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RESUMEN

Se realiza una revisión taxonómica desde una perspectiva integrativa (geografía, morfología y filogenia) de 
Iberus serpentinae, I. marmoratus marmoratus e I. marmoratus loxanus, taxones próximos geográficamente y con 
rasgos morfológicos similares. La suma de evidencias sugiere que I. serpentinae no es una especie distinta a I. 
m. marmoratus y que I. m. loxanus es un taxón bien definido, separado filogenéticamente de I.  m. marmoratus. 
Se propone renombrar el primero como I. marmoratus serpentinae y recuperar la denominación I. loxanus para 
el segundo.

Palabras clave. Iberus, Helicidae, Stylommatophora, taxonomía integrativa, morfometría, loxanus, Sierra 
Bermeja, Andalucía.

ABSTRACT

Contributions to the clarification of the d istribution, phylogenetic position and taxonomy of 
Iberus marmoratus ssp. and Iberus serpentinae (Gastropoda, Stylommatophora, Helicidae) in 
southern Iberian Peninsula

Iberus serpentinae, I. marmoratus marmoratus and I. marmoratus loxanus, three taxa geographically close 
and morphologically similar, are reviewed through an integrative taxonomical approach (geography, morphology 
and phylogeny). The body of evidence suggests that I. serpentinae is not a different species from I. m. marmora-
tus and that I. m. loxanus is a well-defined taxon, separated phylogenetically from I. m. marmoratus. It is proposed 
to rename the first as I. marmoratus serpentinae and revert to the denomination I. loxanus for the second.

Keywords. Iberus, Helicidae, Stylommatophora, integrative taxonomy, morphometrics, loxanus, Sierra Bermeja, 
Andalusia.
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Introducción

El género Iberus es endémico de la Península 
Ibérica, distribuyéndose la mayoría de sus especies 
entre las regiones de Andalucía y Murcia (Arrébola, 
1995; Ruiz-Ruiz et al., 2006; Liétor, 2014). Iberus 
alonensis (A. Férussac, 1821) es la única especie 
del género que expande su distribución hacia otras 
comunidades del litoral mediterráneo y se adentra en 
la mitad nororiental de la Península Ibérica (Robles & 
Martínez-Ortí, 2009; Chueca et al., 2018; Cadevall 
et al., 2020; Zaldívar-Ezquerro, 2022).

Hasta ahora, solo Elejalde et al. (2008a, 2008b) 
habían abordado el estudio de la filogenia del género 
Iberus al completo, aunando evidencias moleculares, 
geográficas y conquiológicas. No obstante, la escasa 
representatividad de las poblaciones revisadas y 
la ausencia de una sólida evidencia morfológica, 
apoyada en el análisis de una cantidad significativa 
de ejemplares, provocó que el equipo de Elejalde 
no aclarase por completo la identidad de algunos 
taxones. El ejemplo más claro fue el hallazgo de dos 
unidades taxonómicas operativas (linajes en adelante) 
dentro de los clados A4 y A6, a las que denominaron 
provisionalmente I. alonensis-like 01 e I. alonensis-
like 02, respectivamente (Elejalde et al., 2008a). 

Otro de los linajes que planteó interrogantes al 
equipo de Elejalde fue el representado por su clado 
5 (el que más variabilidad presentaba en términos 
de morfología de la concha), que reunía hasta cuatro 
morfotipos diferentes asignables a Iberus cobosi 
Ibáñez & Alonso, 1978, Iberus rositai Fez, 1950, 
I. marmoratus (Férussac, 1821) e Iberus loxanus 
(Schmidt, 1853). En palabras textuales de Elejalde 
et al. (2008b) ¨en base en la evidencia disponible, 
no se puede inferir si […] I. loxanus e I. marmoratus 
deberían considerarse como especies válidas o como 
[…] subespecies de una sola especie”. A pesar de esta 
afirmación, Bank & Luijten (2014) asignan a estos 
taxones, y al resto de los integrados dentro del clado 
5 de Elejalde, el estatus taxonómico de subespecie  
(I. m. marmoratus e I. m. loxanus, en adelante). Desde 
entonces, estas denominaciones subespecíficas se 
emplean como válidas en foros malacológicos (e.g., 
Molluscabase) y en publicaciones científicas (e.g., 
Torres-Alba et al., 2019; Ríos-Jiménez, 2021). 

Iberus serpentinae Ahuir-Galindo, 2020, constituye 
la incorporación más reciente al grupo de taxones 
próximos geográficamente y con rasgos morfológicos 
similares a I. marmoratus ssp. Su autor describe 
esta nueva especie, endémica de Sierra Bermeja 
(Málaga), basándose en criterios exclusivamente 
conquiológicos, apoyándose en la tesis de que su 
mayor tamaño, la ornamentación de su concha y su 
apetencia por litologías peridotíticas y serpentiníticas 
son evidencias suficientes para diferenciarlo 
taxonómicamente del I. m. marmotatus que habita las 
sierras calizas colindantes. 

En el presente trabajo, se realiza una revisión 
taxonómica integrativa que aúna evidencias 
moleculares, geográficas y morfológicas con el 
objetivo de comprender y precisar la relación 
filogenética existente entre I. m. marmoratus y los 
taxones I. m. loxanus e I. serpentinae. 

Material y métodos

Muestreos de caMpo 
Se realizó un muestreo intensivo que cubrió 

sistemáticamente el área de distribución potencial 
de I. m. loxanus, I. m. marmoratus e I. serpentinae 
en la región andaluza. La dificultad para acceder con 
vehículo a motor, provocó que solo la parte central del 
macizo montañoso de Sierra Bermeja quedase fuera 
del programa de muestreos.

Con la información recabada, se elaboró una 
cartografía detallada de las áreas de distribución de 
los 3 taxones. Conocer con precisión la distribución 
geográfica de I. m. loxanus resultó de gran valor para 
evitar la tradicional confusión en la identificación de 
sus ejemplares y los subsiguientes desajustes en la 
posición filogenética de sus muestras. 

análisis MorfoMétrico de la concha

Se midió el siguiente número de conchas: 608 para 
I. m. marmoratus, 808 para I. m. loxanus, y 20 para  
I. serpentinae, procedentes de 36, 36 y 5 localidades 
de muestreo, respectivamente. 

Los parámetros morfométricos de la concha se 
obtuvieron siguiendo a López-Alcántara et al. (1985) 
y Polo (2016). Las medidas se tomaron con un calibre 
digital (precisión de 0.01 mm): diámetro (Ø) mayor y 
menor de la concha, altura de la concha y Ø externo 
mayor y menor del peristoma (Fig. 1). De acuerdo 
con estos datos, estimamos el área de la concha 
y el peristoma (considerando que ambos pueden 
asimilarse a una elipse) aplicando la fórmula Área = 
π × [(Ø mayor)/2] × [(Ø menor)/2]. Sobre la base de 
estas mediciones, estimamos un conjunto adicional 
de indicadores morfológicos: i) altura de la concha/Ø 
mayor de la concha (como indicador de globosidad 
de la concha; las conchas más globosas exhiben una 
relación más elevada); ii) Ø mayor de la concha/Ø 
menor de la concha (como indicador de circularidad 
de la concha; cuanto más cerca esté esta relación de 
la unidad, mayor será el grado de circularidad de 
la concha); iii) Ø externo mayor del peristoma/Ø 
externo menor del peristoma (como indicador de 
la circularidad del peristoma); iv) porcentaje de la 
superficie total de la concha ocupada por el peristoma, 
calculado como (área del peristoma x 100)/área de la 
concha. Todas las mediciones fueron realizadas por el 
mismo investigador (JL).

https://www.molluscabase.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1003380
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Las comparaciones estadísticas entre medidas 
morfométricas se realizaron con pruebas ANOVA 
cuando las variables eran homocedásticas y 
normalmente distribuidas; en caso contrario se utilizó 
la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Además, 
se realizó un Análisis de Componentes Principales 
(ACP) para determinar el agrupamiento de las 
poblaciones de los taxones a lo largo del morfoespacio 
determinado por el conjunto de los 11 indicadores 
morfométricos.

análisis filogenéticos

Entre todos los especímenes recolectados vivos en 
el campo, se seleccionaron aquellos de ubicaciones 
clave para el análisis genético. Consideramos como 
localizaciones clave para cada taxón aquellas que, 

estando lo más alejadas posible, permitían cubrir 
el área de distribución de forma representativa y, 
por tanto, abarcar una amplia diversidad genética 
intraespecífica. Una vez en el laboratorio, se extrajo 
una muestra de tejido de cada espécimen para análisis 
moleculares. 

Para este estudio, muestras pertenecientes a 14 
individuos fueron almacenadas en etanol absoluto 
a -20˚C. Se asignaron códigos con letra M a los 
ejemplares de I. m. loxanus (M2, M6, M8, M13); para 
I. m. marmoratus se emplearon los códigos P4, P5, P9, 
P12, P15, V1, X1, Z2; los códigos AY1 y AY2 fueron 
los escogidos para los ejemplares de I. serpentinae 
(Tabla Suplementaria 1).

Se utilizaron los siguientes tres marcadores 
moleculares: la subunidad ribosomal grande (LSU) 
como gen nuclear, y tanto el ARN ribosomal 16S (16S 
rARN) como la enzima citocromo oxidasa I (COI) 
como genes mitocondriales (siguiendo a Jowers et al., 
2024).

El ADN genómico se extrajo utilizando el kit 
‘QIAGEN DNeasy Blood and Tissue’ (Qiagen, Hilden, 
Alemania) de acuerdo con el protocolo del fabricante. 
La alineación total comprendió todas las muestras de 
Iberus de GenBank asignables a los linajes sometidos 
a estudio, así como el resto de muestras de GenBank 
para el género Iberus (Tabla suplementaria 2).

Las secuencias se editaron con Sequencher v5.4.6 
(Gene Codes Corporation, Ann Arbor, MI, EE. UU.) 
y se verificaron posibles contaminaciones utilizando 
la búsqueda BLASTn de GenBank (Altschul et al., 
1990). Las secuencias se alinearon en Seaview v.4.2.11 
(Gouy et al., 2010) con MAFFT (Katoh et al., 2002).

Las reconstrucciones de árboles filogenéticos para 
los tres fragmentos de genes concatenados (longitud 
total de 1984 pb) se realizaron utilizando máxima 
verosimilitud e inferencia bayesiana de acuerdo a la 
metodología recogida en Jowers et al. (2024). Los 
modelos y particiones resultantes fueron GTR+G 
(COI pos1), F81+I (COI pos2), GTR+I+G (COI pos3), 
GTR+I+G (16S rARN ) y HKY+G (LSU).

Todos los análisis filogenéticos se realizaron en la 
plataforma CIPRES (Miller et al., 2010). El árbol de 
consenso se visualizó y enraizó usando FigTree v1.4.4 
(Rambaut, 2018), y finalmente se representó de forma 
gráfica con el software Inkscape v1.0.1 (http://www.
inkscape.org).

Resultados

evidencia geográfica

En este trabajo se ofrecen las cartografías de  
I. m. loxanus e I. m. marmoratus más exhaustivas 
realizadas hasta la fecha, con 78 y 133 localidades de 
muestreo, respectivamente (Fig. 2). Considerando la 
literatura disponible, I. m. marmoratus es la tercera 
especie del género Iberus con la distribución más 

Fig. 1. Esquema descriptivo de los parámetros morfométricos 
considerados para la caracterización morfológica de las con-
chas muestreadas.

Fig. 1. Descriptive diagram of the morphometric parameters 
considered for the morphological characterization of the sam-
pled shells.

http://www.inkscape.org
http://www.inkscape.org
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amplia (unos 8000 km2 según nuestras estimaciones) 
después de I. alonensis e I. globulosus. Su distribución 
tiene carácter metapoblacional, con un núcleo principal 
de unos 6000 km2 en la provincia de Málaga (que se 
extiende por la costa gaditana hasta Gibraltar), y otros 
dos núcleos disyuntos mucho más reducidos, al sur 
de la provincia de Córdoba (Liétor et al., 2024a) y al 
oeste de la provincia de Cádiz (Ríos-Jiménez, 2021). 
Por su parte, I. m. loxanus se extiende desde Darrical 
(Almería) hasta Estepa (Sevilla), con un área estimada 
de 6500 km2, siendo las poblaciones almerienses las 
únicas que se hallan desconectadas del grueso de la 
distribución. El área habitada por I. m. loxanus se sitúa 
al este de la ocupada por I. m. marmoratus, con la 
excepción de un número reducido de poblaciones más 
septentrionales que avanzan desde el sur de Córdoba 
hasta la Sierra Sur de Sevilla. A pesar de la amplia 
franja de contacto potencial entre I. m. loxanus e I. 
m. marmoratus, los autores solo han encontrado una 
localidad (Gilena, Sevilla) donde ambos coinciden 
(Vázquez-Toro et al., 2015). 

Sierra Bermeja es parte de una solución de 
continuidad de macizos montañosos habitados por 
otros taxones del género Iberus. Por un lado, I. m. 
marmoratus habita la Sierra de las Nieves y los 
Montes de Málaga, al norte y este de Sierra Bermeja, 
respectivamente, mientras que I. cilbanus (Altaba & 
Ríos-Jiménez, 2021; sensu Jowers et al., 2024) habita 
la Sierra de Grazalema, al oeste de Sierra Bermeja. 
I. serpentinae se extiende ampliamente a lo largo de 

Sierra Bermeja, abarcando un territorio que estimamos 
en unos 230 km2, siendo las localidades más extremas 
prospectadas, las siguientes: al norte: Fuente de las 
Tejas, Vereda de la Refriega, Istán (36°38′7.1″ N, 
-5°00′41.2″ W); al sur: Arroyo de Marimacho, 
Estepona (36°26′39.8″ N, -5°08′42.2″ W); al 
este: Real de la Quinta, Benahavís (36°32′3.8″ N, 
-4° 59′23.1″ W); al oeste: Arroyo del Infierno, La 
Gaspara, Estepona (36°27′02″’ N, -5°12′31″ W). 

Se muestrearon ejemplares de I. serpentinae en 
los dos extremos de Sierra Bermeja, tanto al este 
como al oeste (Fig. 2). En ninguno de los 17 puntos 
muestreados se encontraron signos de la presencia de 
I. m. marmoratus o I. cilbanus. Por tanto, I. serpentinae 
es el único representante del género Iberus que habita 
las peridotitas de Sierra Bermeja.

evidencia Morfológica

Las conchas de I. m. loxanus e I. m. marmoratus 
suelen mostrar patrones similares de ornamentación, 
si bien el labio se muestra más reflejado en el primero 
mientras que el grado de marmoración es más intenso 
en el segundo (Fig. 3A). Los análisis morfométricos 
practicados muestran notables diferencias entre las 
conchas de ambos taxones. Concha y peristoma son 
más grandes en I. m. loxanus que en I. m. marmoratus, 
que por su parte exhibe una concha más globosa y un 
peristoma más circular. El único parámetro que no 
mostró diferencias significativas entre ambos taxones 
fue el grado de circularidad de la concha (Tabla 1A).

Fig. 2. Mapa de distribución de los 3 taxones estudiados en la región andaluza (sur de la Península Ibérica): I. m. loxanus en 
naranja claro, I. m. marmoratus en azul, e I. serpentinae en rojo. Cada punto representa una localidad de muestreo para el taxón 
en cuestión. Los puntos marcados con una estrella representan las localidades de muestreo donde se recogieron las muestras de 
tejido para los análisis genéticos. Todo el territorio se muestreó intensamente; los espacios de más de 20 km2 que no aparecen 
marcados en este mapa pertenecen a localidades donde no se registró la presencia de ninguno de los 3 taxones cartografiados. 
No se han incluido las localidades con ejemplares de características conquiológicas intermedias (probablemente sometidos a 
procesos de hibridación). Escala en kilómetros.

Fig. 2. Distribution map of the three taxa studied in the Andalusian region (southern Iberian Peninsula): I. m. loxanus in light or-
ange, I. m. marmoratus in blue, and I. serpentinae in red. Each point represents a sampling location for the corresponding taxon. 
Points marked with a star indicate sampling locations where tissue samples were collected for genetic analysis. The entire ter-
ritory was extensively sampled; areas larger than 20 km² that are not marked on this map represent locations where none of the 
three taxa were recorded. Locations with specimens exhibiting intermediate shell characteristics (likely undergoing hybridization 
processes) were not included. Scale in kilometers.
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Fig. 3. Fotografías de conchas (A) y ejemplares vivos (B) representativos de: (1) I. m. loxanus (mirador de Otívar, Granada; 
36°49’24”  N, -3°40’48”  W); (2) I. m. marmoratus (cantera abandonada junto a N-331, Antequera, Málaga; 37°01’35”  N, 
-4°31’08” W); (3) I. serpentinae (Puerto de Peñas Blancas, Sierra Bermeja, Genalguacil, Málaga; 36°30’12.8” N, -5°11’29.9” W; 
en el caso de los ejemplares vivos, se muestra un individuo juvenil a la izquierda y otro adulto a la derecha). Las conchas fotogra-
fiadas pertenecen a los ejemplares vivos situados debajo de ellas, excepto para el ejemplar juvenil de I. serpentinae.

Fig. 3. Photographs of shells (A) and live specimens (B) representing: (1) I. m. loxanus (viewpoint of Otívar, Granada; 36°49’24” N, 
-3°40’48” W); (2) I. m. marmoratus (abandoned quarry along N-331, Antequera, Málaga; 37°01’35” N, -4°31’08” W); (3)  
I. serpentinae (Puerto de Peñas Blancas, Sierra Bermeja, Genalguacil, Málaga; 36°30’12.8” N, -5°11’29.9” W; for the live spe- 
cimens, a juvenile is shown on the left and an adult on the right. The photographed shells belong to the live specimens below 
them, except for the juvenile I. serpentinae specimen.

Tabla 1. Comparaciones morfométricas entre los taxones sujetos a estudio. A. Comparaciones entre I. m. marmoratus e. I. m. 
loxanus. B. Comparaciones entre I. m. marmoratus e I. serpentinae. Letras diferentes en los superíndices indican diferencias sig-
nificativas (p < 0,05) según ANOVA de una vía (A) seguida de prueba post hoc HSD de Tukey o Kruskal Wallis (K) más prueba 
H de comparación múltiple de dos colas; ns significa `no significativo´.

Table 1. Morphometric comparisons among the taxa studied. A. Comparisons between I. m. marmoratus and I. m. loxanus. B. 
Comparisons between I. m. marmoratus and I. serpentinae. Different letters indicate significant differences (p < 0.05) according 
to one-way ANOVA (A) followed by Tukey’s HSD post hoc test or Kruskal-Wallis (K) with two-tailed multiple comparison H test; 
ns means ‘not significant.’

A. Parámetros y relaciones P I. m. marmoratus (n = 608) I. m. loxanus (n = 808)
Ø mayor de la concha (mm) K <0.001 20.71 ± 1.83b 22.42 ± 2.54a
Ø menor de la concha (mm) K <0.001 17.43 ± 1.54b 18.85 ± 2.16a
Altura de la concha (mm) A 0.002 11.84 ± 1.19a 11.59 ± 1.59b
Ø externo mayor del peristoma (mm) K <0.001 12.20 ± 1.32b 13.39 ± 1.65a
Ø externo menor del peristoma (mm) K <0.001 10.07 ± 1.18b 10.86 ± 1.37a
Altura de la concha/Ø mayor de la concha K <0.001 0.57 ± 0.03a 0.52 ± 0.03b
Área de la concha (mm2) K <0.001 283.68 ± 53.00b 336.22 ± 77.57a
Área del peristoma (mm2) K <0.001 97.46 ± 21.95b 115.82 ± 28.92a
Ø mayor/Ø menor de la concha K 0.093ns 1.20 ± 0.10a 1.19 ± 0.03a
Ø mayor/Ø menor del peristoma A 0.00003 1.21 ± 0.08b 1.24 ± 0.08a
Área del peristoma ×100/área de la concha (%) K 0.032 34.38 ± 4.07b 34.47 ± 3.05a
B. Parámetros y relaciones P I. m. marmoratus (n = 608) I. serpentinae (n = 20)
Ø mayor de la concha (mm) A 0.00003 20.71 ± 1.83b 22.75 ± 1.86a
Ø menor de la concha (mm) A 0.00001 17.43 ± 1.54b 19.27 ± 1.53a
Altura de la concha (mm) A 0.00001 11.84 ± 1.19b 13.71 ± 1.06a
Ø externo mayor del peristoma (mm) A 0.00031 12.20 ± 1.32b 13.43 ± 1.18a
Ø externo menor del peristoma (mm) A 0.00001 10.07 ± 1.18b 11.53 ± 1.21a
Altura de la concha/Ø mayor de la concha A 0.00004 0.57 ± 0.03b 0.60 ± 0.04a
Área de la concha (mm²) A 0.00001 283.68 ± 53.00b 346.22 ± 55.44a
Área del peristoma (mm²) K 0.00005 97.46 ± 21.95b 122.42 ± 22.11a
Ø mayor/Ø menor de la concha K 0.2767ns 1.20 ± 0.10a 1.18 ± 0.02a
Ø mayor/Ø menor del peristoma A 0.02716 1.21 ± 0.08a 1.17 ± 0.09b
Área del peristoma ×100/área de la concha (%) K 0.0598ns 34.38 ± 4.07a 35.32 ± 2.13a
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Iberus serpentinae muestra claras diferencias 
morfológicas con I. m. marmoratus, tanto a nivel 
de concha como de partes blandas. En promedio, 
su concha es más grande y globosa que la de I. m. 
marmoratus (Tabla 1B), y sus partes blandas, de un 
tono gris claro durante la fase inicial de desarrollo 
(como en I. m. marmoratus), tornan a un gris mucho 
más oscuro en la fase adulta (Fig. 3B).

El primer componente principal (CP1) del ACP 
explicó mucho mejor el clustering poblacional que el 
segundo componente principal (CP2), ya que absorbió 
3.5 veces más varianza de los datos. El CP1 ordenaba 
las poblaciones de Iberus de acuerdo al tamaño de la 
concha, mientras que el CP2 estaba relacionado con 
su morfología (circularidad y globosidad). Tal y como 
se aprecia en la Figura 4, las nubes de dispersión de 
los 3 taxones estudiados están bien separadas en el 
morfoespacio, con un grado de solapamiento muy 
discreto para el rango de variabilidad conquiológica 
esperable en taxones con una extensa distribución 
geográfica, como es el caso de I. m. loxanus e I. m. 
marmoratus (Fig. 2). El centroide de las poblaciones 

de I. m. marmoratus se sitúa en el cuadrante inferior 
izquierdo del ACP, aplicable a conchas de menor 
tamaño y mayor índice de globosidad; el centroide de 
las poblaciones de I. m. loxanus (cuadrante superior 
derecho del ACP) representa a conchas de mayor 
tamaño y mayor índice de circularidad; por último, 
el centroide de las poblaciones de I. serpentinae 
(cuadrante inferior derecho), representa a conchas de 
mayor tamaño y mayor índice de globosidad.

evidencia Molecular

Los 3 taxones estudiados en este trabajo se 
enmarcan en un clado formado por 5 linajes (Fig. 5), 
uno de ellos definido recientemente (Altaba & Ríos-
Jiménez, 2021) y asignable a I. cilbanus (Jowers et al., 
2024). 

Las muestras identificadas como I. m. marmoratus 
e I. serpentinae se situaron dentro del linaje 1. 
Nuestras muestras AY1 y AY2 junto con las muestras 
codificadas como I. marmoratus 01/02/03/04/05 e  
I. marmoratusEHUMC2263, configuran un sublinaje 
dentro del linaje 1, asignable a I. serpentinae. La 

Fig. 4. Distribución de I. m. loxanus (36 localidades, color naranja claro), I. m. marmoratus (36 localidades, color azul), e I. ser-
pentinae (5 localidades, color rojo) en el morfoespacio bidimensional generado por los dos primeros CPs de un ACP. Cada punto 
del gráfico representa una localidad de muestreo. Las coordenadas de los centroides para cada taxón (puntos más grandes) se 
calcularon como los promedios de las coordenadas X e Y de los puntos incluidos en las nubes correspondientes. 

Fig. 4. Distribution of I. m. loxanus (36 locations, light orange), I. m. marmoratus (36 locations, blue), and I. serpentinae (5 loca-
tions, red) in the two-dimensional morphospace generated by the first two principal components (PCs) of a PCA. Each point on 
the graph represents a sampling location. The centroid coordinates for each taxon (larger points) were calculated as the averages 
of the X and Y coordinates of the points within the corresponding clusters.
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revisión de las coordenadas de estas últimas muestras 
(información disponible en GenBank) constata su 
ubicación dentro del territorio de Sierra Bermeja.

Por su parte, las muestras determinadas como 
I. m. loxanus se enclavan dentro del linaje 5, que es 
divergente con todos los demás Iberus de su clado. 
Es preciso aclarar que lo que denominamos ‘linaje 
5’, probablemente sea un complejo formado por 
varios linajes, lo que requerirá un estudio posterior. 
A efectos de simplificación, utilizaremos en adelante 
la denominación ‘linaje 5’ para referirnos a dicho 
complejo.

Las distancias genéticas obtenidas para el gen COI 
fueron: 11.35% entre I. m. loxanus e I. m. marmoratus; 
10.04% entre I. m. loxanus e I. serpentinae; 4.29% 
entre I. m. marmoratus e I. serpentinae. Las distancias 
intraespecíficas para el COI fueron del 4.17% y 
el 2.97% en I. m. marmoratus e I. m. loxanus, 
respectivamente. Es decir, la divergencia genética 
para el COI que cabe esperar entre individuos de  
I. m. marmoratus, es casi la misma que entre individuos 
de I. m. marmoratus e I. serpentinae. En contraste, la 

divergencia para el COI entre I. m. loxanus e I. m. 
marmoratus es hasta 2.5 veces superior a la que I. m. 
marmoratus muestra con respecto a I. serpentinae. 

Discusión

Se ha sugerido que entre el 10% y el 20% de 
las especies definidas morfológicamente pueden 
representar dos o más especies crípticas (Janzen et al., 
2017). Mientras que Bickford et al. (2006) opinan 
que este fenómeno podría estar restringido tanto 
taxonómica como geográficamente, Pfenninger & 
Schwenk (2007) ofrecen argumentos a favor de que 
las especies crípticas se encuentran en proporciones 
similares en todo el reino animal y en todas las 
regiones biogeográficas. En el caso del género Iberus, 
es bien sabido que existen varios linajes genéticamente 
divergentes pero morfológicamente crípticos (Elejalde 
et al., 2008b; Moreno-Rueda, 2012; Liétor et al., 
2024a, 2024b), lo cual representa una tendencia 
común en los helícidos (Chueca et al., 2015; Zając 

Fig. 5. Árbol de máxima verosimilitud (MV) del género Iberus que integra las 14 muestras biológicas aportadas por el presente 
trabajo (códigos resaltados en rojo). Para los análisis de inferencia bayesiana, se indican los valores de los nodos (≥ 0.95) con 
círculos anaranjados, y para MV se presentan los valores de los ‘bootstraps’ por encima del 70%. Para facilitar la comprensión 
por parte del lector de los paralelismos que se mencionan en el texto entre nuestro cladograma y el publicado por Elejalde et al. 
(2008b), se ha incluido una columna a la derecha con las denominaciones de los subclados propuestos por dichos autores. 
Hemos de aclarar que la posición polifiletica de I. cobosi en el linaje 1 se debe a un proceso de hibridación con I. m. marmoratus 
en la zona de contacto entre los dos taxones (Valle de Abdalajís, Málaga), donde aparecen abundantes conchas intermedias entre 
ambos (Elejalde et al., 2008b).

Fig. 5. Maximum likelihood (ML) tree of the genus Iberus incorporating the 14 biological samples contributed by this study 
(codes highlighted in red). For Bayesian inference analysis, node values (≥ 0.95) are indicated with orange circles, and for ML, 
bootstrap values above 70% are presented. To enhance the reader’s understanding of the parallels outlined in the text between 
our cladogram and that published by Elejalde et al. (2008b), a column on the right includes the subclades names proposed by 
those authors. Note that the polyphyletic placement of I. cobosi within lineage 1 results from a hybridization process with I. m. 
marmoratus in the contact zone between the two taxa (Valle de Abdalajís, Málaga), where numerous intermediate shells between 
both are observed (Elejalde et al., 2008b).
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et al., 2020). Por tanto, definir especies del género 
Iberus a partir únicamente de rasgos conquiológicos 
no parece apropiado.

sobre el estatus taxonóMico de I. serpentInae

Hasta su descripción en 2020, I. serpentinae había 
pasado desapercibido para la comunidad científica 
a pesar de habitar un territorio amplio, salpicado de 
núcleos de población densamente poblados y bien 
comunicados. De hecho, las muestras que aparecen 
en el linaje 1 (Fig. 5) junto a nuestros ejemplares 
de I. serpentinae (codificadas en GenBank como 
I. marmoratusEHUMC2263, e I. marmoratus 
01/02/03/04/05) no levantaron sospecha entre los 
investigadores, en tanto que candidatas a nueva especie. 
Tanto es así que Elejalde et al. (2008b) agrupaban los 
ejemplares I. m. marmoratus e I. serpentinae dentro 
del mismo subclado, el 5C.

No existen barreras geográficas que nos lleven a 
pensar que I. serpentinae sea producto de un proceso 
de especiación acorde a la teoría biogeográfica de islas 
(Holland & Cowie, 2009; Parent, 2012). Más bien, 
podría tratarse de un ecotipo de I. m. marmoratus 
especialmente adaptado a una litología hostil para 
la mayoría de gasterópodos terrestres. La peridotita 
es una roca ígnea ultrabásica de grano grueso que 
se erosiona hasta convertirse en serpentinita. Está 
compuesta principalmente por el mineral olivino, un 
ortosilicato de magnesio. Sus niveles de calcio suelen 
ser bajos, por lo que los suelos desarrollados sobre 
peridotitas o serpentinitas albergan pocos caracoles a 
menos que haya un aporte de arena o limo calcáreo 
arrastrado por el viento (Torres-Alba et al., 2018).

En efecto, las diferencias en la morfometría de la 
concha y la tonalidad de las partes blandas entre I. m. 
marmoratus e I. serpentinae halladas en este trabajo 
podrían apuntar a una incipiente diferenciación 
ecotípica entre ambos taxones, aunque no la suficiente 
como para delimitar especies distintas, ya que nuestros 
resultados moleculares determinan que ambos 
taxones ocupan posiciones filogenéticas contiguas y 
que, entre ellos, la divergencia genética para el COI 
es solo del 4.29%, prácticamente igual a la hallada 
entre ejemplares de I. m. marmoratus. En conclusión, 
proponemos renombrar este taxón como Iberus 
marmoratus serpentinae stat. nov., un endemismo 
singular asociado exclusivamente a peridotitas y 
serpentinitas.

La escasa cantidad de conchas encontradas, a 
pesar de la intensidad de las prospecciones realizadas 
(cuantificada en aproximadamente 80 horas de muestreo 
distribuidas entre 4 avezados investigadores durante 4 
jornadas completas), atestigua que la densidad de las 
poblaciones de I. marmoratus serpentinae stat. nov. es 
sumamente reducida, posiblemente la menor de entre 
todas las especies conocidas del género Iberus. Este 
hecho convierte a I. marmoratus serpentinae stat. nov. 
en el miembro más raro del género Iberus, tal y como 

sugiere su autor (Ahuir-Galindo, 2020). Será necesario 
investigar el área más inaccesible de Sierra Bermeja 
y ahondar en los aspectos de la biología de un taxón 
tan singular de la malacofauna ibérica. Un mayor 
conocimiento permitirá inferir si las administraciones 
competentes debieran salvaguardar a I. marmoratus 
serpentinae stat. nov. bajo régimen de protección 
especial, máxime dada la vulnerabilidad de la sierra 
que habita, sometida a incendios recurrentes.

sobre el estatus taxonóMico de I. m. loxanus

En ocasiones, se ha recurrido a la denominación 
I. loxanus para clasificar morfotipos con algún rasgo 
conquiológico común con esta especie. Prueba de ello 
es que 3 de los 5 ejemplares identificados en GenBank 
como I. m. loxanus se ubican en una posición 
filogenética distinta a la establecida por nuestro linaje 
5. Mientras que dichos ejemplares son emplazados en 
el linaje 2 de nuestro árbol filogenético, el equipo de 
Elejalde los sitúa dentro de su subclado 5B, al mismo 
tiempo que reconocen que es el subclado 5D el que 
reúne los topotipos de este taxón (Fig. 5). 

Nuestros resultados muestran que I. m. marmoratus 
e I. m. loxanus se sitúan en linajes bien diferenciados. 
En consecuencia, ambos taxones muestran una notable 
divergencia genética para el COI (11.35%). Las 
distancias genéticas típicas para el COI consideradas 
para definir especies de gasterópodos terrestres 
oscilan entre el 4 y el 8% (Hebert et al., 2003; Davison 
et al., 2009; Köhler & Johnson, 2012). En el caso de 
la familia Helicidae, Colomba et al. (2015) fijaron 
entre un 4 y un 7.5% las diferencias para el COI a la 
hora de discriminar entre especies del género Erctella; 
Holyoak et al. (2018) establecieron un rango entre 
el 8.2 y el 12.1% para delimitar especies dentro del 
género Eremina.

La separación genética entre I. m. marmoratus e 
I. m. loxanus, junto a las diferencias conquiológicas 
aportadas y la separación geográfica, sugieren 
que la denominación I. marmoratus loxanus debe 
ser descartada, recuperándose como válida la 
denominación I. loxanus, tal y como establecían en su 
estudio de referencia Elejalde et al. (2008b).

No disponemos de suficiente evidencia molecular 
para asegurar que nuestro linaje 5 lo conformen 
una o varias especies distintas, como sugiere su 
carácter parafilético. Por tanto, la conclusión de este 
trabajo es que la base del clado objeto de estudio 
está probablemente constituida por un complejo 
poliespecífico, al que sugerimos denominar 
provisionalmente I. loxanus. Futuros estudios, guiados 
por las muestras aquí presentadas, podrán aclarar este 
particular.

Igualmente, serán necesarios más estudios para 
determinar si el resto de taxones asumidos por Bank & 
Luijten (2014) como subespecies de I. marmoratus 
(cobosi y rositai) deben mantener dicho estatus 
taxonómico.
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