REVISTA DEL CENTRO DE ESTUDIOS

TUDELA, 2018 ¢ NUMERO

ABRAHAM IBN EZRA. Juan-Miguel Gracia Melero + LA GANADERIA BRAVA EN CORTES
DURANTE LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XVII. DATOS PARA SU HISTORIA. Ramon I. Villanueva
Saenz + “MAS ALLA DEL SALON DEL CASINO”. LA VIDA SOCIAL AL MARGEN DEL SISTEMA
DE LA RESTAURACION EN LA RIBERA DE TUDELA. Francisco Santos Escribano <« PEDRO
JORDAN, ESCULTOR. José M* Muruzabal del Solar <« ETNOVETERINARIA TRASHUMANTE
NAVARRA. UN NEXO DE UNION ENTRE LOS PASTORES DE LA MONTANA Y LA BARDENA
REAL. Pablo M. Orduna Portis y M* Rosario Mateo Pérez + SITUACION ACTUAL DE LAS
ESPECIES DE CARACOLES TERRESTRES PRESENTES EN BARDENAS REALES DE NAVARRA
CON NOTAS SOBRE SU RECOLECCION Y CONSUMO. L. J. Chueca; A. Caro; B. Gomez-Moliner.




LAS ESPECIES DE CARACOLES TERRESTRES PRESENTES EN BARDENAS REALES.

SITUACION ACTUAL DE LAS ESPECIES DE CARACOLES
TERRESTRES PRESENTES EN BARDENAS REALES DE
NAVARRA CON NOTAS SOBRE SU RECOLECCION Y
CONSUMO.

L. J. Chueca; A. Caro; B. Gomez-Moliner*

1. INTRODUCCION

Los moluscos son el segundo grupo mas diverso del reino animal, estando
presentes en la mayoria de los ecosistemas alrededor del mundo. Dentro de los mo-
luscos, los gasteropodos (Gastropoda, del griego gastér, “estdbmago”y pus, “pie”),
son el grupo mas extenso formado por unas 75.000 especies, mayoritariamente pre-
sentes en el medio acuatico, aunque numerosas especies se encuentran en el medio
terrestre en una gran diversidad de ambientes, desde alta montana hasta desiertos.
Concretamente, en la peninsula ibérica e islas baleares existen mas de 500 especies
de caracoles terrestres y babosas (Cadevall & Orozco, 2016), siendo muchas de ellas
endémicas para estos territorios. Ademas, el area de distribucion de las especies
de caracoles terrestres es muy variable, desde especies conocidas solamente de un
par de localidades (como el caso de Pyrenaearia navasi endémica del Moncayo), a
especies cosmopolitas presentes en la practica totalidad de la peninsula ibérica y
baleares (como por ejemplo Cernuella virgata). La distribucion de los caracoles te-
rrestres responde a tres grandes factores, la relacion clima-vegetacion, el suelo y la
antropizacién. El clima, entendido basicamente por temperatura y precipitacion,
determina el tipo de vegetacion de un area determinada, la cual es fuente de ali-
mento y refugio para la fauna. El suelo es un factor determinante para la presencia
de caracoles ya que, ademas de actuar de soporte vital para la vegetacion, su com-
posicion mineralogica y su estructura fisica (pendiente, estructura, compactacion,
etc.) aportan los nutrientes, humedad y refugio necesarios para construir sus con-
chasy sobrevivir. Por tltimo, la actividad humana es un moldeador muy importan-
te de las condiciones ambientales, afectando considerablemente la relacion clima-
vegetacion-suelo, lo que produce una modificacion en la distribucidon y abundancia
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natural de las especies, desplazandolas de sus lugares originales, extinguiéndolas en
algunos puntos o creando habitats favorables en areas anteriormente inhéspitas.

Fig. 1. Ejemplos de depredacion de caracol blanco (Iberus alonensis) por
invertebrados. A) Larva de luciérnaga alimentandose de un ejemplar de caracol. B)
Perforacion en concha producida por coledpteros.

Los moluscos terrestres tienen una gran importancia dentro de los ecosis-
temas que habitan debido a las funciones que desempenan. La mas importan-
te y conocida es su funcion tréfica, ya que los caracoles terrestres son fuente
de alimento para muchos invertebrados (Schilthuizen 1994) como coledpteros
(las luciérnagas en fase larvaria, se alimentan casi exclusivamente de caracoles,
Fig. 1) o himenopteros (avispas y hormigas), pero también son un aporte im-
portante de alimento para aves, reptiles o mamiferos. Otras funciones menos
conocidas, pero no menos importantes, son la funciéon polinizadora, disper-
sando esporas de hongos (Garcia-Meseguer et al., 2017) o su participacién en
la edafogénesis, colaborando en los procesos de fertilizacion y aireacion del
suelo. Ademas, muchos de ellos son detritivoros, lo que influye significativa-
mente en las tasas de mineralizacidon del carbono y reciclado de nutrientes. Por
otro lado, los moluscos terrestres desempefian un papel muy importante en la
biologia de otras especies al ser parasitados por las fases larvarias de algunas
especies de avispas y moscas, o al aportar sus conchas vacias como habitat para
otros invertebrados como aranas o avispas (Fig. 2). Muchos de estos procesos
benefician directa o indirectamente al ser humano por lo que son conocidos
como servicios ecosistémicos. Sin embargo, el consumo de caracoles es el ser-
vicio de mayor importancia socio-econdmico que aportan estos organismos al
ser humano. El consumo de caracoles es una actividad desarrollada por el ser
humano en la peninsula ibérica desde el paleolitico superior (Fernandez-Lépez
de Pablo et al., 2014; De la Fuente, 2015), con restos de Iberus sp. y Otala sp.
en diversos yacimientos, que indican que los humanos incluian a los caracoles
terrestres en su dieta.
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B
Fig. 2. Ejemplar de avispa de la tribu Anthidini ( Hymenoptera)
dentro de una concha de caracol blanco (Iberus alonensis ).

Debido a su baja capacidad dispersiva, los moluscos terrestres son muy vul-
nerables a las perturbaciones ambientales del entorno. De este modo, todas las
variaciones ambientales derivadas del cambio global (destruccion de habitat, con-
taminacion, cambio climatico, especies invasoras, etc.) son una gran amenaza para
las poblaciones de caracoles terrestres. Asi pues, la disminucion global de moluscos
no marinos en la ultima década es un hecho corroborado a todas las escalas (Cut-
telod et al., 2011; Sanchez et al., 2013; UICN, 2018), con una tasa de extincion muy
elevada (Bragado et al., 2010). Asi pues, los moluscos terrestres son el segundo gru-
po taxondémico, después de las plantas vasculares, mas amenazado de la peninsula
ibérica donde 94 especies de moluscos terrestres presentes en Espafia se encuentran
amenazados a nivel europeo (Garcia-Meseguer et al., 2017).
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Fig. 3. Mapa de la Comunidad Foral de Navarra (norte de la peninsula ibérica) con
la situacion de Bardenas Reales (en negro) y los pueblos congozantes (en gris).
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Las Bardenas Reales de Navarra (Fig. 3), constituyen una de las zonas
de mayor diversidad geologica y biologica dentro de la comunidad Foral de
Navarra. Este territorio se caracteriza por un clima mediterraneo continental
semiarido, con precipitaciones escasas e irregulares que, unido a elevada pre-
sion antropica, han originado gran diversidad de habitats y paisajes (esteparios,
hipersalinos, pinares, monte bajo, agroganaderos, etc.). Debido a su gran im-
portancia desde un punto de vista ecoldgico, existen diferentes figuras de pro-
teccion dentro de las Bardenas Reales que regulan su uso y gestion, y que han
supuesto que este territorio haya sido objeto de numerosos estudios.

Dentro de la riqueza bioldgica de las Bardenas Reales, los caracoles terres-
tres son un grupo de gran interés por su importancia ecologica, debido a su
riqueza y abundancia, asi como por su gran valor gastronéomico. Sin embargo,
no existe ningun trabajo especifico acerca de la diversidad de especies de cara-
coles dentro de Bardenas. La unica informacion disponible proviene de citas
puntuales de algunas especies dentro de estudios mas generales que abarcan
areas de distribucion mas amplias. Existen varios trabajos sobre la distribucion
de diversos grupos de caracoles terrestres en el Pais Vasco y zonas adyacentes,
donde se incluye la Comunidad Foral de Navarra, como el de las familias En-
dodontidae, Euconulidae, Zonitidae y Vitrinidae (Altonaga, 1988), el estudio del
suborden Orthurethra (Gomez, 1988) y el de los Helicoideos (Prieto, 1986). La
informacion relativa a estos trabajos se encuentra unificada y ampliada en una
obra posterior sobre los moluscos terrestres del norte de la Peninsula Ibérica
(Altonaga et al., 1994) donde quedan recogidas numerosas citas para la Comu-
nidad Foral de Navarra. Del mismo modo, en la tesis doctoral de Ana I. Puente
(1994) sobre la superfamilia Helicoidea, se aporta numerosa informacion para
Navarra, incluyendo las Bardenas Reales de Navarra. Por otro lado, existen
varios trabajos que recogen la diversidad de caracoles en Navarra como la tesis
doctoral de M. Larraz (1982) asi como los trabajos de Larraz y Jordana (1984)
y Larraz y Equisoain (1993). De entre los trabajos realizados dentro de Navarra
cabe destacar el estudio de la fauna de gasteropodos del “Vedado de Eguaras”
(Larraz et al., 1984), territorio colindante con Bardenas, y que tiene un gran
interés como estudio preliminar. Del mismo modo, dado que las Bardenas Rea-
les de Navarra limitan por el Este con la provincia de Zaragoza, el trabajo de
Faci (1991) sobre los moluscos terrestres en la Comunidad Autonoma de Ara-
gbén ofrece informacion importante para el conocimiento de la malacofauna en
Bardenas debido a la similitud climatica, edafica y floristica con la comarca de
las Cinco Villas (Zaragoza). Por ultimo, estudios paleontoldgicos realizados en
depositos aluviales del Holoceno en barrancos de las Bardenas (Murelaga et
al., 2012) han revelado informacion acerca de las especies de moluscos presen-
tes en el cuaternario. No obstante, aunque son varios los estudios faunisticos
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sobre caracoles terrestres que incluyen citas para las Bardenas Reales, estos
trabajos estan comprendidos principalmente entre los afios 1982 y 1994, por lo
que debido a los cambios en el territorio ocurridos en las ultimas décadas ha-
cen que estos trabajos puedan estar desactualizados. Del mismo modo, debido
a que ninguno de estos trabajos tuvo a las Bardenas Reales como territorio de
estudio, posibilita que el numero de especies presentes no esté reflejado en su
totalidad.

Este trabajo pretende profundizar en el conocimiento sobre la diversidad
de moluscos terrestres en el espacio protegido de mayor superficie de Navarra,
Bardenas Reales, asi como identificar la presion recolectora del ser humano
sobre las especies de uso gastrondmico presentes en el territorio.

2. MATERIAL Y METODOS

I . 3
Fig 4. Mapa del territorio de Bardenas Reales dividido en cuadriculas UTM 5x5 km.

Para este trabajo se dividio la superficie de Bardenas Reales en cuadricu-
las UTM de 5 km? (Fig. 4). El area correspondiente al poligono de tiro no fue
muestreada debido a dificultades logisticas. No obstante, debido a la homoge-
neidad en el habitat de la Bardena Blanca, creemos que la exclusion de esta area
no supondra una alteracion en los resultados de este estudio. Los muestreos se
realizaron desde junio de 2015 a mayo de 2018, durante todas las estaciones del
afio y bajo diversas condiciones climaticas: en tiempo seco y caluroso, con fuer-
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te viento y bajo lluvia o tras periodos de precipitacion. Ademas, se realizaron
también muestreos nocturnos para detectar una posible mayor actividad de las
especies de caracoles. Los muestreos se realizaron seleccionando un habitat de-
terminado y buscando todas las especies de caracoles posibles entre la vegeta-
cion o bajo piedras durante intervalos de tiempo de 20 minutos. Los ejemplares
encontrados se clasificaron in situ hasta nivel de especie indicando la abundan-
cia de cada especie, asi como las principales caracteristicas ambientales (uso
del suelo, vegetacion, pendiente, etc.) en cada punto de muestreo. No obstante,
para aquellas especies conflictivas en su determinacién a simple vista, se colec-
taron varios ejemplares para su diseccion y posterior analisis en el laboratorio
que permitio clasificar dichos individuos correctamente. Los muestreos fueron
dirigidos para cubrir los principales habitats descritos para Bardenas Reales.

Por otro lado, para conocer la presion recolectora sobre las diferentes
especies de caracoles en Bardenas, se realizaron un total de 197 encuestas en
los siguientes pueblos congozantes: Arguedas, Buniuel, Caparroso, Carcasti-
llo, Corella, Cortes, Marcilla, Fustiiana y Valtierra. Las encuestas se hicieron
presencialmente y manteniendo el anonimato del encuestado, realizando una
bateria de preguntas con el fin de obtener un perfil socio-cultural del reco-
lector, asi como conocer el numero de especies, cantidad y metodologia de
recoleccion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Diversidad y distribucion de especies

Tras los muestreos realizados en Bardenas Reales se detectaron 27 especies
de gasterépodos terrestres pertenecientes a 11 familias (Tabla 1). Debido a la
similitud de las condiciones climaticas y ambientales entre Bardenas y el resto
del valle del Ebro, del que este territorio forma parte, la comunidad de molus-
cos detectada fue la tipica presente en un clima mediterraneo continental, clima
caracteristico del valle del Ebro. Del mismo modo, la gran diversidad de habi-
tats que encontramos dentro de Bardenas explica la elevada riqueza especifica
de caracoles dentro del area estudiada.

El grupo de caracoles terrestres mas importante dentro de Bardenas Rea-
les, en términos de especie, biomasa y desde un punto de vista socioecondémico,
es el de los helicidos (Helicidae, Tabla 1). Dentro de este grupo se encuentran
las especies de mayor tamafio (Cornu aspersum, Otala punctata, etc.) y, aquellas
que tienen una mayor vinculacion con el ser humano, ya sea por interés gastro-
nomico (Iberus alonensis) o por su incidencia sobre los cultivos (Cornu asper-
sum o Theba pisana). Por estos motivos, estas especies son las mas conocidas
por la poblacién local tal como ha quedado reflejado en las encuestas.
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Fig 5. Variabilidad en la coloracion de la concha del caracol blanco (Iberus alonensis ).

La especie de caracol mas emblematica dentro de Bardenas Reales es el
caracol blanco (Iberus alonensis, Fig. S1C) que, debido a su interés culinario,
es una especie sobre la que recae una gran presion recolectora. Se trata de un
caracol grande, de concha solida y globosa con gran variabilidad en la pigmen-
tacion de la concha, asi como en numero y disposicidén de bandas (Fig. 5). Por
lo general, es de color pardo-amarillento, adornada por varias bandas pardas
poco marcadas, a menudo ausentes, y generalmente interrumpidas formando
manchas. Una de sus principales caracteristicas es su estriacion transversal fina
y muy irregular, cruzada por una estriacion espiral formando un reticulo. Se
trata de una especie caracteristica de zonas de monte bajo y esteparias de suelos
calizos o arcillosos, donde vive en la base de la vegetacidn, bajo piedras o en
afractuosidades de las rocas (Puente, 1994; Bragado et al., 2010). La presen-
cia de Iberus alonensis en Bardenas esta asociada principalmente a habitats de
baja o nula actividad humana en la actualidad, es decir, habitats moldeados
por la actividad humana pero que en la actualidad ese aprovechamiento se ha
visto reducido casi hasta su desaparicion, siendo el pastoreo la tinica actividad
que en ocasiones esporadicas se realiza sobre estos habitats. En funcion de los
resultados obtenidos podemos delimitar dos habitats bien diferenciados para
Iberus alonensis en Bardenas: i) Pastizales mediterraneos xerofiticos y vivaces
(lastonares y espartales) de La Blanca y, i) Matorrales arbustivos mesomedite-
rraneos (coscojares y sabinares).

El macho de asar (Cornu aspersum, sindbnimo de Helix aspersa) es otra
especie de helicido de gran tamano presente en Bardenas. Esta especie se ca-
racteriza por una concha muy globosa, de color pardo amarillento a castano
rojiza oscura con cinco bandas que presentan difuminados zigzagueantes cla-
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ros distribuidos irregularmente (Fig. S1A). La abertura de la concha es grande,
oblicua y ovalada o redondeada. Es una especie higrofila y sinantropica, abun-
dante en jardines y bordes de cultivo. En Bardenas es abundante en los bordes
de cultivos de regadio, como por ejemplo los proximos al embalse del Ferial, asi
como en algunos barrancos como el Barranco Grande, o el de Tudela.

Otra de las especies mas conocidas dentro de Bardenas Reales por tener
también gran interés culinario es la parda (Otala punctata). Es un caracol de
gran tamafo de color parduzco con pintas blancas y bandas mas oscuras (Fig.
S2A). Su habitat es el bosque mediterraneo y monte bajo, pero podemos en-
contrarla en gran variedad de ambientes mas o menos secos como bordes de
cultivo, huertas y jardines. En Bardenas presenta cierta competencia con Iberus
alonensis, no siendo muy frecuente encontrarlas cohabitando y, en aquellos lu-
gares donde aparecen ambas especies, hay una gran dominancia por parte de 1.
alonensis del orden de 20 a 1.

En este trabajo se ha detectado por primera vez la presencia en Bardenas
de Otala lactea murcica (Fig. S2B), una especie endémica del sureste penin-
sular. En el valle del Ebro, esta especie solo habia sido citada de Zaragoza
por Servain (1880), aunque dicha cita fue designada posteriormente como O.
punctata (Prieto, 1986; Faci, 1991). La principal diferencia entre Otala lactea
y O. punctata es el color del peristoma siendo muy oscuro o negro en la prime-
ra, mientras que el de O. punctata es de color blanco (Fig. S2A). Hasta el mo-
mento, esta especie solo ha sido encontrada en un unico término en el Raso
de la Junta, en la Bardena Blanca. El habitat es un espartal (Lygeum spartunt)
sobre sustrato arcilloso, aunque también hay presencia de vegetacion palustre
como tamarices (Tamarix canariensis) y carrizos (Phragmites australis) debi-
do a la presencia de una balsa para ganado, asi como vegetacioén ruderal con
predominancia de Atriplex halimus debido a la proximidad de un camino. El
origen de esta especie en Bardenas puede deberse a fendmenos de transporte
pasivo o a una introduccién deliberada. El transporte pasivo en moluscos
es un fenomeno bastante habitual existiendo muchos ejemplos tanto dentro
como fuera de la peninsula ibérica (Gittenberger et al., 2006; Chueca et al.,
2015). La adaptacion de las especies en las zonas en las que han sido intro-
ducidas esta determinada por muchos factores, pero en el caso de las especies
del género Otala existe constancia de numerosos lugares donde han conse-
guido establecerse (Rumi ez al., 2010). El area de distribucion natural de O.
lactea dentro de la peninsula ibérica se restringe a la mitad sur y no incluye
el valle del Ebro, por lo que nos encontrariamos frente a una introduccién.
El Parque Natural de Bardenas Reales es una zona de paso para abundantes
aves migratorias, y en concreto de aves acuaticas que se reparten en las nu-
merosas balsas presentes en el Parque. La presencia de varias balsas dentro
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del 4rea donde ha sido localizada O. lactea posibilita que estemos frente a un
transporte pasivo por aves. Por otro lado, en el caso de las especies comesti-
bles, como es el caso de O. lactea, una introduccidén consciente por parte de la
poblacion local no puede ser descartada. De este modo, se ha constatado que
la introduccidn y translocacion de ejemplares de Cornu aspersum no es una
practica extrafia entre la poblacion local recolectora de caracoles, hecho que
soporta la hipétesis de una introduccion antrépica voluntaria. No obstante,
con la informacion que disponemos actualmente no podemos determinar si
nos encontramos frente a una introduccion intencionada o no.

Otra especie de helicido que podemos encontrar en Bardenas es Eobania
vermiculata (Fig. SIB). Se trata de una especie de concha globosa, sélida y
brillante, de color pardo claro o amarillento, que puede ser unicolor o presen-
tar cuatro o cinco bandas oscuras, a veces fusionadas. Presenta un peristoma
blanco, engrosado y muy reflejado que cubre por completo el ombligo. Es una
especie de ambiente ruderal y antropico fuertemente asociada a la presencia
humana, por lo que en Bardenas es frecuente encontrarla junto a corrales y
cabanas, asi como en cunetas y ribazos de zonas de cultivo. Otro helicido muy
comun en Bardenas es la caracoleta (Theba pisana). Se trata de un caracol de
concha globosa y brillante de color blanco a pardo claro algo amarillento, con
o sin bandas oscuras muy variables (Fig. S2C). Abertura redondeada, con re-
borde interno blanco o rosado y un ombligo casi cubierto en su totalidad. Es
una especie que vive en ambientes muy diversos (agricolas, matorral, ruderal,
vegetacion riparia, etc.) sobre todo en suelos salinos, siendo frecuente encon-
trarla adherida a la vegetacion en grandes densidades, principalmente en perio-
do estival, pudiendo alcanzar mas de 1000 individuos por m?. Es una especie
confundida en numerosas ocasiones con Cernuella virgata con la que cohabita
en muchos términos. Aunque ambas especies estan adaptadas a vivir en vegeta-
cion de tipo ruderal tanto en lugares secos como de elevada humedad (Puente,
1994), 1a distribucion de ambas especies puede estar determinada por un proce-
so de competencia entre ellas, donde 7. pisana se veria favorecida por su mayor
capacidad de adaptacion a suelos arenosos y haloideos, mientras que C. virgata
estaria favorecida por su euritermia y su adaptacion a ambientes mas nitrofilos
(Sacchi, 1971). Por ello, en Bardenas Reales C. virgata aparece muy ligada a
cabafas y corrales, donde la elevada presencia de ganado ovino favorece la pre-
sencia de suelos con elevada concentracion de nitratos, mientras que 7. pisana
es mas abundante en areas con suelos con elevadas concentraciones de sales. La
ultima especie de helicido encontrada en Bardenas es Pseudotachaea splendida,
una especie de mediano tamafio que podemos encontrar en zonas de monte
bajo y matorral con predominancia de coscoja, sabina y romero. Presenta una
concha brillante de color blanco o crema de fondo, pudiendo presentar bandas
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espirales muy variables, continuas o interrumpidas (Fig. S1D). El interior de
la abertura presenta un engrosamiento de color blanco o rosado. Las zonas de
mayor presencia en Bardenas se encuentran en las zonas arbustivas de la Negra
y en las zonas de monte bajo que quedan sin cultivar por la zona del Caldero,
desde la Blanca hasta el Paso.

Un segundo grupo de caracoles muy abundantes en Bardenas corresponde
a los geomitridos (Geomtitridae, Tabla 1). En general son especies de pequeno
tamano (aunque con algunas excepciones como Xerosecta arigonis o algunos
ejemplares de Cernuella virgata). Las siete especies presentes en Bardenas de
geomitridos pueden dividirse, excluyendo a Helicella iberica por lo que se ex-
plica mas adelante, en dos grupos: i) especies pioneras y ruderales y, ii) especies
de habitats esteparios y monte bajo.

El primer grupo estaria formado por tres especies, Cernuella virgata,
Trochoidea elegans y Xerosecta arigonis. Estas especies se caracterizan por
ser especies xerdfilas con una amplia valencia ecoldgica, muy frecuentes en
ambientes ruderales y presentes en grandes densidades adheridas a la vege-
tacion. Cernuella virgata se caracteriza por una concha globosa de color de
fondo blanquecino, con gran variabilidad de coloracion y medidas, general-
mente provista de bandas oscuras (Fig. S3B). La apertura en ocasiones tiene
un engrosamiento interno grueso rojizo o rosado. El ombligo, bien visible,
es estrecho y profundo y es el principal caracter para diferenciarla de Theba
pisana. En Bardenas podemos encontrarla en gran cantidad de ambientes
muy diversos: agricola, matorral, ruderal, vegetacion asociada a barrancos y
charcas, etc. Presenta elevadas explosiones demograficas pudiendo alcanzar
1000 individuos por m?. Otra especie perteneciente a este grupo es Trochoi-
dea elegans (Fig. S3C). Esta especie tiene una concha piramidal, casi plana
inferiormente, de color blanco o crema y, en ocasiones, presenta una banda
oscura que recorre todas las vueltas. Su abertura es ovalada angulosa con un
engrosamiento interno blanco y su ultima vuelta es muy aquillada en toda su
periferia. Es una especie xer6fila de zonas costeras, presente en toda la costa
este de la peninsula ibérica e islas Baleares y que se adentra por el valle del
Ebro hasta la Ribera Navarra a través de las zonas de regadio. En Bardenas
es una especie ruderal muy frecuente en los bordes de los cultivos asociada
a plantas como la sosa (Atriplex halimus), el sisallo (Salsola vermiculata) y
la hierba yesera (Phlomis lychnitis). La ultima especie dentro de este grupo
es Xerosecta arigonis (Fig. S4A), un caracol grande que presenta una gran
variedad conquiologica. Por lo general presenta una concha globosa deprimi-
da, siendo el color tipico el blanco crema o marrén claro con ciertas bandas
radiales. Su ombligo es ancho, circular y profundo. Es una especie de amplio
espectro ecologico, frecuente en bordes de caminos y cultivos, asi como de
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barbechos. En ocasiones, esta especie se confunde con C. virgata, pero el ma-
yor tamafno de X. arigonis, su concha deprimida y su ombligo mas abierto
hace que no sea muy complicado diferenciarlas.

El segundo grupo de caracoles dentro de los geomitridos es el formado
por Backeljaia najerensis, Xerocrassa penchinati 'y Xerotricha madritensis. Por
lo general estas especies tienen un diametro inferior a nueve mm, aunque hay
algunos ejemplares de X. madritensis que pueden alcanzar los 15 mm. Para
una identificacion correcta entre B. najerensis, X. penchinatiy X. madritensis,
es necesario el estudio de la anatomia interna, concretamente del aparato
reproductor. B. najerensis (Fig. S3A) es una especie de hasta unos siete mm
de diametro, algo deprimida y de color cérneo con manchas mas oscuras.
Su ultima vuelta es angulosa en la periferia y presenta un ombligo ancho,
entre Y4 y 1/5 del diametro de la concha. Tiene costulas gruesas e irregulares
que denticulan el borde carenal, mas débiles en la parte inferior que la supe-
rior. En ocasiones, y sobre todo en estadios juveniles, la concha esta cubierta
por cortos pelos del periostraco. Vive en lugares esteparios debajo de piedras
o adherido a plantas herbaceas como el laston (Brachypodium retusum). La
segunda especie de este grupo es otro caracol de tamano medio, Xerocrassa
penchinati (Fig. S3D). Presenta una concha solida y deprimida, de color par-
do a claro blanquecino con bandas claras irregulares en la cara superior, con
una banda infracarenal de color pardo oscuro. Ultima vuelta vez y medio mas
ancha que la penultima, con angulosidad carenal que casi desaparece junto
a la abertura. Ombligo ancho, entre 1/5 y 1/6 del didmetro de la concha. En
ocasiones la concha esta recubierta por pelos numerosos muy cortos y cur-
vos, que dejan cicatriz cuando desaparecen. En Bardenas aparece en zonas de
matorral mediterraneo, lugares esteparios y prados xerofilos. En el Plano es
frecuente encontrarla junto a Granopupa granum bajo las piedras acumuladas
por los agricultores fuera de los cultivos. Por altimo, Xerotricha madritensis es
la ultima especie de este segundo grupo (Fig. S4B). Es un caracol de concha
muy variable, globosa de color blanco amarillento con manchas pardas en las
primeras vueltas. Escultura con costulas desde finas a gruesas e irregulares.
Presenta un ombligo estrecho y redondo. Se trata de una especie termofila que
vive en zonas esteparias, lugares expuestos con poca cobertura vegetal, entre
la vegetacion herbacea o bajo piedras.

Por ultimo, dentro de la familia Geomitridae, durante este estudio se ha
detectado por primera vez en Bardenas la presencia de Helicella iberica en
varios términos, desde la Cafniada Real de los Roncaleses hasta Cornialto. Sin
embargo, en ninguno de estos términos se encontraron ejemplares vivos, sino
tan solo conchas en estado subfésil provenientes de depdsitos del Cuaternario.
Helicella iberica es una especie que se extiende desde el sur de los Pirineos de
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Huesca hasta el noroeste de Burgos, quedando Bardenas fuera de su limite sur
de distribucioén, por lo que su presencia aqui responde a épocas anteriores con
unas condiciones climaticas mas favorables para la especie, mas frias y hume-
das, cuando H. iberica pudo haberse expandido hacia zonas mas meridionales,
adentrandose en Bardenas Reales.

Aparte de los dos grupos de moluscos mas diversos (helicidos y geomitri-
dos), en Bardenas podemos encontrar otras especies pertenecientes a otras fa-
milias, siendo algunas de ellas también muy abundantes y faciles de observar.

El papatierras (Sphincterochila candidissima), es una de las especies mas
abundantes en Bardenas, que vive adherida a la vegetacion (espartales) o es-
parcida a cielo abierto en areas arcillosas y limosas. Presenta una concha
globosa muy gruesa de color blanco y un ombligo totalmente cubierto (Fig.
S2D). Los juveniles de esta especie son muy diferentes de los adultos ya que,
aparte de su menor tamano, presentan una concha aquillada y un ombligo
bien visible. Debido a la espesura y al color blanco de su concha, esta especie
resiste muy bien la insolacion directa durante el verano, soportando largos
periodos sin necesidad de refugiarse del sol (Moreno-Rueda, 2008). Otra es-
pecie también muy abundante en Bardenas es Rumina decollata (Fig. S5A),
caracterizada por una concha subcilindrica y alargada, con la punta trun-
cada, de color pardo uniforme. Es una especie de vida crepuscular que vive
semienterrada y bajo piedras, formando grandes colonias en biotopos antro-
pizados con cierta humedad, como ambientes ruderales y proximos a charcas,
aunque también soporta condiciones xéricas, habitando lugares expuestos y
soleados como llanuras y ambientes esteparios. Es una especie carnivora, que
se alimenta de lombrices y otros gasteropodos. Otra especiec muy abundante
en Bardenas es Pomatias elegans (Fig. S5C), que presenta una concha coni-
ca, con una estriacion espiral bien evidente. De color variable de grisaceo a
rojizo, con bandas interrumpidas marrones o violaceas, los animales adul-
tos presentan un opérculo en la abertura, que cuando el animal se encuentra
fuera de la concha el opérculo es apreciable junto al animal. Es una especie
generalista y detriticola que forma colonias abundantes en suelos con mucho
humus. En Bardenas es frecuente encontrarla en laderas pedregosas y con
vegetacion de matorral, como coscoja, sabina y enebro. Zebrina detrita (Fig.
S5B), conocida como caracol cebra, es una especie de color blanquecino con
bandas longitudinales de color castafio que alcanza los 25 mm de altura. Es
una especie xerofila que habita casi exclusivamente terrenos abiertos de natu-
raleza calcarea, aunque puede encontrarse en cultivos de secano y zonas de
matorral. Es una especie poco abundante en Bardenas Reales y desconocida
por la poblaciéon, aunque en las zonas donde se ha encontrado forma colonias
de muchos individuos.
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Ademas de los caracoles de tamafio medio, mas faciles de observar y co-
nocidos por su impacto social, habitan también en Bardenas varias especies
de moluscos de pequefio tamano (inferior a 5 mm) como es el caso de Lauria
cylindracea, Vallonia costata, V. pulchella, Pupilla muscorum, Abida polyodon,
Graniberia braunii, Granopupa granum, Truncatellina callicratis y Jaminia qua-
dridens (Tabla 1; Figs. S4, S5, S6 y S7). Estas especies habitan normalmente
entre la hojarasca o debajo de piedras en diversos habitats, desde praderas hu-
medas y bordes de barrancos a pinares, pasando por zonas aridas y expuestas.

3.2 Recoleccion y consumo de caracoles terrestres

Al igual que muchos otros lugares de la cuenca del mediterraneo, el con-
sumo de caracoles es una practica muy habitual en la peninsula ibérica, y
precisamente en la Ribera Navarra. Concretamente, en Espafia el consumo
medio anual es de 400 gr/persona lo que supondria unos 16 millones de kg
anuales (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2018). La mayoria
del caracol consumido en Espafia es de origen silvestre, suponiendo el caracol
de granja tan solo un 3% del total comercializado. En Espafa existen alre-
dedor de 100 explotaciones helicicolas censadas, siendo la especie principal
Cornu aspersum, con un valor medio de mercado en verano de 2018 de 7.50
€/kg (precio de referencia, lonja de Bellpuig, Lleida). Sin embargo, especies
como el blanco o la parda son mucho mas apreciadas desde un punto de
vista culinario, con precios mas elevados y sobre los cuales existe una mayor
presion recolectora, sobre todo en la region mediterranea como es el caso de
Bardenas.

De las encuestas realizadas, se obtiene que el perfil del recolector de ca-
racoles en Bardenas es de hombre entre 55 y 75 afios, natural de la zona y
agricultor de profesion. En las encuestas realizadas no se encontraron mujeres
que dedicasen ni un solo dia al afio a la recolecta y el nimero de personas me-
nores de 40 afos fue residual. Los vecinos de municipios congozantes pero no
limitrofes a Bardenas, como Corella o Marcilla, sefialaron que no se desplazan
a Bardenas para la recoleccion de caracoles, a diferencia de otras actividades
como la agricultura o la caza por las cuales si se desplazan hasta alli, para
disfrutar de los beneficios que les otorga residir en un pueblo congozante.
Normalmente, cada persona tiene sus zonas de recoleccion, incluso de hébitats
diferentes dependiendo de qué especie interesa coger en cada periodo. Los pe-
riodos principales de recoleccion son primavera y otofio, no siendo frecuentes
las recolectas tras las tormentas de verano. Para evitar una sobreexplotacion
de los recursos, y dado que se suelen visitar siempre las mismas zonas, la ma-
yoria de los encuestados indicaron que mantienen periodos sin recoleccion de
caracoles para favorecer su reproduccion.
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La recoleccion de caracoles en Bardenas tiene como finalidad principal el con-
sumo propio. Aunque existe constancia de que existe un mercado de compraventa
de caracoles procedentes de Bardenas, ninguno de los encuestados indico rea-
lizar esta practica en la actualidad, aunque algunos si que sefialaron que es
una actividad que han realizado alguna vez. Del mismo modo, casi todos los
encuestados sefialaron que conocen recolectores que se dedican a la venta de
caracoles, pero son muy pocas personas y, normalmente, en situacion de des-
empleo.

La percepcion general de todos los encuestados es que en la actualidad
hay menos cantidad de caracoles, indicando en ocasiones un descenso de la
abundancia de un 50% desde principio de siglo. Justifican el descenso de las
poblaciones de caracoles debido a una mayor presion recolectora, la capaci-
dad actual de alcanzar lugares mas remotos dentro de Bardenas (debido prin-
cipalmente a la mejora de los caminos y al aumento de coches todoterreno),
al uso de pesticidas en la agricultura e incluso, a las actividades militares del
poligono de tiro. No obstante, sin desconsiderar estas opiniones y pudiendo
ser validas para observar tendencias, no es posible en la actualidad cuantifi-
car un descenso en las poblaciones de caracoles ya que se carece de datos ob-
jetivos respecto a la abundancia en tiempos anteriores, principalmente debido
la ausencia de estudios previos en Bardenas, de una regulacion en cuanto a
la recogida de caracoles y al secretismo con el que los recolectores tratan sus
capturas.

En general, los recolectores conocen bien las especies que acostumbran
a recoger, diferenciando correctamente adultos de juveniles, los cuales no
son recolectados hasta alcanzar la madurez. Del mismo modo, tampoco
suelen coger aquellos individuos en copula o enterrados, porque consideran
que es una practica que va en detrimento de las poblaciones. En lo referente
a la cantidad recolectada de caracoles, los datos recogidos son muy varia-
bles. La mayoria de los encuestados indicaron que la cantidad media reco-
lectada por jornada esta entre 1 y 2 kg de caracoles, sin embargo, muchos
de los encuestados sugirieron que consideran una “buena captura” en torno
a los 5 kg, lo cual parece indicar un interés en ocultar la cuantia real de las
capturas.

Durante los muestreos realizados en Bardenas Reales se han encontrado 9
especies comestibles (Tabla 2), aunque las encuestas solamente han detectado
presion recolectora sobre tres de ellas, el blanco (Iberus alonensis), la parda
(Otala punctata) y el macho para asar (Cornu aspersum). La recoleccion de
FEobania vermiculata también es habitual, aunque su recogida va asociada a
la recoleccion de O. punctata en aquellas zonas donde cohabitan. Por ultimo,
las especies conocidas como caracoleta o caracolilla (Theba pisana y Cernuella
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virgata) no son muy apreciadas, por lo que su recoleccion y consumo es resi-
dual. Ademas, estas especies fueron frecuentemente confundidas entre si en las
encuestas realizadas, por lo que no es posible realizar un analisis de su recolec-
cion por separado. Por otro lado, aunque se trate de una especie comestible y
apreciada en el sur peninsular, la recoleccion y consumo de O. lactea murcica en
Bardenas no puede tenerse en cuenta ya que hasta el momento solo se conoce
su presencia de un area pequena en un unico término.

De todas las especies recolectadas, el blanco (Iberus alonensis) es la es-
pecie mas apreciada y sobre la cual se realiza una mayor presion recolectora
dentro de Bardenas. Casi el 100% de los encuestados seiald que es esta espe-
cie sobre la que centra el mayor esfuerzo de recoleccion en Bardenas, quedan-
do la parda (O. punctata) en un segundo plano. Sobre las preferencias de los
encuestados por el caracol blanco, la mayoria indicé que, una vez cocinados,
son mas gustosos y tiernos que el resto de especies consumidas. Estos matices
gastronomicos, junto a una mayor densidad de poblacion que en las zonas
exteriores, hacen que el blanco sea la principal especie recolectada dentro en
Bardenas. Por otro lado, para la recoleccion del macho (Cornu aspersum) la
mayoria de los encuestados indicd que no se desplaza a Bardenas, prefiriendo
recolectarlos en zonas de huertas proximas a sus respectivas localidades debi-
do a su mayor abundancia.

Aparte de las especies que manifiestamente han sido indicadas como
consumidas en las encuestas, existen otros caracoles comestibles dentro de
Bardenas como el papatierras (S. candidissima), especie que no es recolectada
en ningun lugar de la Ribera Navarra, ni por tanto en Bardenas. No obstante,
esta especie se consume habitualmente en algunas zonas de la peninsula como
el levante, mientras que, en otras como Andalucia o Castilla la Mancha, su
consumo es esporadico (Ruiz et al., 2006; Fajardo et al., 2009). Otra especie
que también se consume en otras partes de la peninsula ibérica es Xerosecta
arigonis, sin embargo, al igual que S. candidissima, esta especie tampoco es
recolectada ni consumida en Bardenas, salvo en aquellas ocasiones en que
esta especie es confundida con C. virgata. Por ultimo, el navarrico (Cepaea
nemoralis) es otra de las especies que los encuestados indicaron que era reco-
lectada también para su consumo. La presencia de esta especie en el valle del
Ebro (debido a las temperaturas extremas, baja humedad y alta insolacion)
se restringe a microhabitats protegidos y humedos (Puente, 1994). Por este
motivo, en este trabajo no ha sido detectada su presencia dentro del territorio
de Bardenas Reales, aunque si que ha sido encontrada en diversos términos
de los municipios colindantes, por ello creemos que las personas que mani-
festaron su recoleccion deben hacerlo en territorios proximos, pero no perte-
necientes a Bardenas.
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ANEXO

Imagenes de las conchas de diferentes especies de moluscos terrestres pre-
sentes en Bardenas Reales de Navarra.

Fig. S1. Conchas de moluscos terrestres presentes en Bardenas Reales. A: Cornu aspersum
(corral de la Junta); B: Eobania vermiculata (cabaiia de Melchor); C: Iberus alonensis (Monte
Olivete); D: Pseudotachea splendida (1a Abejarica). Barras de escala: 1 cm.
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Fig. S2. Conchas de moluscos terrestres presentes en Bardenas Reales. A: Otala punctata (corral
de las Revuletillas); B: Otala lactea murcica (Raso de la Junta); C: Theba pisana (camino de la
Venta); D: Sphincterochila candidissima (barranco Modorra). Barras de escala: 1 cm.
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Fig. S3. Conchas de moluscos terrestres presentes en Bardenas Reales. A: Backeljaia najerensis
(Piskerra); B: Cernuella virgata (E1 Plano); C: Trochoidea elegans (Sanchicorrota); D: Xerocrassa
penchinati (casa del Ontinar). Barras de escala: 0.5 cm.
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Fig. S4. Conchas de moluscos terrestres presentes en Bardenas Reales. A: Xerosecta arigonis
(camino de la Venta, cabafia del Barillés); B: Xerotricha madritensis (Valdenovillas); C: Vallonia
costata (El Risco); D: Vallonia pulchella (Barranco Grande). Barras de escala: A 'y B: 0.5 cm;
CyD: 1 mm.
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Fig. S5. Conchas de moluscos terrestres presentes en Bardenas Reales. A: Rumina decollata
(cabana del Turco, canada de Cornialto); B: Zebrina detrita (La Quemada); C: Pomatias
elegans (Nasa Baja); D: Lauria cylindracea (Cuesta de Lucas). Barras de escala: A, By C: 0.5
cm; D: 1 mm.
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Fig. S6. Conchas de moluscos terrestres presentes en Bardenas Reales. A: Pupilla muscorum
(Barranco Grande); B: Abida polyodon (Puy Aguila); C: Graniberia braunii (Canada Real de los
Roncaleses, El Piso); D: Granopupa granum (Valdelombar). Barras de escala: 1 mm.

190



LAS ESPECIES DE CARACOLES TERRESTRES PRESENTES EN BARDENAS REALES.

Fig. S7. Conchas de moluscos terrestres presentes en Bardenas Reales. A: Truncatellina calicratis
(Majada de Penarrostro); B: Jaminia quadridens (pista del Caldero). Barras de escala: 1mm.

Tabla 1. Listado de especies de moluscos terrestres presentes en Bardenas
Reales clasificados en familia. (1) nombre que recibe en Bardenas. (2) Nombre
que recibe en otros lugares Espana. (3) Nombre que recibe en Francia cuando
no existen nombres locales.

NOMBRE
FAMILIA ESPECIE COMUN
Cornu aspersum (O. F. Miiller, 1774) (1) Macho

Eobania vermiculata (O. F. Miiller, 1774)

(2) Choneta, caracol
taraceado

Helicidae Rafinesque, 1815

Iberus alonensis (A. Férussac, 1821) (1) Blanco

Pseudotachea splendida (Draparnaud, (2) Caracol

1801) espléndido

Otala punctata (O. F. Miiller, 1774) (1) Parda

Otala lactea murcica (Rossmassler, 1842) (2) Cabrilla

Theba pisana (O. F. Miiller, 1774) (1) Caracolilla /
Caracoleta
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Geomitridae Boettger, 1909

Backeljaia najerensis (Ortiz de Zarate
Lopez, 1950)

Cernuella virgata (Da Costa, 1778) (1) Caracolilla /
Caracoleta

Helicella iberica (Rambur, 1869)

Trochoidea elegans (Gmelin, 1791) (3) Troque ¢légante

Xerocrassa penchinati (Bourguignat, 1868)

(3) Hélicette striée

Xerosecta arigonis (A. Schmidt, 1853)

Xerotricha madritensis (Rambur, 1868)

Sphincterochilidae Zilch, 1960

Sphincterochila candidissima
(Draparnaud, 1801)

(1) Papatierras

Subulinidae Fischer y Crosse,
1877

Rumina decollata (Linnaeus, 1758)

(2) Caracola, caracol
destructor

Enidae B.B. Woodward, 1903
(1880)

Jaminia quadridens (O.F. Miller, 1774)

(3) Bulime inverse

Zebrina detrita (O.F. Miiller, 1774)

(3) Bulime zébré

Vertiginidae Fitzinger, 1833

Truncatellina callicratis (Scacchi, 1833)

(3) Maillot, denté

Chondrinidae Steenberg, 1925

Abida polyodon (Draparnaud, 1801)

(3) Maillot requin

Graniberia braunii (Rossméssler, 1842)

(3) Maillot basque

Granopupa granum (Draparnaud, 1801)

(3) Maillot grain

Pupillidae Turton, 1831

Pupilla muscorum (Linnaeus, 1758)

(3) Maillot des
mousses

Valloniidae Morse, 1864

Vallonia costata (O. F. Miiller, 1774)

(3) Vallonia costulée

Vallonia pulchella (O. F. Miiller, 1774)

(3) Vallonia
trompette

Lauriidae Steenberg, 1925

Lauria cylindracea (Da Costa, 1778)

(3) Maillot commun

Pomatiidae Newton, 1891
(1828)

Pomatias elegans (O. F. Miiller, 1774)

3) Elegante striée
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Tabla 2. Relacidon de especies comestibles de caracoles terrestres presentes en
Bardenas Reales e interés gastronomico en el territorio.

ESPECIE NOMBRE COMUN | NIERES oo
Iberus alonensis El blanco Muy apreciada

Otala punctacta La parda Apreciada

Cornu aspersum Macho para asar Apreciada

FEobania vermiculata

No tiene

Sin interés

Otala lactea murcica

Cabrilla

desconocida

Theba pisana

Caracoleta o caracolilla

Poco apreciada

Cernuella virgata

Caracoleta o caracolilla

Poco apreciada

Sphincterochilla candidissima

Papatierras

No recolectada

Xerosecta argonis

No tiene

No recolectada
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RESUMEN

Los caracoles terrestres son un grupo de invertebrados que perte-
necen al filo de los moluscos, el segundo grupo mas diverso del reino
animal. En la peninsula ibérica existen alrededor de 500 especies de mo-
luscos terrestres que habitan una gran variedad de ecosistemas, desde ro-
quedos de alta montafia a dunas litorales. En este estudio se ha evaluado
la malacofauna presente en los diferentes habitats que componen el pai-
saje de Bardenas Reales de Navarra (norte de la peninsula ibérica) asi
como la relacion de estas especies con el ser humano. Tras los diferentes
muestreos realizados en el periodo comprendido entre los afios 2015 a
2018, financiados por la Comunidad de Bardenas Reales, se detecto la
presencia de 27 especies de caracoles terrestres pertenecientes a 11 fa-
milias. De entre todas las especies presentes en Bardenas, nueve de ellas
son potencialmente comestibles, sin embargo, solo se percibid presion re-
colectora sobre tres de ellas en diferentes intensidades, siendo el caracol
blanco (Iberus alonensis) la especie mas apreciada gastrondmicamente.

Palabras clave: Consumo, distribucidn, diversidad, moluscos, reco-
leccion.
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ABSTRACT

Land snails are a group of invertebrates belonging to Mollusca
phylum, the second most diverse group of animal kingdom. In the Ibe-
rian Peninsula, there are at least 500 land snails species inhabit different
ecosystems, from high mountain crags to coastal dunes. In this study, we
evaluated the diversity of molluscs in Bardenas Reales (northern Iberian
Peninsula), as well as the relationships between these species and the hu-
man being. Thus, after the samplings conducted between the years 2015
to 2018, and financed by the Community of Bardenas Reales, 27 species
belonging to 11 families, were detected. Among all species present in this
area, nine of them are potentially edible. However, we only detected con-
sumption interest for three of them, being the “white snail” (Iberus alo-
nensis) the most appreciated.

Key words: Consumption, distribution, diversity, harvest, molluscs.
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