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El género Schilderia Tomlin, 1930 (Gastropoda, Cypraeidae)
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INTRODUCCION

Tras la aceptacion generalizada de la teoria de la tec-
ténica de placas, la relacién existente entre los movimien-
tos de la corteza terrestre y la biogeografia de determi-
nados grupos de animales marinos, ya sugerida por EK-
MAN (1953), ha sido objeto en los tltimos afios de estu-
dios mds detallados, como los realizados por VALENTI-
NE (1971), HALLAM (1973) y STERRER (1973), en-
tre otros, y, en lo que se refiere a los gasterépodos, los
de ROBERTSON (1973) y FOIN (1976). El andlisis bio-
geogrifico de diversos taxones actuales, unido al de sus
antecesores fosiles y la reconstruccion de la antigua geo-
grafia de la Tierra, permite, en muchos casos, averiguar
de qué forma alcanzaron dichos taxones su distribucion
actual. Este tipo de anilisis va a ser aplicado aqui al gé-
nero Schilderia Tomlin, 1930 { Gastropoda, Cypraeidae).

El principal problema de esta clase de estudios es la
relativa escasez de datos sobre la distribucion geografica
de las especies fosiles, en comparacion con los referentes
a las especies actuales, asi como los distintos criterios

sistemdticos utilizados en la clasificacion de estas ulti-

mas. Por ello, y en primer lugar, se tratard de aclarar la
sistemdtica del género Schilderia, sometida a varios cam-
bios en los Gltimos afios.

ESTUDIO COMPARADO DE LAS ESPECIES
ACTUALES

El género Schilderia pertenece, segin SCHILDER vy
SCHILDER (1971), a la tribu Zonariini, comprendida
en la subfamilia Erroneinae (= Cypraeovulinae). En to-
dos los trabajos publicados hasta 1968 por F. A. Schilder
en los que aparece mencionado este género, se le consi-
dera formado por cuatro especies actuales: S. achatidea
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(Sowerby, 1837), de la region mediterrdnea occidental y
costa occidental de Africa (subespecie inopinata Schil-
der, 1930) y de la peninsula Ibérica;S. langfordi (Kuro-
da, 1938), de Jap6n, Mar de la China Meridional y
Queensland (Australia) (subespecie moretonensis Schil-
der, 1965); S. hirasei (Roberts, 1913), de Japdn, Mar de
la China Meridional y Queensland (Australia) (subespe-
cie queenslandica Schilder, 1966),y S. teramachii (Kuro-
da, 1938), de Jap6n y Mar de la China Meridional
(SCHILDER, 1965a, b, 1968b). Posteriormente, SCHIL-
DER (1969), incluyé en este género una quinta es-
pecie, S. midwayensis (Azuma y Kurohara, 1967). En
una obra péstuma, terminada por su esposa y colabora-
dora, Marfa, (SCHILDER y SCHILDER, 1971), las cua-
tro especies del Pacifico son incluidas en el nuevo géne-
ro Nesiocypraea AZUMA y KUROHARA, 1967. Como
se vera mds adelante, estas dos tltimas ordenaciones no
estdn justificadas, ya que el género Nesiocypraea fue
creado por AZUMA y KUROHARA (1967), para la nue-
va especie V. midwayensis, citada erréneamente por pri-
mera vez para la isla de Midway (su distribucion conoci-
da actualmente es el S. de Taiwan), basindose en la par-
ticular estructura de la radula de esta especie, muy dife-
rente de la radula de las especies de Schilderia.

HABE (1970a), describié una nueva especie del géne-
ro (S. sakuraii), del Mar de la China Meridional. La des-
cripcion se basa en la morfologia de la concha de un solo
ejemplar, sin ningin dato sobre la ridula. HABE (1970a),
la considera estrechamente relacionada con S. firasei:
por ello, y aunque hasta ahora han sido encontrados
muy pocos ejemplares, por lo que se desconocen ain
muchos datos de interés, serd incluida en el presente es-
tudio.

Una segunda especie del género Nesiocypraea (N. lise-
tae), ha sido descrita por KILBURN (1975), procedente
del S. de Mozambique. Los cuatro ejemplares conocidos




son ‘“‘ex pisce”,y su tamafio y morfologia, muy semejan-
tes a los de N. midwayensis (WHATMORE, 1977).

Morfologia

Ante todo, es preciso sefialar que la rareza de las espe-
cies actuales del género Schilderia es un obstdculo para
el estudio exhaustivo de las mismas. La mds comin es
S. achatidea, aunque todavia se desconocen muchos da-
tos sobre ella. Las otras cuatro especies son mucho mads
raras, conociéndose, en el mejor de los casos, algunas de-
cenas de ejemplares; la mds frecuente es S. hirasei, si-
guiéndola por orden descendente de rareza S. langfordi,
S. teramachii (s6lo uno o dos ejemplares vivos en los ul-
timos diez afios, segin KOSUGE, 1975) y S. sakuraii.
Lo mismo ocurre con Nesiocypraea midwayensis, de la
que se conocen sélo unos pocos ejemplares. La mayor
parte de ellos figuran en museos o colecciones privadas
de Japén, Australia y Estados Unidos, por lo que no ha
sido posible su estudio morfoldgico directo. En su defec-
to, se han utilizado las descripciones e ilustraciones de
KIRA (1962), SCHILDER (1965b, 1966), AZUMA y
KUROHARA (1967), BURGESS (1970), HABE
(1970a), WILSON y GILLETT (1972), OKUTANI
(1974), TAYLOR y WALLS (1975) y JANOWSKY
(1979). En lo que se refiere a S. achatidea, se han estu-
diado alrededor de 60 ejemplares. de la coleccién del
Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, de la
coleccién de la Cdtedra de Invertebrados no Artrépodos
de la Universidad Complutense,y de algunas colecciones
privadas, junto a los datos de CROSSE (1896), VAYS-
SIERE (1921) y GHISOTTI (1967a).

La semejanza de S. achatidea con sus congéneres del
Pacifico Occidental ha sido sefialada por BURGESS
(1970), TAYLOR y WALLS (1975) y CLOVER (1975);
estos tres ultimos autores hacen constar su parecido con
S. langfordi. También SCHILDER (1965b), hace notar
el parecido de S. langfordi moretorensis con S. acha-
tidea.

Las semejanzas morfoldgicas principales quedan ex-
presadas en la descripcién que hace WENZ (1962), de
los caracteres propios del género: “Concha medianamen-
te grande, piriforme, ventruda, dorso liso con cuatro
bandas (no siempre visibles) y con gruesas motas pardas,
lados redondeados, sin gotas laterales, extremo anterior
algo afilado; boca no estrecha, sobre todo en la parte
anterior; labio externo bastante ancho y en declive por
delante; dientes cortos y finos; diente terminal formado
por un pliegue corto y oblicuo, muy claro; fésula ancha,
bastante profunda, con finos dientecillos; columela sin
surco, generalmente lisa”.

El género Schilderia es morfolégicamente parecido al
género Zonaria, incluido también en la tribu Zonariini,
aunque la concha de este tltimo es mds s6lida y depri-
mida, los dientes son mds patentes, la fésula es bastante
estrecha y poco visible, y con denticulos casi impercep-
tibles o inexistentes. A titulo comparativo, se incluirdn
también datos de la tnica especie mediterrdnea pertene-
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ciente a este género, Zonaria pyrum (Gmelin, 1790),
propios y tomados de GHISOTTI (1967b) y GEISEL

(1977).
En lo referente al tamafio, sélo CROSSE (1896),
VAYSSIERE  (1921), KIRA (1962), GHISOTTI

(1967a, b), HABE (1970a), OKUTANI (1974) 'y
JANOWSKY (1979), mencionan los valores relativos a
anchura y altura, ademds de los de longitud, lo que per-
mite hallar las razones entre anchura y longitud, y altu-
ra y longitud, muy empleadas actualmente como carac-
teres sistemdticos (SCHILDER, 1965b, 1966; GHISO-
TTI, 1967a, b). Por ello, se utilizardn los valores citados
por estos autores, por otra parte muy semejantes a los
obtenidos por el resto de los autores citados, incluyendo
los propios para los ejemplares de S. achatidea y Zona-
ria pyrum estudiados. En la tabla 1 se incluyen, ademds
de los valores (en mm) para la longitud (L), anchura (A)
y altura (H), y las razones anchura/longitud (A/L) y al-
tura/longitud (H/L), los datos relativos al numero de
dientes labiales (NDL) y columelares (NDC), y los de
coloracién.

Como se observa en la tabla, aunque el tamafio de la
especie mediterraneo-atldntica es notablemente inferior
al de las especies del Pacifico Occidental, las relaciones
anchura/longitud y altura/longitud son bastante seme-
jantes en todas las especies de Schilderia. El niimero de
dientes labiales y columelares es también parecido, con
expecion de S. hirasei queenslandica, en la que son algo
mds numerosos. Nesiocypraea midwayensis se diferencia,
por su pequefio tamafio y escaso nimero de dientes colu-
melares, del resto de las especies, pese a sus parecidas
proporciones; por su modelo de coloracién (parecido al
de S. hirasei), puede considerarse como lejanamente em-
parentada con las mismas. Con respecto a los caracteres
morfoldgicos analizados, Zonaria pyrum puede conside-
rarse como una especie proxima a las del género Schilde-
ria. Como dato significativo hay que hacer constar que el
modelo de coloracion de las siete especies es unico en to-
da la familia Cypraeidae.

Sobre la morfologia del animal apenas se conocen da-
tos. Segiin SCHILDER (1965b), el animal de S. langfor-
di moretonensis es de color anaranjado intenso. Segin
VAYSSIERE (1921), el color del animal de S. achatidea
(en alcohol) es amarillento-anaranjado en el pie y anaran-
jado en los bordes del manto, cuyas papilas son grises
con verrugas blancas, descripcion que coincide con la fa-
cilitada por MALDONADO (1978, com. pers.), sobre el
animal vivo, y, en lineasgenerales, con las de GHISOTTI
(1967a) y BURGESS (1970). En Zonaria pyrum el pie y
los tentdculos cefalicos son de color anaranjado, y el
manto rojo oscuro-castafio con papilas amarillentas
(GEISEL, 1977).

Anatomia

La tnica estructura anatémica estudiada en todas las
especies, con excepcion de S. sakuraii, es la radula, de ti-
po teniogloso. La morfologia de la misma es muy unifor-



COLORACION

ESPECIE L A H a/L H/L NDL NDC
Base Dorso Lados
5 hatid Crema, con numerosas man-
S. achatidea 3315-42 2215-26 18-21 0'67-0'61| 0'53-0'50 27-28 21-23 Blanca chitas pardo-rojizas, a Anaranjado pélido
(Sowetby' 1837) veces unidas sn una mayor
5, hirssel 5 - - Rose pélido, con una gran Frecuentemente con una
= = 40-48 =31'5 -26 -0'65 -0'54 23-26 27°-32 Blanca mancha pardo-rojiza casi banda de manchitas pardo-
(Raberts, 1913) cantral rojizas
S. hirasei Blanquecino, moteado de
é i e v . 37 Blanca color pardo-amarillento, Manchitas pardas muy
gueenslandica . s 296 0’6l 0°s2 33 amarillenta con una mancha grande pélidas
Schilder, 1966 castafia
S. langfordi ' 5 L Sin manchas, de color
) 50-53'2 313315 26~ 0'62-~-0'63 | 0'52- 27-29 24-25 Anaran jada Crema, moteado de castafio anaran jado-rojizo (o
(Kuroda, 1938 o blanca rojizo oscuro blanquecino)
S. langfordi " Blancao, con manchas
moretonensis 53'8-64"'7 33-37'5 26'9™.31'9"| 0's58-0'62 | 0'50-0149 27-28 25-26 Anaran jada irregulares de color Anaranjado-rojizo
LSRR AL Y herrumbre
Schilder, 1965
5. teramachii " 0 Amarillento pdlido, con
54'2-78 35'8-47 28'5-39'5 |0'66-0'60 |0'S52-0'50 -28 -22 Blanca motas de color castafo Con bandas castafias claras,
(Kuroda, 1938) s Bri Ll ante con motas més oscuras
Crema-rosado, con manchas 4
I — castafio-rojizas y lfneas e B
Ss 38kKUFSLL transversales cortas, for- ¥
4-44'9 7-28'7 22'5-24'2|0'61-0'63 |0'51-0'53 26-25 25=24 ’ =
Habe, 1970 4' 27-2 2 Blanca mando un dibujo parecido a Blanco-castafic claro
una red
Nesiocypraea Crema, con una mancha
midwayensis - 18-21'5 12-13'5 -11'4%| 0'66-0'62 -0'53 - 10-11 Amarillenta- castaﬂalgrands rodeada Crema, con manchas_casta-
” z crema por manchitas irregulares Mas en ambos sxtremos
zuma y Kurom tan
hara, 1967 castafio~-cremas
romies Pardo-amarillento, tan- "
£00SI28 BYIUR | 33 49 19-25 16-20'S [0'57-0'62 | 0'48-0'51 | 20-23 18-18 Anaran jada Glends = rojlzo, conmans \|la 0 o ki

(Gmelin, 1790)

chas irregulares més cla-
ras y mds oscuras

» Estimado
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Rddulas de:
1: S hirasei Segin AZUMA., 1960). Dimensiones del diente central: 0,17 — 0,18 mm.
2: 8. teramachii (segin OKUTANI, 1974).
3: 8. langfordi (segiin AZUMA, 1960). Dimensiones del diente central: 0,20 x 0,16 mm.
4: 8. langfordi moretonensis (segin SCHILDER, 1965b). Anchura del diente central: 0,329 mm.
S:  Zonaria pyrum (segin VAYSSIERE, 1929). Aproximadamente x 100.
6: 8. achatidea (original). Dimensiones del diente central: 0,21 x 0,17.
7: Nesiocypraea midwayensis (segin AZUMA y KUROHARA, 1967, algo modificado segin AZUMA, 1978,

corr. pers.). Dimensiones del diente central: 0,1 x 0,1 mm.
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— Fragmento de rddula de S. achatidea, fotografiado mediante el microscopio electrénico de barrido (aproximadamente
x 100).

me dentro de la familia, y s6lo existen pequefias diferen-
cias relativas a las proporciones de los dientes y a la for-
ma de las cispides de los mismos. A pesar de ello, y co-
mo ampliacién de lo dicho sobre la sistemadtica del géne-
ro, se tratard brevemente este tema, considerdndolo co-
mo un cardcter sistematico mds a tener en cuenta.

El material utilizado en el estudio anatémico ha sido
el siguiente: esquemas radulares de AZUMA (1960, 1978
corr. pers.) para las especies de Schilderia japonesas; de
AZUMA y KUROHARA (1967), y modificaciones segin
AZUMA (1978, corr. pers.) para Nesiocypraea midwa-
yensis; de SCHILDER (1965b), para S. langfordi more-
tonensis; de OKUTANI (1974), para S. teramachii; de
VAYSSIERE (1921), para S. achatidea, y de VAYSSIE-
RE (1929), para Zonaric pyrusn que, como anteriormen-
te, se incluye a tftulo comparativo. La radula de un ejem-
plar de S. achatidea procedente de Altea (Alicante), de
dimensiones 33 x 20 x 16 mm, ha sido también estudia-
da mediante el microscopio 6ptico y el microscopio elec-
trénico de barrido. Los restos de partes blandas ya secos
existentes en el interior de la concha fueron tratados con
NaOH al 5 por 100 durante 24 horas, obteniéndose de
esta forma tres fragmentos de rddula, con un total de
unas 50 filas de dientes. Para su estudio con el microsco-
pio éptico, dos de estos fragmentos se pasaron por al-
cohol de 70°, de 96° y absoluto,y se montaron en balsa-
mo de Canadd dilufdo, tras haber separado las piezas
dentarias, que fueron dibujedas mediante un microsco-
pio Reichert con cdmara clara. Para su estudio con el mi-
croscopio electrénico de barrido, un fragmento se pasé
por alcohol de 70°, 96° y absoluto ; las fotografias se rea-
lizaron con el microscopio JEOL JSM-S1 del Departa-
mento de Morfologfa Microscépica de la Universidad
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Complutense, utilizando pelicula Kodak Verichrome
VP-120.

Como puede observarse en la ldmina, existe un nota-
ble parecido entre la rddula de S. achatidea y la de sus
congéneres del Pacifico, especialmente de S. langfordi,
este parecido, con respecto a la subespecie S. langfordi
moretonensis, es sefialado por SCHILDER (1965b), ba-
sindose en VAYSSIERE (1921), y citando como carac-
teres coincidentes el denticulo basal del diente central
(no representado por AZUMA, 1960) y las proporciones
del diente central, que es mds alto que ancho. El diente
central de V. midwayensis se diferencia del de todas las
demas especies de la familia Cypraeidae por su forma
trapezoidal invertida.

En resumen, las semejanzas existentes entre los carac-
teres radulares y morfoldgicos de S. achatidea, S. hirasei,
S. langfordi y S. teramachii, por un lado, y las diferen-
cias existentes entre los de estas cuatro especies y Nesio-
cypraea midwayensis, por otro, permiten incluir a las
primeras en un mismo género (Schilderia) y separar ala
ultima en un género aparte (Nesiocypraea). Segin la opi-
nion de SCHILDER (1968a), V. midwayensis “represen-
ta una rama extrema de los Erroneinae evidentemente re-
lacionada con el género Schilderia ...; sélo el cardcter de
la rddula prueba su rango genérico”.

Ecologia

Los escasos datos ecoldgicos conocidos sobre las cin-
co especies de Schilderia, se reducen casi exclusivamente
a su distribucién batimétrica, y son también semejantes.

Los ejemplares vivos de S. achatidea son dragados en-



tre 35 y 50 brazas (65 — 100 m) en fondos de arena, so-
bre trozos de coral y rocas, segin BURGESS (1970).
HIDALGO (1911), dice que, segin Gavala, esta especie
“yive en llanuras de arena, entre arrecifes de corales (sic)
de 16 a 40 brazas”. PALLARY (1900), la cita de “fon-
dos de 20 a 60 m de profundidad, frecuentemente adhe-
rida a troncos de drboles, dragados por las redes de pare-
ja en la zona de laminarias”. SPADA y GARAVELLI
(1969), junto a Zonaria pyrum sobre esponjas en una
gruta submarina a unos 8 m. FRANCHINI (1968), sefiala
el hallazgo de un ejemplar vivo a unos 50 m, sobre una
pared rocosa con biocenosis coraligena, en la que predo-
minaba el porifero Axinella, durante una inmersién con
equipo auténomo. REVERTE (1978, com. pers.), cap-
tur6 en la misma forma un ejemplar vivo sobre un trozo
dé 4nfora, a unos 25 m. MALDONADO (1978, com.
pers.), obtuvo ejemplares vivos, capturados por las redes
de arrastre en fondo de arena, entre 25 y 50 m. RA-
MALHO (1979), por arrastre entre 25 y 70 brazas
(45 — 128 m), en fondo de arena lodosa, préximo a ro-
cas. SABELLI y SPADA (1979), citan como hdbitat el
piso circalitoral, sobre fondo detritico-fangoso. Por ulti-
mo, SIERRA (1979, com. pers.), sefiala que esta especie
se encuentra entre 50 y 100 m, en fondos de arena grue-
sa, o de piedras planas con rodales de arena gruesa, de
noche; de dia, se hallan ejemplares en el interior de con-
chas vacias de Charonia y Pinna,y en las esponjas llama-
das “busaneras” por los pescadores, ya que en ellas se
encuentran también “bisanos” (Murex brandaris L.).

HABE (19704a), no menciona la profundidad a la que
se encontré el holotipo de S. sakuraii, aunque probable-
mente fue capturada por pesqueros de Taiwan en aguas
profundas; JANOWSKY (1979), cita un ejemplar captu-
rado por un pesquero de coral a unos 100 m.

S. hirasei es recogida por las redes de los pescadores
entre 30 y 100 brazas (55 — 180 m) (BURGESS, 1970);
100 — 150 brazas (180 — 275 m)(KIRA, 1962) y 140 —
— 230 m (KOSUGE, 1975). 8. langfordi, entre 40y 100
brazas (73 — 180 m) (BURGESS, 1970); casi a la misma
profundidad que S. hirasei (KIRA, 1962), o entre 140 y
180 m (KOSUGE, 1975). S. teramachii, a unas 70 brazas
(128 m) (BURGESS, 1970), entre 100 y 200 brazas
(180 — 360 m) (KIRA, 1962}, a 135 m, en un banco ro-
coso submarino (OK'JTANI, 1974) y entre 140 y 200 m
(KOSUGE, 1975). Las subespecies australianas, S. hira-
sei queenslandica y S. langfordi moretonensis, son dra-
gadas a 70 brazas (128 m) y de 60 a 100 brazas
(100 — 180 m), respectivamente (SCHILDER, 1965b,
1966). El hecho de ser capturadas por redes de arrastre
indica, a juicio de BURGESS (1970), que viven en fon-
do liso, probablemente de arena o de fango grueso.

Esta relativa semejanza batimétrica resulta mds signi-
ficativa si se considera que de las 186 especies que descri-
be BURGESS (1970), apenas un 10 por 100 vive en pro-
fundidades de este tipo. S6lo 17 especies, incluyendo a
cuatro del género Schilderia, viven, segin este autor, a
mds de 40 brazas (73 m), y poco mds de una docena vi-
ven a una profundidad dudosa, pero que se supone de
este orden. Algunas de las especies descritas con poste-
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rioridad a la obra de BURGESS (1970), como S. sakuraii,
son también de aguas profundas. La mayoria de las espe-
cies, pues, viven en aguas someras y calidas.

La temperatura media anual del agua a 200 m de pro-
fundidad en la costa E. de Tokyo, oscila entre 10 y
15° C,y es de unos 15° C a esta misma profundidad al
N. de las islas Ryu-kyu (EKMAN, 1953). Segin OKU-
TANI (1967), en la bahia de Sagami, al S. de Tokyo, la
temperatura media anual se mantiene siempre por enci-
ma de los 10° C a unos 200 m. En la regién donde se
encuentran las tres especies de Schilderia japonesas
(bahia de Tosay alrededores) situada entre las dos zonas
mencionadas, las temperaturas medias a 200 m deben
ser algo superiores a las minimas del E. de Tokyo, y mds
cercanas a los 15° C que existen en las islas Ryu-kyu. No
se dispone de datos de temperatura del Mar de la China
Meridional, ni de la zona del cabo Moreton (Queensland,
Australia), donde también se encuentran especies de
Schilderia, aunque, basdndose en la latitud, pueden supo-
nerse unos valores parecidos. En el Mediterrdneo Occi-
dental, la temperatura superficial oscila a lo largo del afio
entre 16 y 25° C, variando menos a cierta profundidad,
en Ménaco, oscila entre 12,5y 16° C a 70 m durante to-
do el afio (EKMAN, 1953). La temperatura del agua en
que viven las diferentes especies parece ser, pues, bastan-
te similar, y es, de acuerdo con FOIN (1976), el tirico
factor ambiental que influye en la distribucién de las es-
pecies de la familia Cypraeidae.

De la semejanza de coloracién, expuesta en el aparta-
do dedicado a morfologfa, pueden deducirse algunas con-
clusiones de tipo ecoldgico. El color de la concha de las
especies de esta familia (y de otros muchos gasterépo-
dos) se debe al depdsito de pigmentos procedentes de su
alimento habitual u obtenidos como productos secunda-
rios de procesos metabdlicos, segregados por células de
la superficie externa del manto. Los principales grupos
de pigmentos presentes en las conchas de la familia Cy-
praeidae son: los carotenoides (que suelen formar los
colores rojo, anaranjado y amarillo), las melaninas (ne-
gro y pardo) y las porfirinas (TAYLOR y WALLS, 1975;
KENNEDY, 1979). Aunque una gran parte de las espe-
cies son mds o menos omnivoras, algunas tienen una ali-
mentacién carnivora especializada. Las especies del gé-
nero Zoila, del W. y S. de Australia, se alimentan de es-
ponjas (WILSON y McCOMB, 1967), y viven también a
bastante profundidad (10 — 180 m). Su coloracién cas-
taflo-parda es bastante parecida a la de las esponjas so-
bre las que se hallan, por lo que puede deberse a depé-
sito de pigmentos procedentes de las mismas. Los prin-
cipales pigmentos responsables de la coloracién de las
esponjas son los carotenoides, especialmente de los co-
lores amarillo, anaranjado y rojo; en el caso del Axi-
nélido Axinella cristagalli, de color rojo, el carotenoide
encontrado es el astaceno (KENNEDY, 1979). Se cono-
cen cuatro datos que permiten deducir que S. achatidea
se alimenta de esponjas y, probablemente, del grupo de
los Axinélidos; tres de ellos son las citas anteriormente
mencionadas de SPADA y GARAVELLI (1969), FRAN-
CHINI (1968) y SIERRA (1979, com. pers.). El cuarto




lo constituye la observacién de VAYSSIERE (1921),
que encontré en el cuerpo de S. achatidea “entre peque-
fios granos de arena, numerosos restos de esponjas sili-
ceas, con espiculas largas y en forma de alfiler”. Este ti-
po de espiculas es caracteristico de las demosponjas de
la familia Axinélidos, cuyo esqueleto esta formado por
megascleras en estilos o anfioxas (GADEA, 1947), de
forma muy parecida a las descritas por VAYSSIERE
(1921), y que, ademas, son generalmente de color ama-
rillo-anaranjado y viven en zonas oscuras (cuevas, fon-
dos coraligenos o a bastante profundidad) en el Medite-
rrdneo y Atldntico Nororiental. No se conoce nada acer-
ca de los hdbitos alimenticios de las especies de Schilde-
ria del Pacifico, pero puede suponerse, con las debidas
reservas, que €éstos sean parecidos a los de S. achatidea,
por cuanto la coloracién de la concha también lo es y
existen diversas especies de Axinélidos en la regién
Indo-Pacifica.

Biogeografia

Las especies actuales del género Schilderia tienen una
distribucién discontinua, ocupando varias dreas muy se-
paradas geograficamente.

HABE (1970a), cita como localidad tipo para S. sa-
kuraii el Mar de la China Meridional . JANOWSKY (1979),
el SW. de Taiwan para el ejemplar que describe,y el SE.
de Japén y el N. y S. de Taiwan para otros ejemplares.

La subespecie nominativa de S. hirasei ocupa, segin
BURGESS (1970), la zona comprendida entre el estre-
cho de Kii y la bahia de Tosa, al SE. de Japén; segin
KIRA (1962), la zona comprendida entre Wakayama y
la prefectura de Kéchi, algo mds amplia que la citada por
BURGESS (1970). HABE (1970a), extiende su distribu-
«i6n al Mar de la China Meridional. KOSUGE (1975), la
cita para la isla de Sumiso, cerca de la isla de Hachijo (11-
mite N. de distribucién), Ia isla de 1zu, Minabe (peninsu-
la de Kii), costa del Pacifico de la isla de Shikoku y Mar
de la China Oriental. El ejemplar tipo de S. hirasei
queenslandica procede del cabo Moreton (Queensland).

La subespecie nominativa de S. Zangfordi ocupa segiin
BURGESS (1970), KIRA (1962) y KOSUGE (1975),
aproximadamente la misma zona que S. hirasei en el Ja-
pén; también se encuentra, segin HABE (1970a), en
el Mar de la China Meridional y segin KOSUGE (1975),
en el Mar de la China Oriental. S. langfordi moretonen-
sis (SCHILDER, 1966), procede también de los alrede-
dores del cabo Moreton (Queensland).

Segtin BURGESS (1970), S. teramachii ocupa el es-
trecho de Kii y sus alrededores; KIRA (1962), extiende
el drea de distribucién desde la prefectura de Wakayama
a Kyushu; HABE (1970a), amplia igualmente su distri-
bucién al Mar de la China Meridional. OKUTANI (1974),
la cita desde el SW. de la peninsula de Kii hasta la prefec-
tura de Kochi, y las islas Goto, al W. de Kyushu, ademas
de una nueva localidad en un barco sumergido, cerca de
la isla de Hachijo. Por tltimo, KOSUGE (1975), cita al-
gunos ejemplares muertos,probablemente semifésiles, de
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Shang-Haing (China continental).

Schilderia achatidea se distribuye por el Mediterrdneo
occidental y la costa occidental de Africa, hasta cabo
Frio, excepto en el golfo de Guinea (BURGESS, 1970).
La distribucion de esta especie no es, sin embargo, cono-
cida con toda exactitud. En el Mediterrdneo, las tnicas
zonas seguras (GHISOTTI, 1967a), son la costa N. de
Marruecos, Argelia (PALLARY, 1900),y el S.y SE. de
Espafia. Son muy dudosas una gran parte de las localida-
des citadas por HIDALGO (1906-7, 1917), en la costa
catalana (Rosas, Matard), en la que no es citada por AL-
TIMIRA (1975, 1976), o en Baleares (Isla del Aire, Me-
norca), asi como las citas para el sur de Francia (Toldn,
Niza, etc.), Italia (Ndpoles), Tunez (no citada por GHI-
SOTTI, 1972), y Rodas. No se posee ninguna referencia
reciente que indique que esta especie se halle mds al N.
de Altea (Alicante) en la costa mediterrdnea espafiola
(VALLEDOR, 1978, com. pers.), habiéndose encontra-
do también recientemente en Santa Pola (Alicante) (RE-
VERTE, 1978, com. pers.). GHISOTTI (1974), cita al-
gunos ejemplares para Fuengirola (Mdlaga); MALDO-
NADO (1978, com. pers.), entre Fuengirola y Marbella
(Midlaga), y SIERRA (1979, com. pers.), en la costa de
Almeria. Las citas mds recientes para el resto del Medite-
rraneo son las de FRANCHINI (1968), de un ejemplar
vivo en la isla de Capraia (Archipiélago Toscano, al N. de
Cércega), de SPADA y GARAVELLI (1969), de un
ejemplar vivo en cabo San Vito (Sicilia), otro en la isla
de Lampedusa (estrecho de Sicilia) y un tercero en cabo
Castello (Catanzaro, Calabria); y de GARAVELLI y ME-
LONE (1971), de tres ejemplares en la isla de Lampe-
dusa.

En el Atldntico, se encuentra en la bahia de Cddiz
(pesqueras El Duro, El Limpio y La Caballa, segin HI-
DALGO, 1911) y en la costa Noroccidental de Africa
(costa de Rabat, segiin PASTEUR-HUMBERT, 1962).
RAMALHO (1979), la cita para Faro, Sagres, Sines, Foz
do Arelho, Peniche, Ovar y Caminha (Portugal) y Vigo
(Espafia), que constituye el limite N. de distribucidn.
SCHILDER (1969, 1971), no la cita entre Protugal y Se-
negal, menciondndola sélo para Angola.CLOVER (1976),
la cita para Senegal, Nigeria y Angola (subespecie inopi-
nata Schilder, 1930). Las tltimas publicaciones sobre la
fauna de moluscos del Sahara y Mauritania no citan esta
especie, entre los paralelos 16y 20° N., de 20 a 80 m de
profundidad, entre los 18 y 21° N. de 20 a 1100 m, 'y
entre los 20 y 23° N. de 20 a 200 m (ALTIMIRA,1974;
TALAVERA, 1975; ALTIMIRA, 1978).

Siguiendo a SCHILDER (1969), pueden distinguirse
dos tipos de discontinuidad con respecto a la distribu-
cién de las especies de la familia Cypraeidae: latitudinal
y longitudinal. En el primer tipo se incluyen unas pocas
especies que, como S. achatidea, S. langfordi y S. hirasei,
viven en dos dreas opuestas (norte y sur), separadas por
una zona ecuatorial mas o menos amplia en la que no
aparece la especie en cuestion. SCHILDER (1969), deno-
mina a esta discontinuidad “bipolar” (en sentido amplio)
y la supone debida a una distribucién paralela de las tem-
peraturas del agua, o bien (sobre todo en el caso de las



Distribucion geografica de las especies actuales (letras) y fésiles (ntimeros) del género Schilderia.

Abreviaturas: a) S. achatidea;h) S. hirasei; 1) S. langfordi;s) S. sakuraii; t) S. teramachii. Para los nimeros, ver tabla 2.

especies que viven a bastante profundidad, como las del
género Schilderia), a falta de exploracion de las aguas
profundas de la zona ecuatorial intermedia.

El segundo tipo de discontinuidad, la longitudinal o
“bicentral” (SCHILDER, 1969), se da entre taxones em-
parentados, situados al E. y al W. de una determinada
zona en la que no aparecen especies que sirvan de nexos
de unién. Puede considerarse como tal a la existente en
el género Schilderia, entre la especie mediterrdneo-atldn-
tica y las especies del Pacifico, aunque SCHILDER
(1969), no la incluye entre sus ejemplos, quizd por con-
siderar “posiblemente separables genéricamente a las es-
pecies del Pacifico”. Tampoco FOIN (1976), incluye es-
te problema en su apartado sobre aspectos de la biogeo-
grafia de los cipreidos que quedan por explicar, aunque
hace constar que alguna de las supuestas distribuciones
disyuntas pueden deberse a la invalidez del criterio sis-
temadtico utilizado, como el de *‘incluir al género Nesio-
cypraea” (que considera formado por las especies V. mi-
dwayensis, N. hirasei, N. langfordi v N. teramachii) “en
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la tribu Zonariini” .

Dado que la existencia de una barrera de aguas frias
impide, en la actualidad, la dispersién de especies de la
familia Cypraeidae =ntre el Indo-Pacifico y el Atlantico-
S. (FOIN, 1976), este tipo de distribucién discontinua
no puede explicarse mds que como el resultado de la ex-
tincién en el pasado de unas “especies de unién” que
ocuparian la zona intermedia, y que ha conducido a que
las dos ramas separadas se desarrollen independientemen-
te (SCHILDER, 1969). Es el caso de la tribu Bernayini,
ampliamente distribuida a lo largo del Mar de Tethys du-
rante el Paleégeno, y que dio lugar a cuatro reliquias ac-
tuales: Bernaya teulerei, de Arabia; B. fultoni, de Sudi-
frica; B. catei, del W. de Australia, y Siphocypraea mus,
de Sudamérica (SCHILDER, 1969). Una vez comproba-
do el estrecho parentesco existente entre las especies ac-
tuales del género Schilderia, con relacién a sus caracteres
morfolégicos, radulares y ecoldgicos, sélo resta conocer
la distribucidn estratigrdfica y geogréfica de las especies
fosiles de este género.



ESTUDIO DE LAS ESPECIES FOSILES

Ademds de las cinco especies actuales, el género Schil-
deria comprende 10 especies fosites (segin SCHILDER y
SCHILDER, 1971), entre las que se halla la especie tipo
del género: S. utriculata (Lamarck, 1810), del Plioceno
superjor (Plasenciense) de Astigiano, provincia de Ales-
sandria (Italia). La distribucion geogréfica y estratigrdfi-
ca de las diez especies puede resumirse en la tabla 2, se-
gun datos tomados de SCHILDER y SCHILDER (1971),
GLIBERT (1963), CAPROTTI (1970), PAVIA y DE-
MAGISTRIS (1970) y WENZ (1962), de cuyo estudio
puede elaborarse una hipédtesis acerca de la historia del
género.

TABLA 2

Distribucion estratigrafica y geografica de las especies fosiles de Schilderia.

A ] BURD = Burdigali JHELV =H TORT = Tortoniense; TABI = Tabia-
niense; PLAS =Pl s PLEIST = Plei

Zonas geogrficas: 1) Cuenca del Loira (Francia); 2) Landas, Burdeos (Francia); 3) SE. de Fran-
cia, Liguria, Piamonte {N. de Italia}; 4) Cuenca de Viena (Austria); 5) Canarias; 6) Calabria, Si-
cilia (S. de Italia); 7) Espafia, Argelia, Rodas, Chipre, Egipto. (Ver texto y mapa).

ESPECIE MIOCENG PLIOCENOD PLEIST

BURD | HELV | TORT | TABI | PLAS

S. columbaria ...... 1,2 17 17

5. subgloboss «..... 2 3 a

S. trenssylvanica .. 4

S. labrocostata .... 47

5. utriculata ...... 3,5 3.7 3

S. semidenticulata . 3 4

S. 83cCOi sieiecaqen 3

S. flavicula coeounn 3.1 3,6

S. taurovalis c.ee.s 3,4 ] 3,4

S. dujardini ....... 1

Las especies mds antiguas vivian en el “Mar del Norte”
del Mioceno Inferior, de cardcter subtropical, que “pro-
bablemente se comunicaba durante el Oligoceno con el
Tethys, a través de las actuales llanuras polaca y rusa,y
la zona hoy ocupada por el Mar Caspio y la meseta del
Irdn” (CAPROTTI, 1972). En la tabla, se observa una
creciente tendencia a colonizar aguas mds meridionales y
orientales, posiblemente debido al progresivo descenso
de las temperaturas en el N., ocurrido durante el Mio-
ceno (EKMAN, 1953). Este hecho es mds patente en el
Tortoniense, donde se da la mayor abundancia de espe-
cies, en el que solo una(S. columbaria) pertenece a la re-
gién noérdica francesa. La crisis del Messiniense lleva a la
extincién a la mayor parte de las especies de la fauna
miocénica mediterrdnea vy, entre ellas, a las especies de
Schilderia. El aislamiento del Paratethys y su posterior
transformaci6n en un lago interior salobre (HSU, 1978),
conduce a la desaparicién a las especies de Schilderia
centroeuropeas. La tnica especie presente en el N. de
Francia desaparece también, quizd a consecuencia del
descenso de la temperatura.

Cuando al principio del Plioceno se restablecen las
condiciones favorables en el Mediterrdineo, sélo dos es-
pecies (S. utriculata y S. flavictla) recolonizan el Me-
diterrdneo, procedentes del Atlintico. La primera, muy
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parecida a S. achatidea, que aparece en el Tortoniense
en Gran Canaria, parece confirmar esta hipétesis; no es
segura su presencia en el Plioceno Inferior y desaparece
en el Pleistoceno. S. flavicula, de la que no se conocen
fésiles atldnticos, es probable que encontrara su refugio
como otras especies de animales marinos de la fauna
miocénica del Mediterrdneo, en la costa SW. de la penin-
sula Ibérica y NW. de Africa. Esta especie se considera
el antecesor de S. achatidea, que en el Pleistoceno ya
aparece en el S. de Italia (Montepellegrino, Sicilia) (PA-
VIA y DEMAGISTRIS, 1970).

La distribucién actual de S. achatidea en el Medite-
rraneo, confinada preferentemente en la parte meridio-
nal, puede deberse a las fluctuaciones climaticas ocurri-
das durante el Cuaternario. El descenso de la temperatu-
ra pudo empujar a esta especie a una distribucién mads
meridional (costa W. de Africa), en aguas mds célidas,
acompafiada probablemente de sucesivas extinciones de
la especie en la cuenca mediterrdnea durante las glacia-
ciones, y reintroducciones de la misma a partir de la
“reserva” de la costa occidental de Africa en los perfo-
dos interglaciales. En este caso, pues, podria decirse que
S. achatidea estd actualmente recolonizando su antigua
zona de distribucion en el Mediterrdneo.

Todo lo expuesto hasta ahora concuerda en lineas ge-
nerales con la hipétesis de RUGGIERI (1967), sobre la
evolucién de la fauna mediterrdnea a partir del Mioceno,
independientemente del modelo que se considere sobre
el origen de las evaporitas del Mediterraineo (FREDIJ,
1974; GRECCHI, 1978). Es mds dificil elaborar una hi-
potesis que explique como el género Schilderia alcanzé
el Pacifico Occidental.

De acuerdo con FOIN (1976), “‘es posible identificar
el sentido de migracion si se supone que la regién con
mayor riqueza de especies es la donante”. En lo que res-
pecta al género Schilderia (v, en general, a la tribu Zona-
riini), parece evidente que su centro de dispersidn es el
W. del Tethys, basdndose en el registro fésil conocido.
El sentido de dispersién debid ser, pues, hacia el E., lo
que concuerda con las conclusiones de  ADAMS (1967)
respecto a los foraminiferos, de la existencia de movi-
mientos faunfsticos en direcciéon del Mediterrdneo al
Inde-Pacifico, aunque el autor hace constar que no es-
pera jue sus conclusiones sean aplicables a otros grupos
de invertebrados marinos con larvas plancténicas. La
actual impresién de una expansién hacia el W. de la
fauna indopacifica seria, segin DOV POR (1978), un
fendmeno relativamente moderno.

Segtin la mayor parte de los autores (RUGGIERI,
1967; CAPROTTI, 1972), sin embarge, la comunicacién
del Tethys con el “Mar del Norte” desaparece, al igual
que la comunicacién con el Indico antes del Mioceno
Medio; otros autores, como EKMAN (1953), sugieren la
existencia de una comunicacién a nivel del Mar Rojo,
quizd intermitente, incluso en el Plioceno. Esta es una
de las hipdtesis propuestas por GRECCHI (1978), para
explicar la presencia en el Plioceno mediterrdneo de
ciertas especies de afinidad indopacifica, cuya proceden-
cia de la “reserva” atldntica es muy dudosa, junto a la de



persistencia en algunas zonas aisladas del Mediterrdneo,
de condiciones marinas casi normales durante Ia crisis
del Messiniense.

En el primer caso, ninguno de los fésiles conocidos
del género Schilderia parece ser lo suficientemente an-
tiguo como para confirmar una migracién hacia el E.,
que debi6é haberse producido en el Mioceno Inferior o
incluso antes. Una migracion durante el Plioceno es im-
probable, porque seguramente se habrian encontrado
especies actuales de unién en el Indico, e implicaria que
las especies del Pacifico fueran descendientes directos
de las dos tnicas especies supervivientes en el Plioceno
(S. utriculata o S. flavicula), con lo que su parecido con

S. achatidea seria mayor que el existente.
No se conocen fésiles de Schilderia mds al E. de la

region centroeuropea. El hallazgo de especies fosiles de
este género en el espacio intermedio entre esta zona y el
E. de Asia confirmarfa la hipbtesis de que ocupé una dis-
tribucién en algin momento continua, o bien utilizo las
Ultimas posibilidades de dispersion hacia el E. que le
ofrecia un Mar de Tethys en progresiva regresién para al-
canzar su zona de distribucién actual en el Pacifico. Qui-
za haya que buscar, por otra parte, el origen de esta dis-
tribucién discontinua en el género que SCHILDER
(1939), considera como antecesor de Schilderia y de
Zonaria: Zonarina. Este género, morfolégicamente bas-
tante parecido a Schilderia, aparece al comienzo del Mio-
ceno (Aquitaniense), alcanza su apogeo en el Helveciense
y desaparece al final del Tortoniense; su distribucién
geogrifica es muy similar ala de Schilderia. En Zonarina
serfa mas probable una via directa de migracion desde el
“Mar del Norte” hasta el Indico, a través del brazo de
unibn existente hasta finales del Oligoceno o principios
del Mioceno, originando después especies muy parecidas
en el E. y en el W. Esta hipétesis serfa confirmada de ser
exacta la cita de WENZ (1962), que menciona el Indos-
tdn como una de las localidades para Zonarina, ademds
de Europa; SCHILDER y SCHILDER (1971), no hacen
constar este dato.

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a D. Rafael Alvarado Ballester, director de
la Memoria de Licenciatura de la que procede este traba-
jo, la revisién del mismo; a D. Joaquin Templado Casta-
fio, D. Julio Alvarez Sdnchez y D. Salvador V. Peris, sus
valiosos consejos y criticas;a D. Alfredo Carrato Ibéfiez,
las facilidades concedidas para la utilizacién del micros-
copio electréonico de barrido, y a D, Ramén Anadén la
realizacién de las fotografias de la rddula de S. achatidea.
Por dltimo, agradezco su colaboracién a todas aquellas
personas que me han proporcionado datos y bibliografia
y, muy especialmente, a los sefiores A.. Maldonado Qui-
les (1), J. Reverté Garcia-Alcaraz, A. Valledor de Lozo-
ya, A. Sierra Garcia, M. Tabakotani (EE. UU.) y M. Azu-
ma (Japén), sin cuya ayuda no hubiera sido posible la
realizacién de este trabajo.

_ 60 —

RESUMEN

Se ha realizado un estudio comparado de las cinco especies
actuales comprendidas en el género Schilderia, desde el punto de
vista anatémico (radular), conquiliolégico y ecoldgico, que indi-
ca el estrecho parentesco existente entre la especie mediterra-
neo-atldntica (S. achatidea) y sus congéneres del Pacifico Occi-
dental (S. hirasei, S. sakuraii, S. teramachii, y, especialmente,
S. langfordi). Ello, unido a la actual distribucién discontinua
longitudinal del género, hace suponer la existencia de una conti-
nuidad geografica en el pasado, con la presencia de unos ‘“taxo-
nes de union” a lo largo del Mar de Tethys. El estudio del limita-
do registro fésil conocido no confirma ni desmiente esta hipdte-
sis, tanto para Schilderia, como para Zonarina, considerado
como su antecesor. Aunque la escasez de datos paleontoldgicos
hace aventurado anticipar el centro de origen de estos dos géne-
ros y su posible sentido de dispersidn, los datos conocidos pare-
cen sugerir su origen en el W. del Tethys, v una dispersion de
W.aE.

SUMMARY

A comparative study of the five living species of the genus
Schilderia has been carried out, taking into account conchologi-
cal, anatomical (radular) and ecological features, and shows the
close relationships existent between the Mediterranean-Atlantic
species (S. achatidea) and the W, Pacific ones (S. hirasei, S. tera-
machii, S. sakuraii, and, specially, S. langfordi). This fact, toge-
ther with the actual longitudinal discontinuous geographical
distribution, suggests the existence of a past geographic conti-
nuity, with the presence of connecting taxa through the Tethys
sea. The study of the limited fossil record does not confirm or
deny this hypothesis for Schilderia, or Zonarina, considered as
its inmediate ancestor. Although the scarce palaeontological data
demands cauticu in order to stablish the center of origin of these
genera and their possible dispersal directions, the known data
seem to suggest a W. Tethyan origin and an eastward dispersal.
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