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Resumo

Apods um resumo sobre o comportamento de ocultag@o no registo fossil descreve-se o primeiro caso conhecido em Portugal para ambientes
terrestres. Este ¢ interpretado como uma provavel estratégia de estivagdo desenvolvida pelo gastropode terrestre Caseolus bowdichnianus para
enfrentar a desidratag@o ocorrida no final do Pleistocénico Superior na Ilha de Porto Santo.
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Abstract

After an account on hiding behavior in the fossil record, it is described the first example of this cryptic behavior known in Portugal for continental
environments. This is interpreted as a probable estivation strategy for the land snail Caseolus bowdichnianus to cope with dehydration in the

end of the Late Pleistocene at the island of Porto Santo.
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1.0 COMPORTAMENTO DE OCULTACAO
NO REGISTO FOSSIL

As espécies conchicolas sao aquelas que utilizam
propositadamente as conchas de outros animais como
residéncias permanentes ou semi-permanentes,
depois dos seus proprietarios terem morrido
(Vermeij, 1987). O uso de conchas ou de fragmentos
de carapagas como abrigos, depois do seu construtor
original ter perecido ou descartado no processo de
crescimento, ¢ uma estratégia de defesa comum
conhecido na Paleontologia como comportamento
de ocultagao ou criptico (Chatterton et al., 2003;
Fatka & Budil, 2014). O termo Inquilinismo foi
introduzido por Gotto (1969), correspondendo a

uma estratégia comensalistica entre duas espécies

diferentes, em que uma espécie inquilina se refugia
e chega mesmo a alimentar-se de parte do sustento
do hospedeiro vivo, naturalmente provido de uma
concha mineralizada protectora. Stewart (1990)
descreve o registo fossil da presenca de peixes,
por vezes aos milhares e formando cardumes,
preservados entre valvas de grandes bivalves
inoceramideos, extintos no final do Cretacico. Estes
registos em parte correspondem a solidos exemplos
do usufruto de algumas espécies de peixes da
protecao dos inoceramideos aindaem vida. Ja Fraaije
& Jéager (1995b) descreveram quatro exemplos
de peixes do Jurdssico Inferior de Inglaterra e da
Alemanha preservados no interior de amonites.

Estes sdo, no entanto, exemplos de animais que se
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alimentaram das partes em decomposi¢ao daamonite,
ou de decompositores, ou ainda que procuraram
abrigo no interior de uma concha necessariamente
despojada do seu construtor. Este comportamento
foi erradamente interpretado como inquilinismo por
Fraaije & Jager (1995a,b), sendo que a partir dai o
conceito de inquilinismo passou a ter uma aplicagdo
dubia em Paleontologia. Por exemplo, Klompmaker
& Fraaije (2012) descrevem a presenca de trés
lagostas da familia Eryomidae no interior de uma
concha vazia de Harpoceras falciforum datada do
Toarciano inferior, interpretando como residéncia
a longo termo, no entanto identificando este como
exemplo de inquilinismo.

O comportamento de ocultagdo € conhecidonoregisto
fossil de varios clados desde o Cambrico Inferior
(Unal & Zinsmeiter, 2006). Este comportamento
criptico € reconhecido principalmente em trilobites
e agnostidos, no primeiro grupo de artropodes desde
o Cambrico ao Carbonico Inferior (e.g., Brett, 1977,
Suzuki & Bergstrom, 1999; Davis et al., 2001;
Babcock, 2003; Chatterton et al., 2003; Valent et
al., 2008; Flick & Flick, 2009; Fatka et al., 2009;
Fatka & Szabad, 2011; Fatka et al., 2011; Fatka
& Budil, 2014; Fatka et al., 2021). A preservacdo
abrigada de trilobites pode ser explicada por um
comportamento de ocultagdo associado ao risco de
predacao, abrigo contra tempestades, busca de alimento
ou vulnerabilidade durante o processo de exuviacdo
(Fatka et al., 2021). Para Chatterton et al. (2003), as
trilobites desenvolveram comportamentos gregarios
em espagos abrigados de forma a dar resposta a
alimentagdo, reproducdo, exuviacdo ou prote¢ao,
embora algumas acumulagdes tenham uma origem
fisica através da remobilizacdo de exuvias ou de
carcacas por correntes marinhas. A ocorréncia de
trilobites no interior ou sob conchas de outros animais
e de trilobites de maiores dimensdes € relativamente
comum e foi documentada pela primeira vez por
Barrande (1872). Valent et al. (2008) descrevem

a ocorréncia das trilobites Skreiaspis spinosa e

Conocoryphe sp., além do hiolitideo Oboedalites
sp., no interior de conchas do hiolitideo Maxillites
maximus do Cambrico médio da Formagao Buchava,
na Republica Checa. Os hiolitideos foram ainda abrigo
frequente para os pequenos agnostidos (e.g., Fatka &
Kosak, 2014). Davis etal. (2001) descreveram varias
espécies de trilobites do Ordovicico ao Devoénico
preservadas no interior de conchas de nautiloides.
As trilobites foram ainda encontradas no interior de
um braquidépode fechado (Brett, 1977) e de outros
cefalopodes do grupo das goniatites (Flick & Flick,
2009). Em Portugal, o comportamento de ocultagao
em trilobites é conhecido para a espécie Placoparia
cambriensis, a qual ocorre frequentemente no biota
de Canelas, do Darriwiliano da Formagao de Valongo,
em congregagdes de exuvias sob fragmentos de
carapaga de grandes asafideos, como a Ogyginus
forteyi (Gutiérrez-Marco et al., 2009). Pereira et
al. (2015) descreveu preliminarmente a presenca
de Eoharpes cristatus articulados no interior de
nautildéides ortoconicos, no Berouniano médio
(Ordovicico Superior) de Magdo, interpretando,
a semelhanca de outros autores, o comportamento
destes harpetideos como de protecdo contra
predadores e/ou de refigio durante o delicado
processo de exuviagdo. O comportamento gregario
de ocultagdo em Eoharpes benignensis tinha sido
descrito para o Ordovicico Médio da Republica
Checa (Fatka & Budil, 2014). Holaspides articuladas
dos géneros Placoparia e Eoharpes preservadas no
interior de conchas de cefalopodes e sob fragmentos
de carapacas de grandes illaenideos, asafideos,
cyclopigideos e dalmanitideos foram reconhecidas
no Ordovicico Médio da Formacio Sarka da Bacia
de Praga (Fatka et al., 2021). Aqui, a ocorréncia
de quatro meraspides articuladas de Placoparia
preservadas debaixo do cefaldo de Degamella
correspondem ao primeiro registo de uma estratégia
de ocultagdo por parte de trilobites juvenis (Fatka et
al., 2021).

Pequenas amonites heteromorfas preservadas no
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interior de grandes conchas de amonites pachidiscideas
foram descritas no Cretacico Superior do Japao
(Matsumoto & Nibongi, 1979; Maeda, 1991).
Equinodermes ofiuros do Tridssico procuraram
abrigo em conchas de amondides ceratitideos, ou
para se reproduzirem (Hagdorn, 1999). De acordo
com Ernst (1967), alguns ouricos do Campaniano
alemdo foram encontrados abrigados em amonites.
Para além do exemplo erradamente descrito como
inquilinismo por Klompmaker & Fraaije (2012) e
de carapagas de caranguejos preservados no interior
de conchas de nautildides no Paleocénico Superior
dos Pirinéus (Fraaije & Pennings, 2006), a presenca
de crustiaceos no interior de bivalves cretacicos
descrita recentemente por Bicknell et al. (2021) sera
mais um exemplo de comportamento de ocultagdo
no registo paleontolégico para os crustaceos, neste
caso possivelmente relacionado com inquilinismo.

O registo fossil do comportamento de ocultagdo
em conchas, relativamente comum para diferentes
clados de invertebrados e vertebrados, para os mais
diversos ambientes marinhos do Fanerozoico, €
ainda desconhecido para ambientes continentais. No
presente trabalho descrevemos uma interacgdo entre
gastropodes terrestres do Pleistocénico Superior da
Ilha de Porto Santo. Dois pulmonados da mesma
espécie encontrados numa acumulacdo massiva de
diferentes espécies foram preservados ao abrigo de
uma grande concha do maior gastrépode terrestre
que alguma vez viveu no Arquipélago da Madeira.
Este comportamento de ocultagdo é proposto no
presente trabalho como uma estratégia de estivacao,
reflexo das condi¢des de aridez por que tem passado

Porto Santo ao longo do Quaternario.

2. ENQUADRAMENTO DO MATERIAL
ESTUDADO

Os depositos quaterndrios tém larga expressdo
na Ilha de Porto Santo, cuja éarea total ¢ de 42,17
km?. Um dos cortes classicos estudados por Leitz
& Schwarzbach (1971) ¢ o de Porto dos Frades,

1

situado na costa SE da ilha (Fig. 1). Para uma
sintese mais recente da estratigrafia e geocronologia
dos eolianitos carbonatados de Porto Santo refira-se
Goodfriend et al. (1996).

Porto Samto

Porto dos Frades
Cathatr 03 Balota

Ilhéude Cima

Figura 1. Localizagdo do eolianito de Porto dos Frades no SE
da Ilha de Porto Santo.

A sucessao pleistocénica desenvolve-se desde o nivel
actual das aguas do mar até a cota de cerca de 60 m
a.m.s.l.. Esta encontra-se localizada nas encostas do
Pico do Magarico e do Pico do Concelho, na parte
vestibular da Ribeira do Calhau, que desagua no
Porto dos Frades (Fig. 2). A sucessdao ¢ composta
na base por um terraco marinho que se desenvolve
entre 0s 0 ¢ os 3 m a.m.s.l.. E formada por arenitos e
conglomerados de cimento carbonatado, bioclasticos
com bivalves e gastropodes (Leitz & Schwarzbach,
1971; Figs. 3A, C) e terdo correspondéncia com
o nivel Eemiano (MIS 5e) por comparagdao com a
costa do SW Ibérico e NW Africano.

Estaunidade marinha transitaem aparente concordancia
paraasequénciaeolianiticasobrejacente queatinge mais
de 50 m de espessura (Leitz & Schwarzbach, 1971;
Figs. 3B, D). Esta unidade apresenta uma laminagao
obliqua que indica a remobilizagdo de areias a
partir da plataforma litoral exposta em periodos

regressivos, por ventos de leste. As areias edlicas de
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Figura 2. Eolianito carbonatado de Porto dos Frades localizado entre o Pico do Magarico (a Sul) e o Pico do Concelho (a Norte). Perspectiva

do I1héu de Cima.

cimento carbonatado apresentam uma composigao
maioritariamente bioclastica, predominando clastos
de algas calcarias, equinodermes, briozodrios e
foraminiferos (Leitz & Schwarzbach, 1971). A
carbonatacdo das areias bioclasticas tera ocorrido
em ambiente vadoso. Sdo frequentes as ocorréncias
de niveis com rizolitos.

Anaturezapoligenética deste eolianito ¢ demonstrada
pela presenca de, pelo menos, quatro niveis de
paleossolos e de depositos coluvionares de natureza
vulcanica, que atestam fases mais himidas durante
o periodo de prevalecente aridez em que decorreu
a deposicdo das areias eolicas. Estes paleossolos e
depositos coluvionares preservam frequentes evidéncias
de mortalidade em massa de gastropodes terrestres em
acumulagdes multiespecificas. O exemplar em estudo
provém de uma destas acumulagdes em deposito datado
de ~13,5 ka (Figs. 3C, D), correspondente ao final do
Ultimo Maximo Glacial, no interestadio Belling—Allerod.
Do registo paleontoldgico no Quaternario de Porto
Santo sobressaiem os estudos referentes a gastropodes
terrestres (e.g., Wollaston, 1879; Berkeley-Cotter,
1888/92; Silva, 1956a,b, 1957; Groh, 1983; Groh

& Hemme, 1986; Callapez, 1989; Seddon, 1990;
Cameron et al.,, 2006) e a aves (Pieper, 1985),
cujos restos e fragmentos de cascas de ovos sdo
particularmente abundantes na sucessdao de Porto
dos Frades. Em relacdo as aves, entre as 40 espécies
identificadas ¢ de salientar a ocorréncia do arau-
gigante (Pinguinnus impennis), da coruja Otus aff.
mauli e do frango de dgua Rallus adolfocaesaris nos
eolianitosde Porto Santo,comparticulardestaquepara
os afloramentos de Porto dos Frades (Pieper, 1985).
Curiosamente, e apesar da detalhada prospeccao
efectuada, ndo foram encontradas pegadas de aves
nas superficies de laminagdo eolianiticas da Ilha de
Porto Santo. 58 espécies de gastropodes terrestres
foram determinadas no registo fossil da Ilha de
Porto Santo (Cameron et al., 2006). Um destes
exemplares chamou-nos a aten¢do durante trabalhos
de prospec¢do icnoldgica desenvolvidos em Porto
dos Frades, em nivel coluvionar que aflora no
caminho para o tinel do Pico de Baixo. O exemplar
encontrado corresponde a um dos maiores gastropodes
terrestres alguma vez existentes na fauna portuguesa.

Trata-se de um Pseudocampylaea lowei (Férussac,
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E

Figura 3. A - Base da sucessdo do Pleistocénico de Porto dos Frades mostrando uma transi¢do gradual entre os despdsitos de praia e o
eolianito; B — Sequéncia eolianitica intercalada com niveis de coluvides e de paleossolos. O exemplar descrito no presente trabalho provém do
deposito coluvionar marcado com 3 no corte de referéncia e mostrado em D; C — Pormenor do depdsito de praia com acumulagdo de valvas
de Acanthocardia echinata; D - Nivel coluvionar com acumulagdo de conchas de gastropodes terrestres e fragmentos angulosos de rochas
vulcanicas de onde provem o exemplar estudado; E — Corte classico de Leitz & Schwarzbach (1971) para as duas vertentes contiguas a Ribeira
do Calhau, em Porto dos Frades. Referéncia a data¢do obtida por '“C para o nivel onde foi recolhido o exemplar em estudo (assinalado com a
seta). Escala grafica de 20 cm.
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1835) que pode ser descrito (Silva, 1957) como uma
concha solida, globoso-discoide e umbilicada, com
o didmetro maior de 48 mm e altura total de 28 mm
(Fig. 4A). A espira ¢ pouco elevada com sutura
nitida, formada por cinco voltas convexas, a ultima
das quais arredondada na terminacdo e parcialmente
fracturada, o que permitiu observar o seu contetido
(Fig. 4B). A superficie da concha ¢ densamente
sulcada por finas rugas obliquas e recurvadas, as
quais sdo uma adaptagdo para maior exposi¢do
a humidade. A cavidade umbilical ¢ apertada e
profunda, parcialmente coberta pela expansdo da

margem columelar, mas deixando distinguir algumas

voltas da espira. Na abertura obliqua, arrendondada,

protegida pela margem columelar expandida

encontra-se o primeiro exemplar de Caseolus
bowdichnianus (Férussac, 1832). Este dispde-se
em posi¢do normal, tem 16 mm de diametro por 14
mm the altura maxima (Figs. 4A, C-D). Mais para
o interior da Ultima volta encontra-se um exemplar
da mesma espécie ligeiramente mais pequeno (14
x 12 mm), em posi¢do invertida e fixo na concha
de P. lowei. A forma C. bowdichnianus pode ser
descrita (Silva, 1957) como uma concha globosa,
solida, com umbigo coberto e espira convexa, curta,
composta de cinco ou seis voltas separadas por
suturas profundas. A superficie da concha ¢é coberta

de pregas irregulares e obliquas, mas com a base

Figura 4. Preservacdo abrigada de Caseolus bowdichnianus na abertura e Gltima volta de Pseudocampylaea lowei. A — Aspecto do exemplar
na posic¢ao invertida em que a concha de P. lowei foi encontrada no afloramento, com a localizagdo abrigada, sob a aba marginal, do exemplar
maior de C. bowdichnianus. B — Preservacao abrigada de C. bowdichianus, o qual se encontra fixado a concha em posigéo invertida, uma
estratégia reconhecida em algumas espécies de pulmonados para reduzir a temperatura ambiente; escala de 10 mm. C e D — Perspectivas do

exemplar maior de C. bowdichnianus; escala grafica de 5 mm.
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quase lisa. A abertura ¢ obliqua e arredondada, em
forma de meia-lua; o peristoma ¢ engrossado na
margem columelar. A dimensdo reduzida para as
formas adultas, que chegam a atingir 19 a 27 mm
de diametro (Silva, 1957), antevé a possibilidade
destes dois espécimes serem jovens a data em que

pereceram no interior de P. lowei.

3. ESTIVACAO COMO PRINCIPAL CAUSA
PARA O COMPORTAMENTO DE OCULTACAO
OBSERVADO

Existem 24000 espécies de moluscos terrestres
descritos em todo o mundo. S6 em Porto Santo,
sdo conhecidas 104 espécies de moluscos terrestres
actuais com 80% de espécies endémicas (Abreu &
Teixeira, 2009). Segundo estes autores, o Arquipélago
da Madeira pertence ao grupo de ilhas oceanicas com
maior diversidade de moluscos terrestes. Porto Santo
concentra a maior diversidade de espécies e subespécies
por unidade de area do arquipélago (Abreu & Teixeira,
2009), sendo uma das razdes primordiais para a
classificacdo desta ilha como Reserva da Biosfera
pela UNESCO, em 28 de outubro de 2020.
Aestivagdo ¢ umaresposta fisioldgicae comportamental
a condicdes climaticas sujeitas a elevadas temperaturas
e baixa humidade. A maioria dos organismos que
desenvolvem uma estratégia de estivagdo enterram-
se ou produzem uma toca para se protegerem de
condigdes de stress ambiental. As tocas de estivagao
sdo produzidas actualmente por anelideos, moluscos,
artropodes, peixes, anfibios, répteis e mamiferos como
abrigos temporarios contra condi¢des climaticas e
ambientais extremas de curto prazo. Esta estratégia
evoluiu independentemente em diversos clados a
partir do Paleozoico (Hembree, 2010). Uma vez que a
estivacao € um processo fisioldgico e comportamental
sem expressao evidente na morfologia do organismo,
ndo se espera que possa ser estudada a partir do
registo fossil. Com efeito, a preservacdo deste
comportamento sob a forma de icnofdsseis ¢
de dificil interpretacdo (Vallon et al., 2016). No
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entanto, algumas tocas de peixes pulmonados
encontradas no Devonico ao Cretacido, de anfibios
lysorofideos do Pérmico, de répteis dicynodontes
do Pérmico ao Tridssico, de oligoquetas (Verde et
al., 2007) e de mamiferos (Lopes et al., 2017) do
Pleistocénico foram interpretadas como evidéncias
de estivacdo (Hembree, 2010). Esta interpretacao ¢é
normalmente apoiada em comparagdes morfoldgicas
e ambientais com tocas actuais, excepto quando os
seus produtores ocorrem preservados no interior das
tocas fosseis, como no caso do peixe pulmonado
Gnathorhiza serrata do Pérmico (Carlson, 1968),
do anfibio lysorofideo Brachydectes elongatus do
Pérmico Inferior do Kansas (Hembree et al., 2005)
ou do anfibio temnospondilo refugiado numa toca de
um therapsideo, que foram encontrados preservados
em conjunto no Triassico Inferior do Karoo, Africa
do Sul (Fernandez et al., 2013). Mais recentemente,
foram descritos milhares de gigantescos sistemas de
galerias na América do Sul como Megaichnus ispp.,
com até 4 m de diametro e 100 m de extensdo, que
terdo sido escavados no Pleistocénico por preguicas
e tatus gigantes como estratégia de estivagao (Lopes
et al., 2017).

Em ambientes de stress ecoldgico, os gastropodes
terrestres sdo conhecidos pelas suas adaptacoes
metabolicas e comportamentais, incluindo estratégias
de hibernacdo e de estivagdo (veja-se a revisao de
Schweitzer et al., 2019). Para além das perdas de
habitat, desastres ambientais e picos de frio, as
altas temperaturas e secas prolongadas estdo entre
as maiores ameacas enfrentadas pelos gastropodes
terrestres (Nicolai & Ansert, 2017). Entre os
mecanismos mais relevantes de adaptacdo ao stress
térmico desenvolvidos pelos gastropodes terrestres
encontra-se a estivacao durante os meses de verao.
Esta ¢ a estratégia que pensamos ter ficado preservada
num comportamento de ocultagdo assumido por dois
exemplares do caracol C. bowdichnianus encontrados
no interior de uma concha de P. lowei, numa

concentracdo de gastropodes terrestres que ocorre
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em paleossolo coluvionar no Pleistocénico Superior
final de Porto dos Frades. Um comportamento de
estivagdo analogo na sua generalidade terd sido
descrito para gastropodes terrestres no Paleocénico-
Eocénico do Utah por La Rocque (1960).

A ilha da Porto Santo tem actualmente um clima
mediterranico semidrido. Os verdes sdo quentes
€ secos € no inverno tem uma temperatura
amena. A temperatura média anual em Porto
Santo é de 18,4°C ¢ num ano caem 384 mm de
chuva. A pouca chuva cai quase exclusivamente
entre Outubro ¢ Margo. O més mais chuvoso ¢
Dezembro, quando ha 70mm de precipitacdo (dados

de https://observatorioclima.madeira.gov.pt/clima).

O aquecimento global resultante dos processos
climaticos que levaram ao fim do Ultimo Glacial
terd criado uma forte instabilizagdo do clima
em Porto Santo. As concentragdes massivas de
caracois que se encontram preservados na sequéncia
eolianitica do Porto Santo poderao resultar de morte
térmica, onde longos episddios de seca extrema
poderao ter levado a desidratagdo e morte em massa
de gastropodes terrestres, ainda que adaptados a
ambientes aridos (Nicolai et al., 2011). Apesar de
associados a paleossolos indicadores de climas
mais humidos, estas concentragdes de pulmonados
parecem indiciar uma morte colectiva induzida por
periodos climaticos de forte instabilidade, pautada
por periodos alargados de seca.

Gastropodes terrestres actuais foram observados
a remover activamente material carbonatado de
conchas vazias aparentemente para usa-lo na
construcdo da sua propria concha (Cadée, 1999). No
entanto, no exemplar de Porto Santo ndo encontramos
qualquer indicio de abrasdo do interior da concha de
P. lowei, ou reducdo da sua espessura, que tivesse
sido provocada pela rddula de C. bowdichianus.
Uma das estratégias comportamentais que contribuem
para evitar a hipertermia e a perda de liquidos nos
gastropodes terrestres ¢ o enterramento no solo para

estivagdo (Schweitzer et al., 2019). No caso dos

exemplares de C. bowdichnianus, estes juntaram-
se a uma congregacdo com o objectivo de reduzir
a temperatura corporal dos individuos localizados
no seu interior e, consequentemente, da temperatura
do substrato em que se enterraram. Mas, no caso
em particular, procuraram abrigo no interior de
uma concha vazia de P. lowei. O facto de um
dos exemplares ocorrer em posicdo invertida e
fixado na concha de P. lowei pode ser interpretado
como a procura de uma barreira isolante adicional
(McQuaid et al., 1979), da concha de P. lowei e do ar
presente na ultima volta, para manter a temperatura
corporal de C. bowdichnianus, permitindo reduzir a
desidratagdo e o aumento de ureia no organismo. Esta
estratégia particular de estivagao foi, contudo e dessa
vez, ineficaz para as condi¢des climdticas impostas
que favoreceram a morte em massa de gastropodes
terrestres, mas também a preservagdo abrigada de C.

bowdichnianus na concha de P, lowei.

4. CONCLUSOES

O Pleistocénico Superior eolianitico da Ilha de
Porto Santo, no Arquipélago da Madeira, preserva
um registo de paleossolos e depositos coluvionares
com acumulagdes de gastropodes terrestres que, na
maioria dos casos, podera estar relacionado com
uma mortalidade em massa em episodios climaticos
de seca extrema. A preservacao de epigenizagdes de
gastropodesterrestres noregisto fossil érelativamente
incomum, pelo que as condi¢cdes diagenéticas
existentes durante o Pleistocénico na Macaronésia
favoreceram uma fossilizagdo excepcional em
condigdes de cimentagdo carbonatada das dunas
edlicas. Neste contexto biogeografico e climatico
sujeito a forte sazonalidade da precipitagdo e
longos e irregulares periodos de deficit hidrico, foi
recolhido um curioso espécime composto por dois
caracois da espécie C. bowdichianus preservados
ao abrigo de uma concha vazia do grande P. lowei.
Este comportamento de ocultagdo no seio do

paleossolo foi interpretado como uma estratégia de
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estivagdo. Sendo esta estratégia de diapausa comum
aos gastropodes terrestres que vivem em ambientes
aridos e semidridos, sO excepcionalmente foi
descrita no registo fossil e ¢ a primeira ocorréncia
em Portugal no registo estratigrafico de ambientes
continentais. Faltard saber se as particularidades
comportamentais assumidas por estes exemplares de
C. bowdichianus e descritas neste trabalho poderao
ser exemplificadas em outras ocorréncias desta
espécie no Arquipélago da Madeira, ou se terdo
sido desenvolvidas por outras espécies coevas, de
entre a diversificada fauna de gastropodes terrestres
conhecida na Ilha de Porto Santo, actualmente uma
das mais diversas por unidade de area reconhecidas

no registo mundial das ilhas oceanicas.
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