitan el impacto de la falta de agua, bien con estructuras y
mecanismos fisiolégicos que eviten su pérdida y/o bien mediante ciclos bio-
lIégicos que eluden la estacion seca (GOMEZ, 1998).

Las especies con centro de distribucién eurc-siberiano, carentes de estas
adaptaciones, se ven obligadas a refugiarse en ecosistemas en los que se man-
tiene la humedad durante la estacién seca. Los medios riberefios, con suelos
permanentemente htimedos, humedad ambiental superior a la del entorno y
temperatiras maximas atenuadas, dan lugar a condiciones que se aproximan a
las de los ambientes euro-siberianos (GOMEZ & VALLE, 1988). En las 4reas de
montafia, el aumento de las precipitaciones estivales y el descenso de las tem-
peraturas maximas dan lugar a una reduccién significativa del estrés hidrico y
la duracién del periodo seco (RIVAS-MARTINEZ, 1987). Asi, en el area estu-
diada se pasan de 4 a 5 meses secos en la depresion de Guadix-Baza a 2 en las
cumbres de las sierras (LAUTENSACH, 1971; GOMEZ & VALLE, 1988; PLE-
GUEZUELOS, 1992). Ademas, el relieve accidentado propicia la existencia de
areas umbrias en las que la incidencia de la radiacién solar se reduce.

El que una especie eurosiberiana pueda aprovechar la presencia de estos
hébitats-refugio va a depender de que cuente con las posibilidades adaptati-
vas necesarias para ello. En su revisién, ROUSSEAU (1989) pone de mani-
fiesto que uno de los factores limitantes que mdas afecta a los moluscos terres-
tres es la temperatura, influyendo en la cantidad de energia que se utiliza
para mantener el equilibrio osmético. Se distingue asi entre una mayoria de
especies estenotermas, que sobreviven séle bajo un rango estrecho de tempe-
raturas, frente a un grupo mas reducido (euritermas) que sobreviven a rangos
de temperatura més amplios gracias a cambios ecofenolégicos. Las dos espe-
cies aqui tratadas muestran como un representante de cada uno de estos gru-
pos se adapta al clima mediterrianeo.

Vitring pellucida es un excelente ejemplo de especie euriterma de extensa
distribucién geografica {(ocupa casi todo el reino Holartico y muestra amplio
rango altitudinal, alcanzando los 3100 m de altitud en los Alpes) (KERNEY ef
al., 1983; PFLEGER & CHATFIELD, 1983). Por ello es considerada como ubi-
quista (EVANS & JONES, 1973; OJEA ef gl., 1987; PFLEGER, 1989) viviendo en
terrenos hiimedos de tierras bajas (KERNEY & CAMERON, 1979; SACCHI,
1979; OJEA et al., 1987; MUNOZ, 1992) y en ecosistemas secos de alta monta-
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fia (ALONSO, 1975¢; OJEA ef al., 1987). Esta plasticidad ecoldgica le permite
aprovechar todos los posibles tipos de hébitats-refugio presentes en las cor-
dilleras Béticas orientales, asociados a suelos htimedos en el piso bioclimati-
co Mesomediterraneo (valle del ric Genil, sierras de Cazorla y Segura; T
media anual= 13-17 °C) (ALONSQ, 1975¢; ALTONAGA, 1988), o en habitats
secos del piso bioclimatico Oromediterrédneo, tal y como se ha constatado en
este trabajo para la S* de Baza (T media anual= 4-8 °C, 800 1/m?) (GOMEZ &
VALLE, 1988). Por otra parte, parece mostrar la misma adaptacién ecofenolé-
gica que ROUSSEAU (1989) sefiala para Pupilla muscorum, segiin la cual los
gjemplares de climas frios alcanzan mayores dimensiones. Asi lo indica algu-
na de las conchas recogidas en la 5% de Baza con 5.25 mm de didmetro maxi-
mo (x = 4.77; n = 15), frente a las de la depresién de Granada (600-800 m de
altitud) que median 4 mm (ALONSO, 1975¢).

Cepaea nemoralis es estenoterma, mostrando un drea de distribucién mas
reducida y restringida a Europa occidental (KERNEY et al., 1983; PFLEGER,
1989; FECHTER & FALKNER, 1993} al tiempo que su limite altitudinal es
inferior (1400 m en los Alpes segiin PFLEGER, 1989 y 2200 m en los Pirineos
de acuerdo con PUENTE, 1994}. Al igual que la especie anterior, en la regién
mediterrdnea ibérica sus poblaciones se asocian con habitats higréfilos
(ALONSO, 1975a; RAMOS, 1984; RAMOS & APARICIO, 1984; ALTONAGA,
1988; ORTIZ DE ZARATE, 1991; PAREJO ¢f al., 1992; PUENTE, 1994;
ARREBOLA, 1995). De hecho, las escasas poblaciones andaluzas conocidas
aparecen ligadas a formaciones arbustivas y herbaceas higréfilas de los pisos
bioclimaticos Mesomediterraneo y Supramediterraneo (por debajo de los
1500 m de altitud; T media anual= 8-17 °C) caracterizadas por su gran densi-
dad y carécter perenne. En estas condiciones se aseguran la humedad nece-
saria vy la proteccién contra la desecacion y las temperaturas extremas. El
hecho de que el limite altitudinal superior sea menor al que presenta la espe-
cie en los Pirineos, resulta llamativo si se tiene en cuenta que el clima de las
laderas orientadas al sur y la posicién de estas Herras en el borde sur del
Paleartico, favorece a muchas otras especies que alcanzan aqui las altitudes
maximas de su drea de distribucion (més de la mitad de las 147 especies de
aves que se reproducen en la region tienen en estas montafias su limite alti-
tudinal superior peninsular, europeo occidental o paledrtico occidental (PLE-
GUEZUELQS, 1992). Para C. nemoralis, la fisionomia y fenologia de la vege-
tacién higrofila en las altas montarias béticas (céspedes cortos y herbazales
anuales) provocaria una falta y/o discontinuidad temporal de la proteccién
ofrecida por la cobertura vegetal. Aunque esta situacién es semejante a lo que
ocurre en la regién Eurosiberiana {con hébitats similares y mayor altitud), en
las montafias andaluzas el clima es mucho mas duro: sequia estival que aun
siendo temporalmente més corta, va acompanada de una fuerte insolacién,
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alta incidencia de rayos ultravioleta e intensa accién desecante del viento
(DEMANGEOT, 1989), todo ello unido a largos e intensos inviernos.

Por otra parte, dentro de la aparente uniformidad que preside a las pobla-
ciones andaluzas de esta especie, se puede observar una cierta gradacion
norte-sur a lo largo de la cual van a tener que adaptar su comportamiento y
eleccién de habitat a una sequia estival cada vez mas intensa:

* En el macizo de Cazorla-Segura, las precipitaciones superan los 1000
1/m? (VALLE et al., 1988) y existen valles angostos en los que tienden a
acumularse masas de aire fric y himedo, aunque la sequia estival es ya
patente. En estas condiciones, aparecen en herbazales de las riberas de los
rios y arroyos o junto a fuentes, aunque al igual que en la regién
Eurosiberiana, forma poblaciones numerosas y el comportamiento de los
individuos los hace muy visibles en terrenos despejados (ARREBOLA,
1995). Se trata de poblaciones muy similares a las descritas por RAMOS
(1984} v RAMOS & APARICIO (1984} para el sur del Sisterna Ibérico

* Hacia el sur (5* Nevada, 5* de Baza) la situacién es mis precaria. Las
lluvias no superan los 800 1/m? (GOMEZ & VALLE, 1988) y la sequia
estival es mas prolongada. Sus poblaciones son pequefias y acantona-
das en matorrales y herbazales densos junto a fuentes. Axin asf, resulta
posible la recoleccién de conchas y, ocasionalmente, de animales vivos,
ya que en periodos lluviosos salen de sus refugios

¢ Las poblaciones de la depresién de Guadix constituyen el caso extremo.
Las Nuvias son muy escasas (300-400 1/m?) y la sequia muy prolongada
e intensa (4-5 meses). Nunca abandonaban sus reducidas areas-refugio,
por lo que la localizacién de conchas o animales vivos exigid una inten-
sa bsqueda en el interior de las manchas de vegetacién.

La distribucién de los colores y formas de conchas en las distintas pobla-
ciones estdn en consonancia con la estructura de sus héabitats y resulta cohe-
rente con los resultados obtenidos en otras areas ibéricas (RAMOS, 1984,
1985; RAMOS & APARICIO, 1984). Las conchas amarillas predominan en las
poblaciones de montafia, en las que la especie estad presente en pastizales
hiimedos con escasa proteccién frente a la radiacién solar. Por el contrario, las
poblaciones de la depresion de Guadix, acantonadas en el interior de mato-
rrales densos, estin dominadas por formas rosas rayadas.

4.2 Origen y evolucién de sus poblaciones en el SE ibérico

Los cambios climiticos del Cuaternario (BORZENKOVA & ZUBAKOV,
1990) son uno de los factores que mas han influido en la conformacioén de la
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actual biota europea. Los procesos de expansidn-contraceidn de dreas de dis-
tribucién, o la especiacién por aislamiento de poblaciones han sido puestos
de manifiesto en numerosos estudios (CHEYLAN, 1991; BLONDEL &
VIGNE, 1993; TABERLET et al,, 1998). Los estudios paleomalacolégicos de
MANIA (1995} en Europa central muestran como los moluscos terrestres y
dulceacuicolas responden también a esos cambios climaticos: las especies ter-
mofilas se extendian hacia el norte durante los periodos interglaciares, mien-
tras que las propias de estepas y tundras ocupaban su lugar durante las fases
climdticas frias. Este tipo de estudios escasea en nuestro pafs debido a la poca
atencién que han prestado a sus restos tanto paleont6logos como arqueozod-
logos (MADURGA, 1973; ROBLES, 1980; MARTIN, 1993 y 1995).

Las diferencias ecofisiolégicas entre las dos especies tratadas han de impli-
car a su vez distintas respuestas a los cambios climéticos. La adaptabilidad de
V. pellucida le permitiria responder con cierta facilidad a dichos cambios. Segiin
la reconstruccién paleoclimatica de PEYRON et al. (1998), las condiciones
ambientales de la mayor parte del SE ibérico eran durante el 1iltimo periodo
glaciar muy similares a las existentes en el actual piso Oromediterréneo, lo que
permitiria que esta especie estuviera extendida por la regién. La posterior evo-
lucién del clima provocaria su acantonamiento en los habitats que hoy ocupa.

C. nemoralis seria uno de los componentes tipicos de la biota de las dreas-
refugio terméfilas durante las glaciaciones. La sistematica y distribucién del
género en Europa muestra claros indicios de diversificacién taxonémica por
aislamiento entre poblaciones en las distintas peninsulas mediterraneas.
Siguiendo las indicaciones de TABERLET et al. (1988) para otros taxones de
biogeografia similar, una de las especies del género (o su antecesor comin})
quedaria dividida en varias poblaciones aisladas durante las glaciaciones
cuaternarias. C. nemoralis muestra una distribucién tipica de una especie
cuya area-refugio se hubiera sitnado en las peninsulas Ibérica e Itdlica. La
separacidn entre ambas seria el origen de las diferencias observables en las
poblaciones italianas (ssp. lucifuga Rossmassler, 1835). De igual modo, Cepaea
sylvatica (Draparnaud, 1801} y C. hortensis (O. F. Miiller, 1774} evolucionari-
an en otras dreas-refugio de Europa sudoccidental (FECHTER & FALKNER,
1993) y otra poblacién, aislada en los Balcanes o Préximo Oriente, darfa lugar
a C. vindobonensis (Férussac, 1821). Las areas de distribucién de C. hortensis,
C. nemoralis v C. vindobonensis se extendieron hacia el norte durante el
Holoceno.

Las condiciones climéticas en el area de estudio durante la tiltima glacia-
cién (hace 18.000 afios) (PEYRON ef al., 1968} eran excesivamente frias para la
especie. Su llegada coincidiria con el periodo climdtico Atlantico 1 Optimo
Climético Holoceno (hace entre 8.200-3.990 afios) mas célido y hiimedo que el
actual (BORZENKOVA & ZUBAKQYV, 1990). Circunstancias parecidas ya fue-
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ron aprovechadas por esta especie para extender su drea de distribucién en
Europa central durante el interglaciar Eemiense (MANIA, 1995).

La climatologia durante este periodo propicié en el sur ibérico la expan-
sién de formaciones vegetales de climas templado-htimedos en detrimento
de los bosques de coniferas que, hasta entonces, habian dominado el paisaje.
Los datos paleopalinolégicos (LOPEZ & LOPEZ, 1994) muestran que en las
montafias de Andalucia Oriental se dejé sentir con fuerza la influencia euro-
siberiana (BENAVENTE, 1984; MOLERO & PEREZ-RAYA, 1988; VALLE et al.,
1988; BLANCA & MORALES, 1991). Este conjunto floristico se ha de consi-
derar como la «punta del iceberg» de un cambio en la biota de la region en el
que estuvoe implicada una variedad de taxones mas amplia, entre los que se
contaria C. nemoralis, que aprovecharia el clima reinante para comportarse
como hoy lo hace en la regién Euro-siberiana: ubiquista y con un 4rea de dis-
tribucién més o menos continua.

Al finalizar el Optimo Climatice, la disminucién de las precipitaciones
reduciria el drea de distribucién de la especie, provocando su dependencia
respecto a ecosistemas de suelos hiimedos (riberas y fuentes). La aparicién
periddica de fuertes sequias (FONT, 1988) acabaria progresivamente con las
poblaciones riberefias situadas en ecosistemas mas sensibles a estas catdstro-
fes climéticas que los fontinales, donde el agua subterrdnea permite una
mayor independencia respecto de la distribucién temporal de las [luvias.

4.3 Lainfluencia humana

Las poblaciones supervivientes de C. nemoralis han sufrido posteriormen-
te la destruccién de algunas de sus dreas-refugio por roturacién y urbaniza-
cién. Es el caso de los niicleos poblacionales, hoy extinguidos, evidenciados
por las excavaciones arqueoldgicas de Guadix y Granada.

En la actualidad, su drea de distribucién restringida, el pequefio tamario
de sus poblaciones y la intensa presién antrépica a la que estan sometidos
sus ultimos reductos (intensificacién en el uso del agua, quemas, roturacio-
nes y/o exceso de presion ganadera) hacen que la supervivencia de este
molusco en Andalucfa esté seriamente amenazada. Como ejemplo, el sobre-
pastoreo transforma los herbazales de Elymo-Brachypodietum phoenicoidis en
juncales abiertos que ya no ofrecen la proteccién necesaria para estos molus-
cos, ni para otros relictos eurosiberianos (Primula elatior ssp. lofthousei W. W.
Sm. & Fletcher o P. vulgaris Hudson} y palecendemismos ibéricos (Microtus
cabrerae Miller) (GARRIDO, 1999) que comparten su habitat. Por el contrario,
Vitrina pellucida ha contado con la ventaja de su adaptabilidad a los ecosiste-
mas hiimedos artificiales creados a lo largo de los canales de riego, ya pre-
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sentes en la regién, al menos, desde época musulmana. Un ejemplo de ello
son algunas de las poblaciones encontradas por ALONSO (1975¢) en la
depresién de Granada.

Un conocimiento mas profundo sobre la distribucién, ecologia y polimor-
fismo de las poblaciones andaluzas de estos relictos supondria ofrecer una
imagen mas completa sobre los mecanismos adaptativos de la especie y de la
biogeografia e historia ambiental de las cordilleras Béticas. Sin embargo,
resuita imprescindible una mayor atencién por parte de arqueozodlogos y
paleontélogos a la malacofauna que aparece en los yacimientos (que ni
siquiera es recogida en la mayoria de los casos), lo que permitiria contrastar
nuestras hipdtesis sobre el origen de este grupo de moluscos y profundizar
atn mas en el estudio de la malacofauna andaluza y la influencia que los
cambios ecoldgicos y/o de crigen antrépico han tenido en su actual distribu-
cidn y composicién.

Por 1ltimo, conviene destacar la importancia de la gran variedad de eco-
sistemas presentes en esta regién montafiosa, que permite la convivencia en
un reducido espacio geografico de grupos de especies con requerimientos
ecoldgicos y origen biogeogrifico muy diferentes. Esto facilita la existencia de
numerosas areas-refugio, a partir de las cuales ciertas especies pueden reco-
lonizar el resto del territorio tras la aparicién de condiciones ecolégicas favo-
rables. La localizacién, caracterizacién y proteccién de estas areas (fuentes,
barrancos umbrios, ecosistemas semiaridos naturales) deberia de considerar-
se una pieza fundamental en las estrategias de proteccion del Medio Natural
de la region, labor que se veria facilitada por la reducida extensién y nula
relevancia econémica de muchos de estos enclaves.
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