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Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 27 (1983) 7-22. Palma de Mallorca.

LA FRANJA DUNAR DE LA BADIA D’ALCUDIA
(MALLORCA) 1. ESTAT ACTUAL DE LA MAQUIA DE

Juniperus oxycedrus L. subsp. macrocarpa
(Sibth. et Sm.) Ball.

A. MARTINEZ TABERNER.!

RESUM. L’estat de cobertura de la vegetacié6 d’una comunitat d’Asparago Juniperetum ma-
crocarpae R. et R. Molinier, fou estudiada als tres anys d’una pertorbaci pirica i es compa-
ra la zona afectada amb la zona inalterada adjacent.

Es presenten els perfils de distribucié en cobertura de les especies més interessants,
acompanyades del valor de similaritat entre el seu estat inalteral de control i I'estat pertor-
bat en recuperacid. )

RESUMEN. El estado de cobertura de la vegetacién de una comunidad de Asparago Juni-
peretum macrocarpae R. et R. Molinier, ha sido estudiado a los tres afios de una perturba--
ci6n pirica comparando la zona afectada con la zona inalterada adyacente a ella.

Se presentan los perfiles de distribucion de las especies més interesantes, acompanadas
del valor de similaridad entre su estado inalterado de control y el estado perturbado en re-
cuperacion. ‘

SUMMARY. The recovery of the vegetation in a sand dune community of Asparago Juni-
peretum macrocarpae R. et R. Molinier, has been studied after three years or piric distur-
bance, in relation to an unaltered community adjacent to it.

The profiles of the distribution of the species are present with the similarity value bet-
ween unaltered state of control and disturbed state in recuperation.

INTRODUCCIO

L’any 1958 es publicava un estudi on es fa referéncia a la vegetacié dunar
de la costa d’Alcidia (BoLos & MOLINIER, 1958). Al mateix apareix un perfil
dunar que generalitza Pestructura del sistema a la segiient zonacio (fig. 1:)
Agropyretum mediterraneum seguid &’ Ammophiletum arundinaceae 1 Cruciane-
lletum maritimae amb abundancia de Thymelaea hirsuta que insensiblement va

(1) Departament de Biologia, Facultat de Ciencies, Universitat de Palma de Mallorca.
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1981

1A 1B. 2.3A38. 4; 5,

Fig. 1.— Generalitzacié de perfils dunars d’Alcudia (Mallorca) a diferents temps. 1958, se-
gons BoLos i MoLINIER (1958). 1978, zona inalterada per Fincendi (control). 1981, zona per-
torbada en recuperacié (recuperaci6). . . ’

* Generalizacién de perfiles dunares de Alcudia (Mallorca) a diferentes tiempos. 1958, segiin
Boros y MoLINIER (1958). 1978, zona inalterada por el incendio (control). 1981, zona per-
turbada en recuperacion (recuperacio). '
Generalised profils of the Alcudia dunes (Mallorca) at different times. 1958, accordy to Bo-
Los and MoLINIER (1958), 1978 unalterated zone (control. 1981, disturbed zona in state of
recovery (recuperacid). o
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donant pas a la maquia de Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa. A l'interior
es presenta un pinar amb sotobosc de Rosmarino-Ericion.

Estructures semblants, amb preséncia de J. oxycedrus subsp. macrocarpa
es troben al litoral d’Ora (Argelia) (ALcaraz, 1979), a diversos punts de Cor-
cega, Serdenya i Italia, també al delta del Llobregat i Castelldefels (Boros,
1962). Aquest tipus de maquia, per esser precissament dunar, ha rebut fre-
quents pertorbacions i actualment es troba tnicament al litoral catala (ForcH,
1981). A l'illa de Mallorca la comunitat es troba nicament a la badia d’Alci-
dia ja que a les costes més calides i seques del llevant i mitjorn de Tilla, el J.
phoenicea L. amb especies predominantment d’Oleo-Ceratonion fixa les dunes.

En l'actualitat es va modificant I’estructura original que estudiaren Bolos i
Molinier. A la zona d’estudi, que es situa al NE de Tilla (EE 113040), s’han
afagit alteracions persistens i localitzades debudes a la construccié d’edifica-
cions i a qualque antiga extraccié d’arenes que ha donat pas a lexpansio
d’agrupaments halofils com ’Schoeno-Plantaginetum crassifoliae (Br-Bl 1931) i
a redols més secs de Bellardio-Holoschoenetum australis (BoLos 1962). Per al-
tre part, les pertorbacions transitories (JacoBs 1975) més manifestes del lloc
sén lincendi forestal i 'efecte dels vianants.

L’objectiu del present estudi és la descripcié del progés de successié pirica
que es dona actualment a una area d’aquest sistema dunar fruit d’un incendi
ocorregut I'estiu de 1978. L’incendi fou superficial i de brancada amb una ex-
tensi6, segons SE.CO.NA., de 310 Ha que van des del pinar interior confron-
tat amb I’Albufera d’Alcudia fins a les plantes del front dunar.

METODOLOGIA

L’estudi és esencialment comparatiu entre I'estat inalterat (control) i P'estat
pertorbat (recuperaci6). Per a tal objectiu, s’han realitzat 5 transectes dins la
zona inalterada i 10 dins la zona adjacent afectada per I'incendi, ja que aques-
ta duu més especies distribuides de forma bastant imprevisible.

La vegetacié s’ha quantificat fent 'estima de la cobertura amb el métode
correntment utilizat en fitosociologia (BRAUN-BLANQUET, 1951). L’estima es ra-
pida i sencilla, pero subjectiva. Malgrat tot, I'efecte es pot pal-liar amb una
major representativitat, ja que les arees mostretjades poden esser majors i més
nombroses. Al nostre cas, s’han realitzat 105 inventaris de 100 m? cada un, 70
dels quals corresponen a la zona en recuperacié i la resta a la de control.
Aquests inventaris es realitzaren el gener i febrer de 1981, en consequéncia
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Pinus halepensis.
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s’estudia la primera fase de recuperaci6 als tres anys de l'actuacié del foc. La
floristica es completa al llarg de tot el cicle anual.

Per a realitzar la comparaci6 s’ha optat per la ldgica de Jaccard, modifi-
cant 'index de manera que inclogui la variable quantitativa (I'expressié de V’in-
~dex es troba a la segona part del treball). L’index s’ha aplicat sobre una matei-
' xa especie, comparant la seva distribuci6 en cobertura entre control i recupera-
ci6, d’aquesta manera s’obté un valor de similaritat que equival a I'espai recu-
perat per Pespecie durant els tres anys transcorreguts després de l'incendi.

RESULTATS 1 DISCUSSIO

Existeixen especies fortament expansives que adhuc als tres anys de I'in-
cendi sobrepassen en cobertura i en frequéncia d’aparicié el seu estat inalterat.
Entre aquestes especies, que podem considerar afavorides per I'incendi, es tro-
ben: Halimium halimifolium (fig. 6) Thymelaea velutina (fig. 8) i Dorycnium
hirsutum (fig. 11) a la zona entremitja i a la interior, mentres que Ammophila
arenaria, Sporobolus arenarius i Lotus cytisoides (fig. 7) sén les més importants
als llocs de major exposici6. Cal destacar que espécies considerades tradicio-
nalment competents utilitzen estretégies secundaries en el sentit de GRrIME
(1979), incrementat la seva expansié tant germinativa com vegetativa, la qual
cosa suggereix que tals comportaments depenen en part de ’ambient i no sols
de l'especie. .

Les especies que als tres anys no sobrepassen en cobertura i frequéncia el
seu estat original s6n les que realment duen el pes de la recuperacié ja que del
seu increment vegetatiu i dispersiu depen la tornada a Iestat original de les
espécies afavorides. Entre aquetes espécies no afavorides per la pertorbacio, al
manco inicialment, son destacables: Pinus halepensis (fig. 3) Juniperus oxyce-
drus subsp. macrocarpa (fig. 2) Phillyrea angustifolia (fig. 12) Erica multiflora
(fig. 5) i Osiris alba. Existeixen també algunes espécies amb estratégies entre-
mitjes com els braquipodis (fig. 8) que han augmentat la cobertura perd no la
freqiiencia i viceversa el Rosmarinus officinalis (fig. 8) i Smilax aspera.

El grau de recuperacié de cada espécie s’ha obtingut calculant el valor en-
tre les distribucions de control i de recuperaci6. Les espécies més recuperades
solen estar entre les espécies ni molt afavorides ni massa poc afavorides, entre
elles cal destacar: Phillyrea angustifolia (fig. 12), Rosmarinus officinalis (fig. 8),
Erica muliiflora (fig. 4) i Teucrium belion (fig. 9), per altre part, les menys
recuperades son per ara: Pinus halepensis (fig. 3), Juniperus oxycedrus subsp.
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macrocarpa (fig. 9), Myrtus communis, Daphne gnidium (fig. 12), Thymelaea
velutina (fig. 8) juntament amb les espécies instal-lades a la primera duna (fig.
7) per excés.

Cal extrendre en el paper del J. osycedrus subsp. macrocarpa dins €l siste-
ma inalterat de control ja que forma la primera duna i substitueix les espécies
propies de 'Ammophiletea (fig. 1). Aquest fet resulta problematic dins el siste-
 ma en recuperacio, debut a que el ginebrdé no rebrota i tampoc té una germi-
nacié de pirofit com el pi, consequéncia d’aixé es la-destruccié de la primera
duna la qual es va desfent deixant les arrels mortes del ginebrd com a testimo-
ni d’'un passat inalterat de llarga persistencia.

Afortunadament, es pot comprovar que especies que es trobaven en. poca
quantitat i a locs atipics per les seves possibilitats, comengen el recubriment
de la capgalera dunar. Aquestes espécies son: Helichrysum stoechas (fig. 7),

‘ | | 1 __C
1A 1B 2 3A 38 4 5

Schoenus nigricans.:

1A 1B 2 3A 3B 4 5
Crucianella maritima.

Fig. 10
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Crucianella maritima (fig. 10) i principalment Lotus cytisoides, Ammophila are-
naria i Sporobolus arenarius (fig. 7). Aquesta reactivacié i reorganitzacié d’es-
pecies que actuen, almanco les darreres, a una escala de temps menor que la
del J. oxycedrus subsp. macrocarpa i que, a més, son morfologicament adequa-
des per a la formaci6 de dunes (RANWELL, 1972) poren aportar una solucié a
curt termini per a dominar I’erosié actual del front dunar. Per altre banda,
poden considerar-se exemples prf)xim§ la idea de memoria de l’ecosistema en
el sentit de Margalef (MARGALEF, 1980).

L’explosi6 de cistacies posterior a pertorbacions piriques, s’ha observat per
diversos .autors (LE Houerou, 1973) (NaveH. 1974). Tal fet es comprova tam-
bé al sistema dunar amb Cistus salvifolius, Fumana thymifolia i Halimium hali-
mifolium..

Es destacable, finalment, la complementarietat distributiva de les especies

w 1A iB 2 3A 3B 4 5

Dorycnium  hirsutum.

1A 1B 2 3A 3B 4 5
Dorycnium pentaphyllum.

Fig. 11
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Phillyrea angustifolia.
Fig. 12

arbories J. oxycedrus subsp. macrocarpa i P. halepensis (figs. 2 1 3). La prime-
ra colonitza els llocs de major exposicié a l'influéncia marina i al pi els llocs
més arrecerats.
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LA FRANJA DUNAR DE LA BAHIA DE ALCUDIA
(MALLORCA). I.- EVALUACION DE UNA
PERTURBACION PIRICA, PRIMEROS RESULTADOS.

A. MARTINEZ TABERNER()

RESUMEN. Sobre un sistema dunar se ha estudiado el efecto de una perturbacién pirica
mediante el anélisis comparativo entre la zona alterada por el incendio, a tres afios de la
perturbacién (recuperacion), y la zona adyacente inalterada (control) mediante la aproxima-
cién a los siguientes andlisis:

a. Andlisis de la recuperacién obtenido sobre los resultados de la similaridad entre las esta-
ciones de los transectos de control y de recuperacién. i

b. Anilisis del cambio de estructura que se ha expresado con dendrogramas realizados so-
bre matrices de similaridad para la zona de control y de recuperacién.

¢. Anilisis de la estabilidad basado en los resultados de la diversidad y la equitabilidad para
la zona alterada e inalterada.

SUMMARY. The consequences of piric disturbance has been studied in a sand dune eco-
system by means of a comparative analysis between a disturbed zone (recuperation) and an
unaltered zone adjacent to it (control).

The following analysis were made:
a. Recovery analysis by means of similarity values between correlative plots in a control and
recuperation transects.
b. Structural change analysis by means of dendrograms arise to matrix of control and recu-
peration zones.
c. Stability analysis based on the diversity and equitability valours of the unaltered and dis-
“turbed zones.

INTRODUCCION

El conocimiento de los procesos de sucesion mueve una parte importante
del pensamiento ecolégico actual, (Opum, 1969, Horn, 1974), puesto que tales
procesos s6n el marco que encauza la evolucién de las especies (MARGALEF,
1968, Beer, 1961).

(1) Departament de Biologia, Facultat de Ciéncies, Universitat de Palma de Mallorca.
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El caso que nos ocupa es el de la sucesion pirica, la cual es un ejemplo de
sucesion temporal secundaria (Horn, 1974) cuyo origen es el momento del in-
cendio. Esta perturbacién transitoria (Jacoss, 1975) desencadena un proceso
de reconstitucion (FoLch y CasteLLo, 1976) que depende de la capacidad de
autoorganizacionb del sistema, en contra del incremento de “stress” ligado a la
perturbacién 'y del 1ncremento de' pobabilidad de nuevas perturbac1ones

Se pretende en este estudio conocer y reglstrar la dindmica sucesional; sin
embargo; se presenta un particular doble problema, puesto que el gradiente
ambiental general motivado por la combustion de la parte aerea de las plantas,
se situa sobre un sistema dunar sometido a un gradiente ambiental litoral tipi-
co y conocido desde antiguo (CowLEs, 1899, OosTING and BILLINGS, 1942). Este
hecho obliga a establecer un control en la zona inalterada adyacente con la
perturbada que, por otra parte, es extrapolable al estado original del sistéma.

METODOLOGIA

Una vez obtenida la cuantificacion de la vegetacion de la forma expuesta
en la primera parte, hemos pasado al tratamiento numérico de los datos, el
cual se basa fundamentalmente en el siguiente indice 1nsp1rad0 en la logica de
Jaccarp (1902).

' E (m;, (min. 16 2)) ;
1:1 [P

31,2:

Ny + N 'Zl (M (min. 16 2))
s = . :

siendo:
M, (min. 16 2), ¢ valor menor de cobertura de la especie i en el inventario 1 o en
el inventario 2.

N, cobertura fotal. del mventarzo 1
NZ, cobertura total del mventarzo 2.

El 1nd1ce puede ser empleado tanto para el estudlo de la comunidad como
para el estudio de las poblaciones, segiin se utilicen las especies o los inventa-
rios como descriptores. -
 La estructura de la-comunidad se representa por dendrogramas realizados
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a partir de las matrices de similaridad de las poblaciones y de las diferentes
estaciones del sistema dunar en los dos estados. El algoritmo utilizado para la
representacion fue el introducido por SNeaTtH (1957) con el nombre de “nea-
rest-neighbour” o metodo del minimo (Cuapras, 1981). Para conocer la fiabili-
dad de las representaciones se ha utilizado la correlacion cofenética propuesta
por Sokal & RoHLF (1962).

Una vez obtenidas las matrices de similaridad para la zona de control y de
recuparacién t, se ha aplicado el siguiente indice para cada especie.

siendo: -

S.

ii= valor de similaridad entre la especie i y la j en el estado de control.
S

vy= valor de similaridad entre la especie i’ y la j'en el estado de recuperacion.

Este indice valora el cambio de relaciones de similaridad de cada especie
con el resto de especies al pasar de un estado a otro. Si la comunidad restable-
ce su estructura original, el indice se hard minimo, si por el sontrario dentro
de una estabilidad de trayectoria (Orians, 1975) se evoluciona hacia otro tipo
de estructura, este indice aumentar hasta un punto donde teoricamente debe-
ra estabilizarse. _

Las diversidades se han tomado partiendo de porcentajes de cobertura
normalizados sobre superficies de 500 m? siguiendo la formula de SHANON &
WEAVER (1963) y la equitabilidad dividiendo esta por la maxima posible (SHEL-
poN, 1969).

RESULTADOS Y DISCUSION
Del analisis de recuperacion de la comunidad, realizado mediante el célcu-

lo de similaridad entre los transectos de control y de recuperacion t;, se dedu-
ce una tendencia general dirigida a un incremento de la velocidad de recupera-
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cién a medida que nos alejamos del mar. En el transecto se dan dos maximos
que corresponden a los lugares mas protegidos de la influencia marina (Fig. 1);
en consecuencia interpretamos que la recuperacién viene condicionada por la
morfologia dunar y limitada por el gradiente de influencia marina, el cual ac-
tua como una continua carga de “stress” dentro del sistema. Hasta que esta
carga no pueda ser concentrada mayoritariamente sobre la primera duna, la
madurez original no podra ser alcanzada.

Para visualizar el cambio de estructura de la comunidad se realizaron las
matrices de similaridad para las poblaciones de control y de recuperacién por
separado, con el proposito de cuantificar posteriormente el cambio ocurrido.-
Se exponen tnicamante 20 de las 49 especies registradas en la zona de control
y 35 de las 77 de la zona de recuperacién debido a que las representaciones
totales acumulaban demasiado error y no eran interpretables facilmente, sin

0

10

A 1B 2 3A 3B 4 5

Fig. 1.



1B
: 3A
— 2
' 3B
— 4

5

l ’ 1A

¢r=0.883

Ory. coer.

Bra. retu.

Lon. impl.
Dor. hirs.
Hal. hali.
’_—{7 Sch. nigr.
Pis. lent.

4{ "Smi. aspe.
Ros. offi.
Pin. hale.-

Eri. mult.

2-3B

Jun. oxyc.

Phy. angu.

{ : Myr. comm.
L Rub. pere.

Cis. salv.

l Teu. beli.

Lot. cyti.

18-3A

0.754

JAmm. aren.

Dor. pent.

T

Fig. 2.

embargo con 20 y 35 especies las correlaciones cofenéticas se mantienen en un
buen margen (SokAL & RoHLF, 1962). Se han afiadido los dendrogramas de
asociacion de las estaciones de la comunidad a pesar de estar obtenidos sobre
informacién redundante porque resultan ttiles para la interpretacion.

En la zona de control, la comunidad queda estructurada en cuatro divisio-
nes (Fig. 2.) La primera viene representada por especies afines que correspon-
den a la estacién 1A, diferenciada del resto de estaciones; es el frente de ex-
posicién. En el resto se diferencia la zona interior representada por las estacio-
nes 4 - 5, y un subresto que incluye las zonas del sistema dunar menos expues-
tas a la influencia marina y las més expuestas; son las estaciones 2 - 3B y 1B -
3A respectivamente. - v

En la zona de recuperacion, las estaciones y las poblaciones quedan poco
diferenciadas exceptuando el frente de exposicién (Fig. 3). La conclusion que
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extraemos y que posteriormente se verd reforzada con los resultados de la di-
versidad y la equitabilidad, es que existe una fuerte homogeneizacién en el
sistema en recuperacién y en consecuencia una perdida de la estructura origi-
nal. .

Las diversidades (Fig. 4), presentan en la zona de control unas oscilacio-
nes que siguen la pauta de las velocidades de recuperacion (Fig. 1), esto es,
una tendencia al aumento del valor de diversidad a medida que nos alejamos
del foco de la sucesion. Existen también dos médximos que corresponden a las
zonas més abrigadas y determinan el efecto de la influencia marina sobre la
diversidad como cabia esperar (GaRCIA-ALBA y MIGUEL MOREY, 1981).

En la zona perturbada podria esperarse una disminucién de la diversidad
pero tal prediccién no se confirma despues de los incendios (Lussentor 1976,
MARGALEF, 1980). En el sistema dunar perturbado, la diversidad ha aumentado
en todas las estaciones del transecto dunar (Fig. 4), quedando homogeneizada
sobre los 3.5 bits para el conjunto del sistema. Este hecho viene motivado por
la situacién cadtica ocasionada por la entrada de especies oportunistas indife-
rentes a la estructura del sistema.
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El cilculo de la equitabilidad ha resultado redundante puesto que sigue la
linea de la diversidad (Fig. 4.).
El indice de cambio de relaciones se ha aplicado a todas las especies, sin
embargo estas medidas son puntuales por ahora y sobre ellas no pueden ex-
- traerse conclusiones. El indice tiene una amplitud tal que:
O ICR. 1 :
En la actualidad el valor medio obtenido para las especies es de 0.15.

CONCLUSIONES

Partiendo de los transectos realizados sobre un.sistema dunar en estado de
recuperacion posterior a un incendio (3 afos) y los transectos de la zona adya-
cente inalterada, utilizada como control se estudia:
a.~ El analisis de la recuperacién mediante el calculo de similaridad entre las
estaciones de control y de recuperacion.

b.— El analisis de la estructura expresandola en dendrogramas obtenidos de
matrices de similaridad de las poblaciones y de las diferentes estaciones del sis-
tema.

c.— El analisis de la estabilidad basado en los resultados de la diversidad y la
equitabilidad.

Estos tres analisis conducen ha pensar que el sistema estd sometido a un
gradiente de influencia marina que estructura el sistema inalterado en diversos
niveles de madurez, segiin su intensidad. Por otra parte, actua como factor
limitante de la recuperacién del sistema alterado, el cual se caracteriza por.una
fuerte homogeneizacién a partir del frente de exposicién. -

Cabe destacar la fuerte relacion entre la velocidad de recuperacién de las
diferentes estaciones y la diversidad de estas mismas en su estado inalterado.
La explicacion mds sencilla es que tanto la diversidad en el control como la
‘velocidad de recuperacién estédn en funcién del mismo factor; la influencia ma-
rina.
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NOCTUIDS (INSECTA, LEPIDOPTERA) NOUS
O INTERESSANTS PER A LA FAUNA DE LES ILLES
~ GIMNESIES

J.CueLLo,! A. Maso!, J.J. PErez de GreGorio!, E. PETITPIERRE?

RESUM. Es donen les citacions de 22 especies de la familia Noctuidae de les illes Gimne-
sies. Totes elles han estat poc citades i 7 resulten noves per a les’illes Balears.

SUMMARY. There are quoted 22 species of the Noctuidae moths from Majorca and Mi-
norca. All of them have been rarely cited and 7 are new for the Balearic Islands.

Revisant la col-leccié entomologica del Museu de Zoologia de Barcelona i,
sobre tot, les tltimes troballes de Josep Cuello i Eduard Petitpierre a les Gim-
nésies, hem trobat forca espécies interessants de la familia Noctuidae. En des-
taquem 22 que han estat poc citades de les Balears, algunes de les quals resul-
ten noves per alguna de les dues gimnésies i 7 d’elles ho son pcr a les illes Ba-
lears.

Tanmateix, el cens provisional de J. CueLLo (1981) s’ha de completar en .
els casos de citacions noves per alguna illa, aixi com afegir les 7 especies indi-
cades, les dues que inclueix L. REzBANYAT (1982) al seu article recent i . litto-
ralis, com expliquem en cada cas.

Incloim dues lamines amb 8 fotografies de les espécies que, per resultar
noves o per oferir confusions amb d’altres espécies, resulta interessant dlsposar
de representacié grafica. ;

Seguidament posem els codis U.T.M. de les localitats que surten en el
present treball: ‘

! Soc. Catalana de Lepidopterologia. Ap. Correus 13. Mataré. Catalunya.
2 Dep. Genética, Fac. Ciéncies. Ciutat de Mallorca. Balears. -
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MALLORCA: (Designacié de zona: 31-S)

Esporles (Mallorca occidental).................. ’ DD 69

La Ciutat de Mallorca (M. occidental)...... DD 78
Facultat de Ciéncies............ DD 78

La Mola d’Andratx (M. ocadental) ........ DD 47
 Alcidia (M. septentrional)................ U EE 11

- Calas de Mallorca (M. oriental)............... ED 26
MENORCA: - :
Port d’Addaia..............c.oeve...... . FE 03

- Ses Fontanelles............c.ccveeeien. FE 02

Fornells‘.'..‘..............................., ..... EE 93

Els autors agraeixen les facilitats que per a I'elaboracié d’aquest treball
han rebut dels Srs. Francesc Espariol i Oleguer Escola, del Departament d’En-
tomologia del Museu de Zoologia de Barcelona.

Les 7 espeécies que resulten noves per a les illes Balears van senyalades
amb un-asterisc (*). Utilitzem les abreviacions Ma per indicar Mallorca i Me
per Menorca. Per a més informacions: biogeografiques i d’altre tipus es pot
consultar el treball de CueLLo (op. cit.).

LLISTA D’ESPECIES

Agrotis trux Hb. Addaia (Me), X-1978 i VII-1982. Es coneixia de Mallorca
pero no de Menorca.

Cerastis faceta Tr. Addaia (Me.) 2 exemplars el 1-1982. Idéntic comentari que
I’anterior.

Discestra sodae Bsdv. Seérie d’Alctdia (Ma) de VI-1982. D’aquesta espécie, ti-
pica halofila, hi ha citacions antigues de la mateixa illa.

*Hadena perplexa D. & S. La Ciutat de Mallorca, del IV-1927 Rotger leg., a
la col. del Museu de Zoologia de Barcelona). Esporles (Ma), V-
1982; i Ses Fontanelles (Me), V-1980. Aquesta espécie a les illes
de Corsega i Sardenya esta substituida per H. protai Berio, ende-
misme tirrenia (BErio, 1978; Duray, 1982).

H. confusa Hfn. Esporles (Ma), V-1982.
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Panolis flammea D & S. Esporles (Ma), X-1981 i XI-1982. Es coheixia de Me-
norca (CUELLO, op. cit.) perd no de Mallorca.

Mythimna ferrago F. Esporles (Ma), IX-1982; i Addaia (Me), IX-1982. La pri-
mera citacid per a les illes Balears d’aquesta especie la va fer
REZBANYAI (op. cit.) de Calas. Es una de les dues espécies
que també s’han d’afegir a la llista de Cuello. Vegeu fig. ‘1-a.

*M. l-album L. 1 ex. a Fornells (Me), VI-1980. Vegeu fig. 1-b.

M. putrescens Hb. Esporles (Ma), IX; i Addaia (Me), X-1979. De Mallorca ja
es coneixia, perd no de Menorca. Vegeu fig. 1-c.

*Ammopolia witzenmanni Standfufl. A Esporles (Ma), X i XI, s’ha agafat 1
ex. de la forma nominotipica i 1 ex. de la forma plumbina Tti.
Vegeu fig. 1-d. :

Agrochola lychnidis D. & S. Aquesta espécie és abundant a Mallorca, perd ara
s’han capturat 4 ex. a Addaia (Me) el I-1982 Vegeu fig 2-a.

Cryphia (Euthales) palllda Bétrune-Baker. S’ha trobat 1 ex. a Esporles (Ma),
el 14-1X-1982. Aquesta determinaci6 confirmada per genitalia d’un
d ,ratifica la suposicié de CueLLo (op. cit., esp. n° 321, pag. 50)
en el sentit de que les citacions balears de C. algae F. pertanyen
en realitat a aquesta espécie. Aixi mateix, Runcs (1982) confirma
que a Corsega aquesta espécie també substitueix C. algae.

*Callopistria latreillei Dup. 1 ex. a Esporles (Ma) el XI-1982. Constitueix
Idnic exemplar conegut de les Balears.

Hoplodrina ambigua D. & S. Ses Fontanelles (Me), V-1980.

Spodoptera littoralis Bsdv. Facultat de Ciencies (Ma). 3 ex. dels mesos IX i X
de 1982. S’ha d’afegir a la llista de CUELLO, malgrat AGENJO (1968)
la cita de Mallorca i E1v1ssa Vegeu fig. 2- b

Caradrina (Platypengea) proxuna Rbr. 2 ex. a Esporles (Ma), V i VI de 1982
Per a més informacié veure DE- GREGORIO (1983).

*C. (P.) germainii Dup. 1 ex. d’Addaia (Me) del X- 1979 que representa 1"dnic
exemplar conegut de les Balears. Malgrat aix0, consultar De-GRE-
Gorio (op. cit.).

*Chilodes maritimus Tauscher. S’ha trobat una parella d‘ig) d’aquesta espécie
paludicola a Addaia (Me) el VI-1980.






Vidal.

Agrochola Ivehnidis, . 36 mm. b) Spodoptera litoralis, g 35 mm. ¢) Catocala nupta. . 78 mm. dy Ophiusa tivhaca, Q. 60 mm.
J.

afies d"A. Maso i

Fig 2. a)
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*Raparna cbnicephala Stgf. Unic exemplar conegut de les Balears: 1 &' d’Ad-
daia (Me) capturat el 23-VIII-1981.

Catocala nupta L. Esporles (Ma). IX-1982. Van acudir 7 ex. a un parany d’es-
quer de platan. Es coneixia de Menorca, perd no de Mallorca.
Vegeu fig. 2-c.

Ophiusa tirhaca Cram. La Mola d’Andratx (Ma), IX-1982. Es l'altre espécie
que s’ha d’afegir a la llista de Cuello, doncs 1"inica citaci6 prece-
dent és la de Rezsanvar de 1982. Vegeu fig. 2-d.

Hypena lividalis Hb. 2 ex. &’ Addaia (Me) del VIII-1981. Es confirma aixi la
preséncia d’aquesta especie a l'illa de Menorca, doncs CueLLo (op
, pag. 47) la cita com a dubtosa.
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COMUNITATS DE GARRIGA DE LA SERRA DE
LLEVANT DE MALLORCA. CARACTERISTIQUES
| ECOLOGIQUES DE LES ESPECIES MES

| REPRESENTATIVES.

M. Morey! 1 A. G2

RESUMEN. Se estudian las comunidades naturales o seminaturales con -estrato arbustivo
bien desarrollado (con 4rboles o sin ellos) que pueden englobarse bajo el término mallor-
quin de “garriga” en un 4rea de unos 9 x 9 Km. del este de Mallorca tomando 108 localida-
des en las que se determiné la cobertura de las especies vegetales presentes, junto con otros
datos ambientales. Se aplican dos anlisis de componentes principales forzando la acumula-
ci6n de varianza en 40, 10 y 5 factores o ejes de coordenadas. La distribucién de la varian-.
za revela la complejidad de estas comunidades sometidas a influencia humana desde antiguo
con un continuo avance y retroceso en la sucesién ecoldgica. Las comunidades de encinar y:
acebuchal (equivalentes'a las de Quercion-ilicis y Olea-Ceratonia “sensu lato”) quedan muy
bien definidas, aunque la primera estd desglosada en la zona en dos seglin su grado de
conservaciéon. No se pone de manifiesto, en cambio, ninguna comunidad que pueda asimi-
larse a las clasicas de Rosmarino-Ericion, debido al particular comportamiento del romero.
en estas zona (y en todo Mallorca). Se interpretan las relaciones dindmicas entre las princi-
pales comunidades de la zona en funcién de gradientes ambientales (humedad-sequia, in-
fluencia marina) y en funcién de la degradacién antropégena. Se analiza y discute el carac-
ter de estas comunidades como intermedio entre las equivalentes del Occidente de Mallorca
y las de Menorca. Se pone de relieve la diferencia entre los restos de encinar de esta zona y
los de la Serra de Tramuntana. Finalmente se analiza la distribucién y tipo de estrategia
ecolégica de las principales especies.

SUMMARY. Chaparral communities in the “Serra de Llevant” (East of Majorca, Spain).

Ecology of the main plant species: Natural and semi-natural chaparral mediterranean vegeta-
tion, with or without tree layer, in an area of 9 x 9 Km in the East of the Island of Majorca-
(Spain) is studied by plotting 108 random samples and determining cover and some habitat
factors, with special attention to 11tholog1cal substrate. Analy51s of prmc1pal components-has

! Departament d’Ecologia. Facultat de C1énc1es Umversnat de Palma de Mallorca
2 Centro de Célculo Electrénico. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. C/ Serrano, 142. Ma-
drid-6.
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been applied to the floristic data in order to know the main community types. In spite of
the old human influence on the area, that has achieved a typical mosaic vegetation, there
are some climax communities that correspond to the associations of Quercion ilicis and
Oleo-Ceratonion “sensu lato” of the phytosociological classification, but any association simi-
lar to Rosmarino-Ericion is shown. An interpretation of the relation between the main com-
munity tipes is proposed in function of habitat gradients (humidity-dryness, marine influen-
ce) and anthropic degradation (specially by fire). A discussion is made about the floristic
and biogeographical characteristics of these communities that are intermediate between tho-
se of the West of Majorca and those of Minorca. Finally, the main chaparral species are
characterized by their distribution type and ecological strategy along succession.

INTRODUCCIO

El més caracteristic de la vegetaci6 -espontania i subespontania dels paisos
de clima mediterrani arreu del mon és la importancia de I’estrat arbustiu, enca-
ra que hi pugui haver també un estrat arbori que, de totes maneres, mai no
esta prou desenrotllat per a donar al conjunt la categoria de bosc en el sentit
que pugui tenir aquesta paraula aplicada als boscs caducifolis atlantics i cen-
troeuropeus. Aixi, HARANT i JARRY (1973) diuen que, amb I’exageracié propia
dels mediterranis, els francesos anomenen “forét” a lo que no passa de ser “un
bosquet ou un bois plus. o mois étendue”.

La garriga, amb arbres o sense, ve a ser equivalent al “chaparral” dels
californians, al “matorral” dels castellans, la “garrigue” i el “maquis” del fran-
cesos, la “macchia” dels italians i la “maquia” i “brolla” dels catalans, entre
altres. A Mallorca, com a variant de garriga, solem usar el terme marina amb
el qué designam les associacions arbustives proximes a la mar. La caracteristica
comu a totes aquestes comunitats, amés de la importancia de I’estrat arbustiu,
¢s la influéncia, quasi sempre antiga, de 'home- i I'accié del foc.

La paraula garriga, segons alguns, ve del celta “gar”, que significa roca i
que forma “garric” o arbre de la roca, que seria l'alzina. A Catalunya anome-
nen garrig al Quercus coccifera i fan derivar el terme d’aquest mot. HARANT i
JarRrY (1973), després de recollir diverses definicions de garriga, les resumei-
xen diguent que “és una formacié vegetal xérica, sobre sol calcari pobre en
humus i amb roques aflorants, que és el resultat de la degradacié antropdgena
de Talzinar primitiu”. _ " - o

Realment és sempre compromés definir un terme d’ds comi que moltes
vegades s’empra en diferents sentits fins i tot a una mateixa comunitat huma-
na. Probablement el terme garriga sigui el més general a Mallorca, de modo
que les paraules marina, alzinar degradat, pinar, sivinar, etc. podrien designar
diverses classes o variants de garriga. -
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La vegetacié de les Illes Balears ha estat objecte de nombrosos estudis
desde fa molts d’anys, dominant clarament els de tipus biogeografic o fitoso-
ciologic. Aqui ens proposamfer un estudi d’'una zona molt concreta de la Se-
rra de Llevant, la de la Badia de Son Servera, aplicant métodes d’analisis fac-
torial. Amb aquesta metodologia pretenem arribar a una primera aproximacié
sobre els grans tipus de comunitat de garriga que hi ha actualment, que sén el
resultat de 1’accié antiquisima de ’home sobre la primitiva vegetacio que esta-
va determinada essencialment pel substrat i el clima. La influéncia humana a
Mallorca és tan antiga i tan intensa que ja no resta ni una contrada -que es
pugui dir natural. Deixant apart les destrosses modernes via urbanitzacions,
pedreres i coses aixi, la modificacié principal de la vegetacié s’ha produit his-
toricament per V’agricultura (principalment a la plana) i per la ramaderia que
segurament s’ha servit dels incendis per a renovellar les pastures.

Les Serras de Llevant tenen unes caracteristiques geologiques ben diferen-
ciades de les de la Serra de Tramuntana i, pot ser aixd per altres motius, tam-
bé la flora té unas caracteristiques diferencials. Aixi, des del punt de vista bio-
geografic, s’ha escrit molt sobre la divisié de les illes en Pititises (Eivissa-i For-
mentera) d’influéncia ibérica, i Balears (Mallorca, Menorca i Cabrera) d’in-
fluéncia tirrénica (Corom, 1964, 1978), perd no tant sobre un fet que crida
immediatament I'atencié, com és la distribuci6 actual de moltes espécies arbus-
tives o sufructicoses com per exemple Lavandula dentata, Cneorum tricoccon,
Anthyllis cytisoides etc., que es troben a la part occidental de Mallorca, perd
no a loriental, sense tenir en compte d’altres com Quercus coccifera, que en-
cara que es trobin a la Serra de Llevant sén molt escasses comparades amb
I’occident de I'illa. Estam convinguts de qué és impossible explicar aquests fets
per les condicions ambientals actuals, ja que, per exemple, Creorum tricoccon’
es troba a I'occident de Mallorca des de les zones més seques i térmiques del
Cap Blanc fins a les parts de més pluja de la Serra de Tramuntana i, en canvi,
no es troba al Llevant. L’explicacié s’hauria de cercar seguint I'evolucid geolo-
gica de Mallorca des de finals del Terciari fins a l’actualitat. Si aceptam que
Mallorca i Menorca es separeren d’Eivissa i Formentera durant el Pliocé supe-
rior, mentre que aquestes darreres illes no es separaren entre si fins al quater-
nari antic (CorLoM, 1964), no resulta facil comprende lafinitat de la part occi-
dental de Mallorca amb Eivissa i amb les terres mediterranies peninsulars i
P’afinitat de la part oriental amb Menorca, fins i tot si es té en compte la divi-
si6 de Mallorca en dues illes, Oriental i Occidental, durant el Burdigalia, Tor-
tonia i Messinia (Corom, 1978; Pomar, 1979).

Aquestes consideracions ens han mogut a fer el present estudi amb un
proposit doble. D’una part, intentar coneixer, a la zona estudiada, (que en
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principi podiem considerar com a representativa de la Serra de Llevant), I'es-
tructura general de la garriga o, dit d’'una altra manera, els principals tipus
estructurals de comunitat i les seves relacions dinamiques. D’altra banda, in- -
tentar fer una caracteritzacié ecologica, encara que molt provisional, de les-
principals espécies vegetals de garriga.

Ambit de Pestudi i metodologia.

La zona estudiada és de 9 x 9 Km, esta situada a uns 39° 37’ de latitud
Nord i 3° 23’ de longitud Est, en els termes municipals de So’n Servera i Sant
Lloreng des Cardessar. Les parts més baixes i fertils estan ocupades pels con-
reus i prats, mentre que quasi tota la vorera de mar estd actualment urbanitza-
da. Les 108 mostres estan distribuides en funcié dels principals tipus de subs-
trat geologic, aixi com dels principals tipus de vegetacié (figura 1). Pel que fa
als substrats, es distingeixen els segiients (dels més antics als més moderns):
Dolomies grises sense fossils del Keuper Superior; calisses del Liassic; Calisses
del Jurassic, margues del Burdigalia, arenisques de gra gros del Mindel o del.
Riss (mares de gra gros); arenisques del Wurm (dunes consolidades) i Quater-
nari indiferenciat (al luvions) (DARDER, 1932; 1.G.M.E., Hojas 57 y 66, 1972;
modificat per observacions personals de L. Pomar). Convé destacar que tota la
Punta de N’Amer esta assenyalada a tots els. mapes consultats com a Vindobo-
nia, o sigui com a continuacié del mantell vindobonia que s ‘exten per la vorera
de mar desde el Cap de Regana fins a Cala Morlanda, amb I'tinica interrupcio
del trosset de Quaternari indiferenciat de la zona de Campos. Una analisi del
terreny realitzat en companyia del Dr. Lluis Pomar, mostra clarament que no
¢s tal Vindobonia, sino que és un quaternari de marés de gra grog format per
dunes del Mindel o del Riss o per dunes més modernes, del Wurm cap a l'in-
terior. D’altra banda el mapa més acurat ha resultat ser el de DARDER (1932).
Pel que fa als terrenys de dolomies grises sense fossils del Keuper superior,

hem distinquit entre les dolomies que formen roques compactes i les que, per
- fenémens geologics en els que no entram, estan disgregades de tal modo que
amb un cop de martell s’esmicolen en grava més o menys fina. Pensam que,
encara que geologicament sigui el mateix substrat, és molt possible que I’efecte
sobre el creixement de les: plantes sigui molt diferent en rad de la diferent
penetrabilidad de les arrels. En aquest darrer tipus de substrat es solen situar
totes les graveres actuals o abandonades, del mateix modo que sobre els terre-
nys de dunes del Mindel i el Riss es solen trobar canteres abandonades, ano-
menades “pedreres”.
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Pel que fa a la vegetacié, hem procurat incloure tots els tipus que es dis-

tingeixen popularment, com son les “marines”, els “sivinars”, els “ullastrars”,

s “pinars” i els restes “d’alzinars”, ja que alzinars ben conservats ja no en
queda cap. '

La superficie de les mostres oscil-la entre els 100 i els 500 m? segons els
cassos, essent el criteri per a la determinacié el que fos representativa d’una
situacié determinada. El nombre total fou 108. Es varen anotar moltes de va-
riables, perd per aquest treball sols es consideraran les seglients: la cobertura
de les especies arbories i arbustives, aixi com les d’algunes herbacies que, ja
sigui pel seu tamany o biomasa com les carritxeres, ja sigui per considerar-les
“a priori” com a possibles indicadores d’alguna condicié ambiental, s’ha cregut
convenient que entrin a 'analisi. Per les analisis factorials, les dades de cober-
tura en tant per cent es passaren al codig de Montpeller (GoproN et al., 1968),
que s’ajusta aproximadament a la transformacié X’ = Arc Sinus log x, un poc
modificat. Es va anotar també el tipus de substrat, caracteristiques edafologi-
ques i dades d’orientacié i pendent.

La taula de dades de cobretura per a les 40 espécies seleccionades, va ser
sotmesa a analisi factorial del tipus de Components Principals (SEaL, 1964) i
concretament es va aplicar el programa BMDP4M Factor Analysis-Double Pre-
cision Versién de 'Universitat de California-tal com es fa al Centro de Cilculo.
Electrénico del C.S.I.C. de Madrid, per tal de detectar grups d’espécies i agru-
pacions de mostres separadament, forcant una de les analisis a concentrar tota
la informaci6 en 5 eixos i a I’altra arribant fins a 10. Convé indicar que, per a
evitar una complexidat innecesaria i al mateix temps el “renou estadistic”, sols
es varen incloure a la taula les especies amb una frequéncia superior al 5%.

RESULTATS I DISCUSSIO.

Distribucio de les espécies.

Encara que per a la perfecta validesa d’alguns dels resultats que s’exposa-
ran seguidament la distribuci6 de les mostres hauria de ser exactament aleato-
ria sobre la zona escollida; la distribuci6 real s’ aproxima tant a I’aleatoria que
els resultats poden considerar-se com a molt aproximats a la realitat.

La taula 1 mostra alguns estadistics de les 40 espemes que entren a l'estu-
di, aixi com el seu nom vulgar a la zona.

A la figura 2 es mostra la situacié d’algunes espécies (incloses o no a la



Taula 1.- Freqiéncia i cobertura mitjanes de les espécies.

Freqiiéncia

Teucrium sp.

Nom cientific Nom vulgar Cobertura mit Cobertura mit
mitjana (%) jana a tota jana als llocs
la zona on esta
Ampelodesma mauritanicum Carritxera 73,1 15,77 21,56
(Poiret) Durd. et Schinz. '
Arbutus unedo L. Arbosser 10,2 0,28 2,73
Asparagus acutifolius L. Espereguera d’ombra 36,1 0,66 1,82
Asparagus albus L. Espereguera de gat 24,1 0,48 2,00
Asparagus stipularis Forsk Espereguera vera 26,9 0,40 - 1,48
Asphodelus microcarpus Albons, porrasa, 40,7 0,83 02,05
Salzm. et Viv. caramutxes
Asteriscus maritimus (L.) Len. 12,0 0,27 2,23
Brachypodium sp. Fenas 731 12,96 17,72
Calicotome spinosa (L.) Link. Argelaga 10,2 2,26 22,18
Ceratonia siliqua L. Garrover 7,4 0,10 1,38
Cistus albidus L. Estepa blanca, de escurar 57,4 3,54 6,16
Cistus monspeliensis L. Estepa negra 53,7 7,56 14,09
Cistus salviaefolius L. 27,8 0,57 2,07
Clematis flammula L. Herba de Sant Joan 6,5 0,09 1,43
Chamaerops humilis L. Garballé 15,7 0,36 2,29
Daphne gnidium L. Matapoll 10,2 0,18 1,73
Dorycnium pentaphyllum Scop. 13,0 0,23 1,79
Erica multiflora L. Cipell 50,0 - 11,33 22,67
Euphorbia dendroides L. Lletrera - 14 1,00 13,38
Fumana ericoides (Cav.) Gaud. 11,1 0,27 2,42
Genista lucida Camb. Gatova 23,1 6,71 29,00
Juniperus phoenicea L. Sibina 27,8 3,36 12,10
Launae cervicornis Gatovell 4,6 0,06 1,20
(Boiss.) F.Q. et Rothm. :
Lonicera implexa Ait. Rotaboc 28,7 0,76 2,65
Myrtus communis L. Murta 4.6 0,45 9,80
Olea europaea L. " Ullastre, revell 78,7 6,57 8,35
Osyris alba L. Ginestra ) 6,5 0,19 3,00
‘Phillyrea angustifolia L. Aladern de fulla estreta 41,7 2,93 7,02
Pinus halepensis Miller Pi 63,9 23,35 36,55
Pistacia lentiscus L. Mata, mata llentrisquera 100 18,41 18,41
Quercus coccifera L. 4.6 0,10 2,20
Quercus ilex L. Alzina 27,8 5,19 18,67
Rhamnus alaternus L. Llampigol 12,0 0,31. 2,62
Rosmarinus officinalis L. Romani 28,7 2,12 7,39
Rubia peregrina L. 15,7 0,20 1,29
Rubus ulmifolius Schott. Romagué 5,6 0,10 1,83
Ruscus aculeatus L. Bolletes del Bon Pastor 10,2 0,19 1,82
Ruta sp. Ruda 27,8 0,31 1,10
Smilax aspera L. Aritja 38,0 1,71 4,51
44 4 0,56 1,27
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taula 1) que son poc freqiients en aquesta zona, com son Astragalus balearicus,
Euphorbia dendroides, Globularia alypum, Quercus coccifera i Thymelaea myr-
tifolia. Convé indicar que Astragalus balearicus s’ha trobat a dues localitats
molt proximes, una de grava del Keuper Superior i l'altra de margues del Bur-
digalia, amb cobertura total del 80 i del 100 per cent, amb alzina, ullastre,
cipell, romani i dues lianes (Lonicera implexa i Clematis flammula) entre d’al-
tres. »

Es poden destacar alguns fets que es deriven de la citada taula. Aixi, per
la seva freqiéncia podem dividir les espécies en les segiients categories:

Comunes (>75%)
Pistacia lentiscus i Olea europaea

Molt freqiients (75 a 50%)
Ampelodesma mauritanicum, Brachypodium sp., Pinus halepensis, Cistus albi-
dus, C. monspeliensis i Erica multiflora.

Bastant freqiients (50 a 25%)

Teucrium sp., Phillyrea angustifolia, Asphodelus microcarpus, Smilax aspera,
Asparagus acutifolius, Lonicera implexa, Rosmarinus officinalis, Cistus salviae-
folius, Juniperus phoenicea, Quercus ilex, Ruta sp. i-Asparagus stipularis.

Poc freqiients (< 25%)
Les 20 espécies restants.

Pel que fa a la cobertura mitjana de les localitats on es troben, que po-
driem assimilar a “abundancia”, tendrem les classes segiients:

Cobertura molt alta (>25%)
Pinus halepensis i Genista lucida.

Cobertura alta (25 a 20%)
Erica multiflora, Calicotome spinosa i Ampelodesma mauritanicum.

Cobertura mitjana (20 a 15%)
Quercus ilex, Pistacia lentiscus i Brachypodium sp.

Cobertura un poc baixa (15 a 10%)
Cistus monspeliensis, Euphorbia dendroides i Juniperus phoenicea.
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Cobertura baixa (10 a 5%)
Myrtus communis, Olea europea, Rosmarinus officinalis, Phillyrea angustifolia i
Cistus albidus.

Cobertura molt baixa (< 5%)
Les 24 espécies restants.

Finalment, pel que toca a la cobertura mitjana a totes les mostres, que
vendria a representar una estimacié de la mescla de freqiencia i abundanc1a
hem format les segiients classes, conservant la nomenclatura anterior.

Cobertura alta.
Pinus halepensis.

Cobertura mitjana.
Pistacia lentiscus i Ampelodesma mauritanicum.

Cobertura un poc baixa.
Brachypodium sp. i Erica multiflora.

Cobertura baixa
Cistus monspeliensis, Genista lucida, Olea europaea i Quercus ilex.

Cobertura molt baixa.
Les 31 especies restants.

Aquesta primera aproximacié ja ens pot servir per a congixer quines sén
les especies que, en principi, juguen un paper més important a la dinamica
d’aquestes comunitats. Si admetem que entre les espécies fisiognomicament
semblants hi ha una certa relaci6 positiva entre la seva biomassa i la seva im-
portancia funcional dins I’ecosistema i que la cobertura es pot considerar com
a una estimaci¢ aproximada de la blomassa podrem arribar a les segiients con-
clusions.

Entre les especies arbories, la_dominat en el conjunt és el pi, lo que es
pot interpretar, bé com a una conseqii¢ncia del caracter xéric i calid d’aquesta
zona que no permetria a molts d’indrets la insta-laci6 i la pervivéncia de 1’alzi-
nar, bé com a una degradacié antropogena dels alzinars primitius que cubririen
gran part del territori, bé com a I’accié conjunta dels dos fenémens. 1. altissi-
ma freqiencia actual de I'ullastre, tres vegades més alta que la de I'alzina, ens .
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fa pensar en la possibilitat que fins i tot I'alzinar climatic primitiu estas acanto-
nat a les parts més fresques i arrecerades, deixant molts de llocs al domini de
I'ullastrar (hi ha vells toponimics que ho confirmen) que esta-actualment mes-
clat amb les comunitats de romani. D’altra banda, les zones més xéricas de la
vorera del mar donarien unes comunitats especials dominades per la savina.

ANALISI DE COMPONENTS PRINCIPALS.

Com era d’esperar, la varianga exphcada pels eixos estd molt fraccionada,
de modo que entre els tres primers no s’alcanga ni el 30% de varian¢a i un
60% els deu primers. Aquesta situaci, no fa més que posar de manifest la
gran complexitat d’aquestes velles comunitats que pateixen la influericia huma-
na des de fa mils d’anys amb més o menys intensitat. Donat que s’ha procurat
escollir les mostres que fossin lo més homogenies possible i, endemés, repre-
sentatives de la composicié mitja d’una area lo més ampla possible, aquest re-
sultat significa que les comunitats estain mal definides, relacionades unes amb
les altres per diversos passos de degradacié o recuperacio.

Eix Varianga explicada Varianga acumulada
I o 11,1% 11,1%
II 9,1% - 20,2%
I 8,0% 28,2%
v 6,1% 34,3%
\Y - 5,6% o 39,9%
VI 4,9% 44,8%
VII 4,3% 49,1%
VIII 0 3,9% _ 53,0%
X 3,7% - 56,7%
X 3,5% 60,2%

_Per a congixer I'estructura de les comunitats a la zona estudiada lo millor
és veure quines son les especies que marquen la direccié de variaci de cada
eix, per a la qual cosa hem forgat I’andlisi a comprimir la informaci6 en deu
eixos que es sotmeten a rotaci6 i després les especies s’ordenen segons Peix al
‘que contribueixen amb més intensitat i dins aquest eix per ordre d’importan-
cia. : ' i . ‘
D’aquesta manera es tenen grups d’espécies amb tendéncia a anar juntes,
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és a dir de formar associacions. S’ha d’entendre que aquest grups formats tini-
cament son valids en principi per a I'area estudiada i sols es poden generalitzar
per arees més grans quan hi ha coincidéncia amb estudis d’altres zones. Les
associacions formades es mostren a la Taula 2.

La direccié de variacié positiva del primer eix va marcada per les espécies
Erica multiflora, Phillyrea angustifolia, Arbutus unedo i Pinus halepensis, a les
que s’oposen, marcant encara que més debilment la part negativa de I'eix, la
Pistacia lentiscus, Asteriscus maritimus i Asparagus stipularis principalment
(taula 2). Es tracta de pinars amb abundancia de cipells i aladern i també d’ar-
bossers, assentats sobre dunes relativament modernes (del Wurm) i també so-
bre les graves dolomitiques del Keuper superior. Crida Iatencié la preséncia.
de larbosser com a caracteristica d’aquesta comunitat, perqué es sol donar
com a propia de P'alzinar, com ho fan ForcH (1981), que linclou a I’alzinar
balearic (Cyclamini-Quercetum ilicis) i també BoLos, MOLINIER i MONSERRAT
(1970) pels alzinars menorquins. A Mallorca, hem observat moltes vegades els
arbosers a associacions pioneres després d’incendi gracies a la seva prodigiosa
capacitat de rebrotament, i també als alzinars, sempre que no siguin massa es-
pessos 1 que estiguin perturbats, per lo que pensam que la seva preséncia als
alzinars, lo mateix que la del cipell és secundaria. Aquestes espécies no es tro-
ben mai o quasi mai sobre les comunitats proximes al mar sobre substrat de
dunes més antigues (del Mindel o el Riss) on hi abunda la sivina, les mates
tenen una gran cobertura i Pesparraguera vera és molt caracteristica. El pi
blanc, que mai no és considerat com a integrant important de cap associaci6
des del punt de vista fitosociologic, surt aqui com a espécie que marca amb
molta de forca la direccié de variacié del primer eix, és a dir, que es pot con-
siderar com a espécie que caracteritza algunes de les associacions (aquest fet es
repeteix quan s’apliquen altres tipus d’analisi, com per exemple la de corres-
pondencies). I en aquest cas no es tracta d’'un artifici metodologic o lo que
podrien anomenar un artefacte de la metodologia un poc sofisticada usada
aqui, perque, usant les mateixes técniques a comunitats semblants de Galicia,
on el pi (en tal cas el Pinus pinaster) es alocton i d’introduccié relativament
recent, mai no va sortir el pi com a integrant d’associacions, sino al contrari,
quasi bé no distinguia I'analisi entre les comunitats arbustives (“tojales”) i els
pinars amb sotobosc arbustiu, recolzant la idea que ja es tenia per observacié
directa de que alla els pinars no son més que cultius de pins sobre comunitats
de matorral (ANTELO, EscUbERO i MOREY, 1980).

El segon eix esta format pels sivinars més o menys degradats, proxims al
mar sobre dunes quaternaries del Mindel i el Riss on la sivina esta acompanya-
da per I'esparraguera vera, els aubons, que amb els olorosos Teucrium ocupen
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Taula 2.- Comunitats discriminades per ’Analisi Factorial de Components principals amb
I'extraccié de deu factors. Entre paréntesi les espécies que també formen part del grup,
perd que son més propies d’altres.

Comunitats Especies que les formen

(Eixos)

Espécies oposades

n

111

v

VI

Erica multiflora
Phillyrea angustifolia
Arbutus unedo

Pinus halepensis
(Cistus salviaefolius)
(Asparagus acutifolius)

Juniperus phoenicea
Asparagus stipularis
Teucrium sp.
(Asphodelus microcarpus)

Asparagus albus

Olea europaea
Euphorbia dendroides
(Asphodelus microcarpus)
(Ruta sp.)
(Brachypodium sp.)

Asparagus acutifolius
Ruscus aculeatus
Smilax aspera
Rhamnus alaternus
(Quercus ilex)
(Pistacia lentiscus)
(Lonicera implexa)

Osyris alba
Myrtus communis
Ceratonia siliqua
Quercus ilex

Fumana ericoides
Quercus coccifera
(Chamaerops humilis)
(Ruta sp.)

A

(Pistacia lentiscus)
(Asparagus stipularis)
(Asteriscus maritimus)

Ampelodesma mauritanicum
(Lonicera implexa)
Calicotome spinosa
(Rhamnus alaternus)
(Quercus ilex)

Cistus monspeliensis
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els nombrosos espais sense vegetacié y també el romani. També es caracterit-
zen per la manca de carritxeres que, llevat d’aquesta comunitat i ’anterior, s6n
components inevitables de totes les altres.

Els dos redols amb-Euphorbia dendroides han estat intencionadament so-
bremostrejats, per lo que al tercer eix surt, potser un poc artificialment una
agrupacié amb aquesta espécie acompanyada de I’esparreguera de gat, 1'ullas-
tre, la ruda i els aubons, que també caracteritzen I’anterior associacio.

Els eixos 4 i 5 tenen una significaci6 especial, perqué tenen a l'alzina com
a nexe d'uni6. Es pot interpretar com a dues comunitats d’alzinar més o menys
degradat, o diferent per les condicions ambientals. La priméra té com a com-
ponets a més de l'alzina, I'esparraguera d’ombra, les bolletes del Bon Pastor,
Paritja i el llampigol, aixi com el rotaboc. També estd caracteritzada per I'ab-
sencia de les dues estepes més freqiients (C. albidus i C. monspeliensis), lo que
indica que es tracta de comunitats climaciques o quasi climiciques, que també
es dedueix de la preséncia de dues lianes. Al segon tipus d’alzinar o de vestigi
d’alzinar, acompayen a l'alzina, Osyris alba, la murtera i el garrover. La pre-
sencia de Myrtus communis sembla indicar llocs on la humitat del sol és persis-
tent i pot ser per aquesta causa-hi ha garrovers, restes dé cultius molt antics,

El conjunt d’espécies de la primera d’aquestes comunitats marcades per
Palzina coincideix quasi completament amb les que en fitosociologia diversos
autors donen com a caracteristiques de l’alzinar balearic, (Boros et al., 1970;
FoLcH, 1981), encara que hi ha diferéncies, com per exemple el cas, ja citat de
Parbocer, que en el nostre cas marca altres comunitats més degradades o de
llocs més arids. Tal com passa també a Menorca (BoLos et al. 1970) I’espécie
que dona nom a lalzinar balearic (Cyclamini-Quercetum ilicis), el Cyclamen
balearicum, és molt poc freqiient al llevant de Mallorca i es troba sols a les
encletxes dels penyassegats, mentre que el Creorum tricoccon que a Menorca
es molt rar, a la zona estudiada no I’hem trobat. També convé destacar.que
les dues estepes més comunes no estan mai presents als restes d’alzinar
d’aquesta zona, mentre que almenys C. albidus sembla que es troba a altres
alzinars mallorquins (FoLch, 1981). A la segona de les comunitats, que tenen
aparéncia de pinars sobre grava, en demés de Osyris alba hi ha la murtera,
que €s més bé caracteristica de Oleo-Ceratonion, encara que també es trobi als
alzinars (FoLch, 1981), essent comu als alzinars menorquins, lo que s’explica
per la gran pluviositat de Iilla (Boros et al. 1970). A Mallorca, la distribucié
de la murta sembla lligada no sols a la pluviositat, siné també a la dinimica de
laigua al sol (vores de torrent, sols que mentenen Ihumitat).

Els segiients eixos ja porten poca informacid, perd marquen -associacions
molt concretes, com el cas del coscoll (Quercus coccifera) amb la Fumana eri-
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‘coides, acompanyades de la. ruda i el garball6. Es tracta de comunitats termi-
ques i de llocs secs (Eix 6). Els segiients eixos en canvi, mostren una associa-
ci6 de llocs més humits, amb Daphne gnidium i Calicotome spinosa juntament
amb el fenas (recordem que es va fer I'estudi a I'estiu d’un any molt sec que
podia afectar a la preséncia de fenas a les parts més arides). Dels tres darrers
eixos ’agrupacié més interessant és la formada per 'endeémica. Launaea cervi-
cornis i Asteriscus maritimus. Es troba dnicament als indrets més batuts de les
roques de la vorera de mar. Representa el punt de maxim stress de I'area estu-
diada i I’associacié ens ve caracteritzada per I'abséncia de nombroses especies,
que son molt freqiients a la zona, pero que no poden implantarse o ho fan
dificilment als citats paratges, com son les dues estepes més corrents, la carrit-
xera, i just i tot la- mata llentrisquera, que quasi no hi arriba per a no citar
totes les espécies d’ambients més humits o protegits.

Analisi sobre cinc factors

Amb la finalitat d’aconseguir una agrupacio en associacions de major enti-
tat, es va fer una altra analisi de components principals; perd forcant ara a
reduir la informacié sols dins cinc eixos. D’aquest modo, es varen obtenir els
resultats indicats a la Taula 3.

En aquest analisi el primer eix ens mostra dues associacions contraposa-
des, la de la part positiva formada per I'esparraguera de gat, l'ullastre, i I'Eup-
horbia dendroides acompanyades pel fenas i els albons que indiquen Pexisten-
cia d’espais oberts, (eix 3 de ’analisi anterior), i la de la part negativa formada
pel cipell, I'aladern, l'arbocer, el pi i el Cistus salviaefolius (Primer eix de
P’analisi anterior). La contraposicié d’aquestes dues associacions sembla lligada
al tipus de substrat, format sempre per substrats compactes al primer cas, que
causen uns sols de poca poténcia i segurament de régim més xeric, mentres
que el cipell i acompanyants es troben sempre, bé sobre sols de marés molt
blan (dunes del Wurm), bé sobre dolomies grises del Keuper superior molt
esmicolades (grava), que segurament permeten una bona penetracio de les
arrels i constitueixen un sistema edafic més humit.

El segon eix reuneix a la part positiva dues de les associacions de I'ante-
rior anlisi, la dels sivinars (Juniperus phoenicea, Asparagus stipularis, Teu-
crium sp., Asphodelus microcarpus i Rosmarinus officinalis) i V'associaci6 for-
mada per Asteriscus maritimus i Launaea cervicornis. Realment, aquesta sego-
na associacié podria considerarse com a una part de I'anterior essent la sivina
el nexe d’unié, ja que pot arribar a les zones de més stress on es troben
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Taula 3.- Comunitats discriminades per I’Analisi com et de la taula anterior, perd forgant a

resumir I'informacié en cinc factors. La simbologia també igual que I'anterior.

Comunitats Especies que les formen

~ Especies oposades

(Eixos)
Asparagus albus Erica multiflora
Olea europaea Phillyrea angustifolia
Asphodelus microcarpus (Pinus halepensis)
I Brachypodium sp. (Cistus salviaefolius)

: Euphorbia dendroides (Arbutus unedo)
(Pistacia lentiscus)
Asparagus stipularis Ampelodesma mauritanicum
Juniperus phoenicea (Calicotome spinosa)
Teucrim sp. (Lonicera implexa)

I Asteriscus maritimus (Daphne gnidium
(Asphodelus microcarpus) (Rhamnus alaternus)
(Rosmarinus officialis) (Rubia peregrina)

- Smilax aspera Cistus monspeliensis
Asparagus acutifolius (Rosmarinus officinalis)
Ruscus aculeatus (Dorycnium pentaphyllum)
III Rhamnus alaternus (Cistus albidus)
(Lonicera implexa
(Clematis flammula)
Osyris alba (Ampelodesma mauritanicum)
Myrtus communis
Ceratonia siliqua
(Phillyrea angustifolia)
A (Quercus ilex)
(Pinus halepensis)
(Arbutus unedo)
(Erica multiflora)
(Cistus salviaefolius)
Fumana ericoides, (Ampelodesma mauritanicum)
Ruta sp. (Pistacia lentiscus)
Quercus coccifera
v Chamaerops humilis

(Cistus salviaefolius)
(Clematis flammula)
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aquestes derreres espécies. La part negativa d’aquest eix no sembla tenir massa
significaci, reunint aquelles especies que mai no penetren a les zones ocupa-
des per les dues associacions anteriors, com és el cas, per exemple, de les car-
ritxeres.

Las dues comunitats que tenen en comu la presencia de l'alzinar tornen
venir a diferents eixos, de modo que els 3 i 4 reprodueixen quasi exactament
les dels eixos 4 i 5 de l’analisi anterior. Hi ha, no obstant, qualque diferéncia
que convé comentar. Aixi als restes d’alzinar amb esparraguera d’ombra, bolle-
tes del Bon Pastor, aritja, llampugol i rotaboc, endemés de I'abséncia de les
estepes, s’hi uneix la del romani, i el Dorycnium pentaphyllum. També a les
comunitats d’alzinar amb Osyris alba, Myrtus communis i Ceratonia siliqua s’hi
uneixen en aquest analisi altres espécies (que formen de per si una altra comu-
nitat a la part negativa del primer eix), com son el cipell, I'aladern, I'arbocer,
el pi i el Cistus salviaefolius. Aquesta comunitat, per tant, surt dues vegades al
mateix analisi, a la part negativa del primer eix i a la part positiva del quart,
en aquest cas, perd, unida a unes especies vestigi de. vells alzinars. El compor-
tament del pi a les dues comunitats d’alzinar ens donara la clau de la diferén-
cia. Els alzinars més ben conservats s6n els que contenen Ruscus aculeatus,
Asparagus acutifolius, Smilax aspera,. Rhamnus alaternus i Lonicera implexa i
no tenen pins (aquesta espécie a totes les analisi tén signe oposat com a factor
de carrega a les anteriors). En canvi els altres restes d’alzinar, o sigui els que
contenen Osyris alba, Myrtus comunis i Ceratonia siliqua semblen ser alzinars
degradats degut al procés de sustitucié de I'alzina pel pi, cosa que, com ¢&s
natural, passa als llocs més arids on el pi pot dominar millor I’alzina i també és
més facil que es produexin incendis. Una altra_caracteristica d’aquests restes
d’alzinar seria la seva capamtat de frenar I'expansié de les carritxeres.

Finalment l’eix 5 forma l'agrupacié de Quercus coccifera i Fumana ericoi-
des juntament amb la ruda i el garballé, amb abséncia de mates i carritxeres.

Amb aquesta informacié, podem fer un resum provisional de les comuni-
tats de garriga i marina de la zona estudiada amb les seves caracteristiques
~ ambientals i la seva significacié dins la historia de les transformacions d’aques-
tes comunitats amb el temps.

1) Alzinars més conservats. Tenen com a especies caracteristiques Quer-
cus ilex, Ruscus aculeatus, Asparagus acutifolius, Smilax aspera, Rham-
nus alaternus i Lonicera implexa. El caracter climacic es demostra per la
dificultat que tenen per penetrar-hi les espécies pioneres com Cistus albi-
dus i C. monspeliensis, aixi com per la importancia de les dues lianes.
Es localitzen preferentement baix dels penya-segats de les montanyes a
llocs més o menys arrecerats. Aquesta comunitat seria equivalent, en
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certa manera a la que Forcu (1981) anomena alzinar balearic (Cyclami-
ni-Quercetum ilicis (O. de Bolés et R. Mol.) O. de Bolés 1965), perd en
aquesta area sols queda qualque vestigi de Cyclamen balearicum a algu-
na encletxa dels penya-segats i mai al sol de l'alzinar. Endemés hi man-
ca I'arbocer, que en aquesta zona s’associa més bé amb els pinars amb
cipell sobre dunes del Wurm i sobre graves. Igualment, a poc que hi
hagi prou cobertura d’alzines no hi entren ni I'ullastre, que es troba a
llocs més arids, ni molt menys les estepes pioneres com son Cistus albi-
dus i C. monspeliensis. Tant I’arbocer, com I'ullastre. com aquesta prime-
ra estepa queden incloses dins I'alzinar per 'autor abans citat i també
passa lo mateix en el cas dels alzinars de 1'occident de Mallorca, com
hem pogut comprovar (GARCiA-PLE i Morey, en preparaci6). Hi ha, per
tant una notable diferéncia entre els alzinars de I'orient de T'illa i els de
la part occidental, que sén ¢ls que ocupen un area més extensa i que
semblen més ben conservats, pero que moltes vegades lo tdnic que con-
serven és la cobertura arboria que els dona una apariéncia molt espone-
rosa, estant en canvi molt degradats als estrats arbustiu i herbaci per
'acci6 del ramat (porcs i ovelles principalment). Quan es fa referéncia a
lalzinar balearic, generalment conten sols els alzinars de la Serra de
T ramuntana mallorquina.

2) Alzmars degradats. Encara que tenen alzines, sol dominar el pi i pre-
senten algunes especies caracteristiques del alzinar, ‘com Osyris alba,
Myrtus communis. Estan sobre graves. del Keuper superior a indrets hu-
mits i amb algun vell garrover, testimoni tnic d’antics conreus. Ni a
aquets alzinars ni als anteriors hi penetra 1ullastre, com passa a altres
indrets (GARCIA-PLE i Morey, en preparaci6).

3) Pinars amb cipell. Situats sobre marés quaternari (dunes del Wurm) i
sobre graves del Keuper superior tenen com a caracteristiques, a més de
P'Erica multifiora, Phillyrea angustifolia, Arbutus unedo i Cistus salviaefo-
lius. Hi ha alguna alzina aillada, per lo que es podria tractar d’alzinars
molt degradats per accié' antropdgena o també, donat que els pins sén
vells indicant que no hi ha hagut perturbacions recients, comunitats on
lalzina ja es troba en el seu limit ecoldgic per falta d’humitat, ja que es
localitzan a ‘indrets relativament secs i calids. També hi ha, com a acom-
panyant alguna sivina als llocs més proxims al mar, enllagant d’aquesta
manera amb la seguent comumtat

4) Marines amb sivina. A algunes zones poden formar vertaders sivinars.
Tenen com a caracteristiques Asparagus stipularis, Teucrium sp. i Ros-
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marinus officinalis. Es troben sobre marés de gra gros (dunes del Mindel
i el Riss), proximes al mar i amb notoria influéncia dels vents i gotes
d’aigua marina, que juntament amb la baixa pluviositat produeixen un
notable stress. On la influéncia marina es fa més intensa, lo que es ma-
nifesta en qué la vegetacié és molt més clara i quasi totes les especies
formen coixinets, hi ha una comunitat que es pot considerar com a una
subcomunitat de I’anterior, caracteritzada per la preséncia de 'endémica
Launaea cervicornis i Asteriscus maritimus. La sivina i el romani formen
el nexe d’unié entre aquestes comunitats.

5S) Ullastrars amb lletreres. ‘A pesar de queé l'ullastre es troba practica-
ment' per tot (freqiéncia de prop del 80%) hi ha pocs ullastrars ben
conservats on domini aquesta espécie clarament. A molts de llocs I'ullas-
tre va acompanyat per Euphorbia dendroides i per tot per Asparagus al-
bus. Es troben preferentement sobre calisses dures, a sols poc profunds
de pendent mitjana i llocs de stress, pero sense influéncia marina clara.

6) Comunitats amb Quercus coccifera. El coscoll és molt poc freqient al
llevant de Mallorca, perd als escassos indrets on es troba va acompanyat
) g
per Fumana ericoides, amb un coeficient d’associacié molt alt, i també pel
garball6 i la ruda. No sabem si aquesta preséncia de coscoll és un relicte
de comunitats que tenien més extensid o si, per contra, és un cas d’invasi6
. ki p k
més 0 menys proxima en el temps. En tot cas es troba sempre sobre sols
permeables (mares o graves) amb important preséncia del cipell.

Les associacions formades amb aquesta técnica tenen, com s’ha vist, una
bona semblanga amb les que resulten de Iaplicacié de métodes fitosociologics,
perd tenim I'excepcié de I'associacié Rosmarino-Ericion p.p. en qualsevol de
les seves variants, que no es posa de manifest degut a les caracteristiques de
persisténcia del cipell, capag de trobar-se a les comunitats més pioneres des-
prés d’icendi i també dins I'alzinar quasi climatic (GARCIA-PLE 1 MOREY en pre-
paracié) i degut també al comportament irregular i dificil d’interpretar del ro-
mani no sols a aquesta zona, sino a tot Mallorca.

‘Tot aixd fa pensar més bé en unes comunitats bassiques d’alzinar i d’ullas-
trar que se-repartirien en principi les localitats de linterior en funcié del grau .
d’humitat i que serien invadides les dues per els pinars, i les marines amb sivi-
na dominant els llocs d’influéncia marina i substrat de mares. _

" La figura 3 mostra esquematicament les possibles relacions entre les comu-
nitats citades en relaci6 a condicions ambientals actuals i a processos de degra-
dacio.
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DEGRADACIO DE L'ALZINAR

HUMIT | PROTEGIT - - HUMIT = SEC, SOL PERMEABLE

Alzinar ben conservat Alzinar degradat /
amb Ruscus aculeatus ‘

Pinar amb Erica multiflora
Comunitat amb

amb Osyris alba N Quercus coccifera

| Fumana ericoides

INFLUENCIA MARINA

ESCASSA O NULLA : > INTENSA
Ullastrar : Marines Marines
amb Asparagus albus ‘ amb Juniperus phoenicea » amb Launaea cervicornis
i Euphorbia dendroides Sivinars i Asteriscus maritimus

Fig. 3. Relacions entre les principals comunitats detectades.

ECOLOGIA DE LES PRINCIPALS ESPECIES.

Entre les espécies arbories, és clar que el pi és la més important a ’area
estudiada. Contrariament a lo que ha passat al veinat terme d’Arta, a Son Ser-
vera 1 Sant Lloreng els pinars han sufert relativament pocs incendis, lo qual es.
manifesta en la magnitud de I’area coberta de pinars encara a l’actualitat i en
el fet de que la pirofita més caracteristica, el garballd, hi és sols amb caracter
residual (qualque exemplar mig perdut per la garriga). El pi és, sens dubte,
I'especie de major biomassa a la zona. L’alzina i I'ullastre, maxims representats
de les dues comunitats més importants a la zona desde el punt de vista fitoso-
ciologic (el Quercion ilicis Br.-Bl.(1931) 1936 juntament amb el Rosmarino-
Ericion Br.-BIl,(1931) i I'Olea-Ceratonion Br.-B1.1936) tenen quasi el mateix
valor a P'index conjunt de cobertura i freqiiéncia, perd en el cas de I'alzina
aquesta valoracié vé donada per I'existéncia de restes d’alzinar que encara con-
serven una cobertura d’alzines molt alta. Son alzinars que ocupen superficies
molt petites (mai no arriben a una Ha) a llocs ombrivols i poc accessibles de
les garrigues i que pot ser hagin sofert un sobremostreig en aquest estudi, i la
resta son alzines aillades que queden com a possible testimoni d’antics alzinars
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transformats en pinars o en garrigues de carritxeras a l'actualitat. En canvi
I'ullastre, molt clares vegades constitueix un verdader ullastrar, perd es troba
present quasi per tots arreu, bé com a arbrets aillasts que surten per altura
damunt tots els arbusts, bé en forma arbustiva als indrets de més stress.
Aquesta preséncia generalitzada, perd en baixa cobertura, es reflexa en el seu
baix coeficient de variacié sols comparable al de la mata.

~ Malgrat la forga del turisme en aquesta zona que la fan la més important
de Mallorca fora de la Badia de Palma, encara es conservan quasi tots els sivi-
nars. Juniperus phoenicea ocupa tota la punta de N’Amer i areas adjacents
desde els darrers restes del gran sistema de dunes actuals que fins fa pocs anys
anaven de S"Hort de Ca S’Hereu (avui Cala Millor) a Cala Nau, fins als subs-
trats quaternaris més antics de marés del Mindel o del Riss, i forma un parell
d’asociacions ben definides. '

Entre els arbusts, el més caracteristic de tota I’area (i de tota Mallorca) és
sens dubte la ubiqua Pistacia lentiscus, que a més de la seva freqiencia té una
cobertura molt alta. Es tracta d’'una espécie extraordinariament ben adaptada a
aquest ambient en el qué pot resistir totes les condicions que es donen gracies
a una estratégia del tipus de la K de modo que una vegada nascuda no hi ha
cap circunstancia capag de matar-la (Miro i MoREY, en preparacio). Es troba a
totes les comunitats climatiques de la zona, tant a les dels llocs diguessim més
favorables on hi quedan fragments de vells alzinars com a les de major stress,
com les dels indrets rocosos vora la mar a les zones més batudes acompanyant
la sivina i fins i tot el gatovell i 'Asteriscus maritimus, perd també, forma part
de les comunitats pioneres després d’incendi o de qualsevol altra factor distur-
bant gracies principalment a la seva capacitat de rebrotament a partir de la
base de la soca, perqué, malgrat de tenir una forta produccié de llavor, la
produccié de nous individus per aquest métode es quasi nul-la en la major part
de circunstancies, com es dedueix del petit nombre de plantules que €s troben
a la garriga tant en condicions normals (MirRo i MOREY, en preparacid) com
després d’incendi. Aquesta capacitat de viure en condicions tan diverses, sem-
.bla lligada a una versatilitat de comportament que es manifesta externament
amb una variabilitat morfologica molt acusada que convendria estudiar, ja que
probablement es trobarien diversos ecotips.

Després de la mata, Parbust més abundant a la zona és I’Erica multiflora
omnipresent sobre els substrats de dunes quaternaries (marés de gra gruixat
més o manco consolidat) i sobre tot damunt un substrat tan caracteristic de
tota la Serra de Llevant com les dolomies grises i sensa fossils del Keuper su-
perior (DARDER, 1932). Als llocs més favorables la cobertura pot arribar al
70% perd a les zones menys favorables, com, per exemple, a moltes zones
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dominades per les carritxeres i les mates, es presenta en forma de vells exem-
plars aillats, que semblen vestigis d’un altre tipus de vegetacié que va desapa-
reixer per a donar pas a l'actual degut a intervencions humanes (segurament
mitjangant incendis). Aquesta especie es considera que forma, juntament amb
el romani, una de les associacions de degradacié de l'alzinar (el Rosmarino-
Ericion Br.-Bl. 1931}, pero tant les diferents analisis factorials aplicades com el
simple estudi de la taula de correlacié entre espécies mostren clarament que no
estan associades ni positiva ni negativament. Aquest fet, juntament amb la cu-
riosa distribuci6 del romani en aquesta zona i a tot Mallorca ens alerta respec-
te a les particularitats de la vegetacié a les Balears, molt dificilment assimilable
a associacions fltosoc1olog1ques més generals que es donen al continent, com ]a
hem vist.

El romani, és ‘una especie de comportament molt dificil d’interpretar a
questa zona. No presenta correlacions positives fortes amb cap altra especie
arbustiva i sols certa associacié amb la preséncia de Teucrium, lo que la lliga-
ria a certes condicions d’aridesa. Mai no supera una cobertura del 25% i mol-
tes vegades es presenta de modo similar al cipell com a preséncies aillades en-
mig de la garriga. La seva capacitat de sobreviure en condicions molt variades
juntament amb la seva variabilitat morfologica aconsella un estudi intensiu
d’aquesta especie.

Del mateix ordre que la del cipell és la freqiiéncia de les dues estepes més
abundants a I'area i segurament a tot Mallorca en conjunt, Cistus monspelien-
- sis 1 C. albidus. Son les dues grans especies pioneres de les garrigues i marines
mallorquines, amb una estratégia de la r molt clara invadint els espais que han
esdevingut fortament perturbats pel foc o per altres causes mitjancant una im-
presionant dispersio de llavors, que produeixen una preséncia massiva de plan-
tules. Quan es produeixen petits incendis enmig de la garriga la invasié per
plantules d’aquestes estepes pot ser quasi inmediata i en densitats que arriben
en qualque mostra, a una mitjana de 16 plantules per m? (MOREY, en prepara-
ci6). Una vegada instal-lades, es veu que no sén facilment desplagades per les
especies de l'estrategia de la K, per lo que poden conviure durant molt de
temps amb elles. Aixi no es d’estranyar que es trobin quasi a totes les associa-
cions, lo que es manifesta en el fet de que, a pesar de trobar-se al menys a la
meitat de les localitats estudiades (entropia maxima) sols tenen una correlacié
positiva significativa entre si i amb les carritxeres (sobre tot C. monspeliensis)
essent indiferent a totes les altres. Malgrat aquesta gran persisténcia, quan la
vegetacil s’estabilitza cap a la climax, van desapareguent, de modo, que, per
exemple, no es troben als alzinars o restes d’alzinars, com veurem més-ende-
vant. La inclusi6 d’aquestes espécies a la composicié de lalzinar balearic
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(FoLch, 1981) es deguda, probablement, a la freqient degradacié per I'home
(alzinars aclarits per obtenir carbd) del sotobosc de I'alzinar, i fins i tot de les
propies alzines, cosa molt freqtient a la Serra de Tramuntana (recordem la for-
ta heliofilia de les estepes). Ja l'autor citat admet la dificultat que presenta
Pestudi dels alzinars mallorquins per la seva varietat, des dels alzinars de la
muntanya amb marfull i sotobosc espés, fins als que quasi no tenen més que
alzines. D’altra banda, no son espécies molt resistents a condicions de stress.
A la zona del Cap Blanc hem comprovat que és I’espécie arbustiva més afecta-
da per Iacci6 del vent fred portador de gotetes d’aigua de mar, i encara aixi és
arbust de major densitat i cobertura a la zona (Miro i MoOREY, en prepara-
cié). laltre estepa, C. salvifolius, t¢ un comportament molt diferent; la seva
freqiiéncia és la meitat que la de les altres i la seva cobertura mitja és molt
baixa. Endemés, no té un caracter tan clar de peonera i té correlacions positi-
ves fortes amb altres espécies per la qual cosa forma part d’associacions més o
menys ben definides. '

Ja l'unica espécie arbustiva que queda amb freqiiéncia alta, quasi el 50%,
és l'aladern de fulla estreta que, com el romani, mai no passa del 25% de
cobertura. Perd hi ha dues espécies de lleguminoses, la gatova i l'argelaga que
tenen un interés especial. La Genista lucida, com és sabut €s un endemisme
mallorqui, d’una pirogénia estraordinaria, perqué reuneix les condicions de po-
der comengar a encendre’s a temperatura bastant baixa gracies a les seves espi-
nes molt espesses i seques a la part baixa de la mata, i també d’abastar rapida-
ment temperatures molt altes, per lo que se I’ha usada tradicionalment a la
zona per a comengar foc i per a socarrar el porc el dia de les matances, entre
altres usos. La distribucié d’aquesta especies és forga curiosa, tant a nivell de
tot Mallorca, com a la nostra zona d’estudi. Sols es troba a la Serra de Levant,
que és on és més freqiient i abundant, a la part occidental de la Serra de Tra-
muntana des d’Andratx fins a Génova, perd amb un corredor que va de Lluc-
major a Felanitx passant per Porreres que quasi uneix les dues zones indica-
des. Els limits de I’area de distribucié estan molt ben definits, com passa tam-
bé dins la nostra zona d’estudi. En aquesta zona té un freqiiéncia inferior al
25%, perd alcanga cobertures del 85% amb un valor mig de prop del 30%. Té '
una clara preferéncia per els substrats de grava (dolomies grises del Keuper
superior), perd també es troba a alguns altres. La seva floracié a finals de
gener, no a Maig com indica segurament per error BONAFE (1977) ens fa pen-
sar en una precedéncia d’indrets més calids, probablement del nord d’Africa,
lo que estaria d’acord amb la idea d’alguns autors que parlen d’afinitats africa-
nes (BoLos, 1969). La persisténcia a Mallorca s’hauria vist afavorida per lailla-
ment i els incendis més o menys freqiients (la seva area de distribucié coinci-
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deix en gran part amb la del garballd, que també sembla ser una espécie molt
pirofita). Calicotome spinosa, en canvi, es molt menys freqiientment perd té
caracteristiques molt similars quant a abundancia local (hem trobat cobertures
fins al 65% amb una mitja de quasi 25%). Encara que la taula de correlacions
no ho manifesti, degut a la baixa frequéncia de les dues especies, 'observacié
no sols a la zona d’estudi, sino també a altres indrets mostra I’existéncia d’una
exclusio de les dues especies que probablement sigui de naturalesa competitiva.

De les espécies herbacies hem de destacar la carritxera que, si exceptuam
els sivinars i la garriga sobre dunes de Punta de N’Amer, estd practicament
per tot (aixi i tot a les tres quartes parts de les localitats) i té una cobertura
mitja altissima, superior a la majoria d’arbusts. Les carritxeres han tengut una
gran importancia a I’economia rural, ja que s’aprofitaven com a pastura quan
eren tendres i per a fer cordes, vencisos i altres utensilis quan eren granades.
L’altra graminia important és el fenas, que aqui hem juntat totes les espécies
de Brachypodium, encara que quasi tot sigui de I'espécies B. phoenicoides. La
baixa altura d’aquesta herba, en contrast amb la de les carritxeres, li d6na un
paper molt diferent. En aquest cas, la cobertura total no ens diu gran cosa,
perque segons els casos I'espécie ocupa preferentement les parts obertes o bé
es troba només arrecerada baix dels arbusts cercant un microclima favorable.
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BRIOFITES DE IHABITACIO URBANA
DE PALMA DE MALLORCA.

LL. A. FioL

FRESUM: L’estudi de la brioflora- duit a terme 2 partir de 1979 a 20 localitats, totes elles

edificis o monuments petanyents a la ciutat de Palma de Mallorca, ha suposat la catalogaci6
de 13 espécies de molses, que, amb 'excepcié de Grimmia crinita, citada per segona vegada
a Mallorca, resulten esser espécies freqiients, endemés de calcicoles, xerdfiles, i més o man-
co fotofiles 1 nitrofiles.

RESUMEN: El estudio de la brioflora llevado a cabo a partir de 1979 en 20 localidades,
todas ellas edificios o 'monumentos, pertenecientes a la ciudad de Palma de Mallorca, ha
supuesto la catalogacién de 13 especies de musgos, que, con la excepcién de Grimmia crini-
ta, citada por segunda vez en Mallorca, resultan ser espemes comunes, ademds de calcicolas,
xerdfilas y mds o menos fotdfilas y nitrofilas.

ABSTRAT: BRIOFITES FROM THE URBAN HABITAT OF PALMA DE MALLORCA. The study of the brio-
flora carried aut from 1979 in 20 places, all of them buildings or monuments belonging to
the city of Palma de Mallorca braught about the cataloguing of 13 species of mosses which,
except for the Grimmia crinita mentioned for the second time in Mallorca, prove to be
common species besides of calcareous, xerofilous and more or less fotofilous and nitroge-
nous.

INTRODUCCIO

" Un dels apartats de la nostra Tesi de llicenciatura (FioL, 1983a) fou l’estu-
di de la brioflora dels terrats i teulades de 20 localitats de la ciutat de Palma
de Mallorca, escollides entre les 30 que foren objecte de prospeccié floristica a
partir de 1979 (figura 1). :

! Societat d’Historia Natural de les Balears. ¢/ Sant Roc, 8. Palma de Mallorca. .
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Fig. 1.— Planol de Palma de Mallorca on es destaquen les 20 localitats que foren objecte de
prospeccié briologica.

~ Palma, ciutat situada a la badia del mateix nom al SW de l'illa, té un
clima de tipus mediterrani occidental, semiarid, mesotérmic, sense excés hidric,
i amb estiu sec, com queda resumit a la férmula climatica de Tornthwaite per
a la dita ciutat: D d B’ 3 a’ (Jansa, 1968).

La precipitacié anual mitjana esta entre 400-500 mm, amb un maxim els
mesos de tardor i un altre no tan abundés a la primavera, que va seguit d’un
remarcat eixut als mesos d’estiu.

Les temperatures no sén en cap cas excessives, oscil-lant la mitjana men-
sual entre els 10,0° de gener i els 24,6° d’agost.

Totes les localitats estudiades sén antropogenes, és a dir, degudes a l’acti-
vitat humana i en tots els casos es trata d’edificis o monuments. Ecoldgicament
es caracteritzen per 'acumulacié de dos tipus d’elements: materials de cons-
truccié en general de consisténcia rocosa y deixalles especialment riques en ni-
trogen (HUGUET DEL VILLAR, 1929).
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La s¢rie de temperatures preses a nivell microclimatic (agost 1980-decem-
bre 1981) apunten clarament en els llocs exposats cap un augment de 1’oscil-la-
ci6 térmica, el que per una part afavoreix la formacié de rosades i per laltra
indica una certa desertitzacié d’aquest microclimes, a causa d’una rapida escal-
fada. dels materials de construccié durant el dia i velog refredament durant la
nit.

Els materials de construccié que s’han trobat colonitzats han estat: mares,
morter, teula, rajola de terra cuita i fusta. Perd molt freqiientment el substrat
elegit €s el s0l que es forma damunt les teules canal, dins canals i canonades
de zinc i entrades d’albellons o ambornals, aixi com altres llocs arrecerats del
terrats. Aquest sol, d’origen clarament eolic i poligenetic, arriba a presentar
gruixes de fins 10 cm dins les canals de zinc curullades i permet el desenvolu-
pament d’un nombre considerable de cormofites. Per a simplificar la denomi-
nacié d’aquesta microformacié edafica empram el terme “oligosol”.

CATALEG FLORISTIC

Per a la nomenclatura i ordenacié de les molses, que ha estat 'inic grup
de les bridfites que hem trobat en els llocs de mostreig, s’ha seguit el criteri
adoptat per SmitH (1978).

Assenyalam per a cada espécie: localitat, substrat, orientacié i espécies
acompanyants.

MOLSES
O. PortTiALs
F. PotTIACIES
Tortula muralis Hedw. (figura 2a)
Trobada a les localitats 1, 2, 3, 5, 6, 7, 11, 12, 13, 15, 17, 18, 21,
22, 28 i 29, normalment amb esporofits i formant petites gespes. Sol
preferir com a substrat el morter de ciment o petites concentracions de
I'oligosol que es forma a les teules canals o a altres llocs. Es una molsa
molt ben adaptada a condicions xerofitiques perd sol evitar les zones
més assolellades.
~ Moilt sovint es troba acompanyada de Trichostomum brachydontium
i Bryum sp. A la localitat 21 'acompanyen els liquens Staurothele cata-
lepta, Toninia cervina, Caloplaca decipiens i Lepraria crassissima.
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Fig. 2
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c) Trichostomum brachydontium Bruch.
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Pottia starkeana (Hedw.) C. Mill. ssp. starkeana (figura 2b)
Trobada a la localitat 21, damunt terra de cossiol orientat al N i
amb esporofits. Acompanyada de Funaria hygrometrica.

Barbula hornschuchiana Schultz.

Trobada a la localitat 21, damunt P’oligosol format a un regueré om-
briu d’un aiguavés orientat a I'E, formant petites gespes esterils junt
amb Tortula muralis, Bryum torquescens i el liquen Cladonia aff. pyxida-
ta.

Barbula acuta (Brid.) Brid.

- Trobada formant una petita gespa esteril a la localitat 1, damunt un
oligosol arends format en el trespol de rajoles de terra cuita amb una
lleugera pendent cap al SSW.

Trichostomum brachydontiom Bruch. (figura 2c)

Trobada, sempre estéril, formant generalment petites gespes, a les
localitats 2, 3, 51 21 damunt teula arab canal i contraforts de marés a
llocs no -excessivament exposats. A la darrera localitat acompanyada de
Tortula muralis i el liquen Lepraria crassissima.

O. GRIMMIALS
F. GRIMMIACIES
Grimmia crinita Brid. (figura 3a)

Trobat un sol coixinet amb esporofits, damunt el marés d’una bara-
na de la localitat 21 amb orientacié N predominant. Acompanyada dels
liquens Verrucaria tectorum i Placynthium nigrum.

Citada abans només en el Port d’Andratx per Koppe (Vives, 1976).

Grimmia orbicularis Bruch ex Wils. (figura 3b)

Trobada a la localitat 21 formant coixinets i amb esporofits, damunt
teula arab cobertora i canal d’aiguavessos orientats a I'E i al W, pero
protegida del S. Junt amb els liquens Lecanora albescens, Caloplaca tey-
cholita 1 C. callopisma.

Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. (figura 3c)
Trobat un coixinet amb esporofits a la localitat 21, damunt teula
canal d’un aiguavés orientat a I'E.
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a) Grimmia crinita Brid.

c) Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm.
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O. FUNARIALS
F. FUNARIACIES
Funaria higrometrica Hedw. (figura 4a)

Trobada sempre amb espordfits, a les localitats 11, 12 i 21, damunt
morter de paret vertical i terra de cossiol a llocs arrecerats. Junt amb
Bryum bicolor i Pottia starkeana ssp. starkeana.

També la trobarem a la sortida d’una canonada al carrer Santiago
Rossinyol.

O. BRryALs
F. BRYACIES
Bryum torquescens Bruch ex De Not (figura 4b)

Trobada a les localitats 18 —~damunt P'oligosol format a la teula canal
d’un petit rafec amb orientaci6 SWW-, 21 —amb esporofits damunt I’oli-
gosdl format a un regueré ombriu d’un aiguavés orientat a I'E, acompa-
nyada de Tortula muralis i Barbula hornschuchiana i el liquen Cladonia
aff pyxidata—, i 22 damunt loligosdl format a la rajola de. terra cuita
amb ‘orientacié E.

Bryum bicolor Dicks.

Trobada sempre amb espordfits, a les localitats 11 i 21 a la base de
morter-paret vertical amb orientacié ENE i damunt Ioligosol format a la
teula canal d’un aiguavés orientat a I'E, respectivament. Junt amb Funa-
ria hygrometrica, Tortula muralis i Bryum sp.

Bryum sp.

Baix aquesta denominaci6 incloem un grapat de mostres que per no
presentar en cap cas espordfits, ni propaguls no s’han pogut determinar
especificament.

En els llocs on la humitat és considerable, encara que sigui periodi-
cament, forma gespes o masses arrodonides de tamany considerable i
presenta uns fillidis de major tamany que les mostres d’indrets més
secs, on té un desenvolupament molt més limitat.

Pareix més o manco indiferent a 'orientacio i al substrat, pero so-
vint estd relacionada amb acumulacions d’oligosol, ja siqui a canonades
de zinc, marés, teula canal, arees proximes d embornals, fusta, - etc.

L’hem trobada a les localitats 1, 2, 5, 6, 13, 18, 21, 22, 24, 25, 28 i
29, freqiientment acompanyada de Tortula muralis. '
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a) Funaria hygrometrica Hedw. . -
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O. HYPNOBRYALS
F. BRACHYTHECIACIES _
Rhynchostegiella curviseta (Brid.) Limpr.
Trobada esteril en el mompeller de la localitat 18 damunt trossos de
rajola y fusta en descomposici6.

CONCLUSIONS

S’han catalogat 13 espécies de molses que, com ja hem citat, foren I'inic
grup de les briofites que trobarem a les localitats mostrejades.

Generalitzant, es tracta de molses comuns —amb ’excepcié de Grimmia
crinita, que es cita per segona vegada a Mallorca-, calcicoles, xerofiles i més o
manco fotofiles i nitrofiles.

En comparacié amb la flora liquénica que colomtza el mateix medi (FioL,
1983 b), resulta un nombre d’espécies reduit, si bé la seva preséncia es pot
considerar com a freqiient a totes les localitats visitades, qualque vegada for-
mant gespes de tamany considerable.

A la taula 1 es pot veure com les dues molses més comuns, amb molta
diferéncia, sén Tortula muralis i Bryum sp., seguides per Trichostomum bra-
chydontium, Funaria hygrometrica i Bryum torquescens. Aquesta divergéncia
tan notable indicaria I'alt grau d’adaptacié de les dues especies esmentades en
aquest medi.

6 7 8 11 12 13 15 17 18 21 22 24 25 28 29 30 _ Fregiiéncies
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Pottia starkeana ssp. starkeana
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Grimmia crinita

Grimmia orbicularis
Grimmia pulvinata
Funaria hygrometrica
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Rhynchostegiella curviseta

[ ]
[ ]
[ ]
L]
[ ]
—

—|lw[mjw|lw |l j=|a|~]|—

Taula 1 .- Distribucié de les molses catalogades segons les Tocalitats mos-

trejades i freqiéncies.
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A la mateixa taula queda resumit el nombre d’espécies per localitat que,

amb P'excepcié de la localitat 21, és baix. Aquesta particularitat es deu a un
grup de factors, com son:

a) Les localitats mostrejades no sén comparables des del punt de vista ‘
del tamany. -

b) La preséncia o abséncia d’oligosol estable.

c) Diferéncies en el nombre de visites realitzades a cada localitat. Aixi,
mentre totes les localitats foren visitades almanco en dues ocasions, la
freqiiencia per a la localitat 21 va esser molt més alta a causa del regis-
tre de temperatures, recollida de mostres d’aigua, etc. De tots modes, si
bé un major nombre de visites tal volta hagués suposat uns resultats més
alts per a segons quines localitats, com les nombre 1, 2, 5, 22 i 23, no
hagués passat alguna cosa similar amb la resta, la qual cosa tambe es
confirma amb els altres grups floristics.

Mor Mar Teu Raj Osl fus

‘Tortula muralis

Pottja starkeana ssp. starkeana

Barbula hornschuchiana

Barbula acuta
Trichostomum brachydontium

Grimmia crinita

Grimmia orbicularis

Grimia pulvinata

Funaria hygrometrica

Bryum torquescens

Bryum bicolor

Bryum sp.
Rhynchostegiella curviseta

Taula 2 .- Quadre resum dels diversos substrats i molses

que els colonitzen,

Mor: morter; Mar: marés; Teu: teula; Raj: rajola; 0s1:

01igosdl; Fus: fusta,
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d) Possible efecte de la contaminacié atmosferica o la influéncia d’altres
factors, com diferéncies en Parribada de nutrients, que no varen esser
detectats.

La relaci6 molsa-substrat observada queda resumida a la taula 2, on es
ben patent la predileccié pel substrat format per acumulacions més o menys
importants d’oligosol.

El morter sol esser el substrat que més rapidament presenta una major
alteracié, la qual cosa facilita que sigui rapidament colonitzat, sobretot per
Tortula muralis.

El marés i la teula només solen quedar colonitzats a les zones més ombri-
voles. La rajola i la fusta sols en comptades ocasions actuen com a substrat i
sén més bé casos atipics en comparacié amb tota la resta. -

RPT TA Cen Cac Xer FH Nit Mar Hig Esc
Tortula muralis \d B

Pottia starkeana ssp. starkeana

Barbula hornschuchiana LA

Barbula acuta ®

Trichostomum brachydontium

Grimmia crinita

Grimmia orbicularis

Grimmia pulvinata

Funaria hygrometrica

Bryum torquescens

Bryum bicolor
Bryum sp.

[ BN BN BEK BN BN BN
[}
[ ]

Rhynchostegiella curviseta d o o |0

Taula 3 .- Caracteristiques ecologiques de les molses cataloga-
des segons la bibliografia consultada,

RPT: roca, paret, teulada; TA: Terra, arena; Cen: cendra; Cac:
calcicola; Xer: xerofila; FH: fotofila, heliofila; Nit: nitrofi
la; Mar: maritima; Hig: higrofila; Esc: esciofila.
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La teula 3 arreplega les caracteristiques ecoldogiques que hem trobat a la
bibliografia. Respecte al substrat, apareix una tendéncia cap a textures com-
pactes, pero segurament les condicions de sequedat dels llocs de mostreig im-
possibiliten la colonitzacidé, a no esser a les zones més humides.

Les especies xerofiles, o almanco meso-xerofiles, creim que sén més abun-
dants que les que assenyala la bibliografia. El mateix es pot dir referent a I’he-
liofflia o fotofilia. Sols una espécie, Rhynchostegiella curviseta, és considerada
esciofila i meso-higrofila, el qual es correspon amb la seva localitzacié dins un
mompaller i, per tant, en unes condicions que ’aparten bastant de totes les
altres molses catalogades.

‘Un cert grau de nitrofilia creim que també es pot generalitzar per a totes
les espécies que hem trobat, ja que tota la vegetacié catalogada confirma que
es trata de comunitats nitrofiles propies d’'un medi bidgena com aquest.

L’absencia d’hepatiques en els llocs de mostreig confirma el que, en gene-
ral, aquests vegetals necessiten major grau d’humitat que les molses i que el
medi estudiat resulta massa sec per fer possible el seu adesenvolupament.
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DISTRIBUCION DE LOS PIGMENTOS EN EL
SUSTRATO ROCOSO DE LA ZONA SUPRALITORAL
DEL LITORAL BALEAR.

M. Bosch! e I. Moreno!

RESUMEN. Se ha estudiado el contenido de Clorofila “a”/m? y el indice D,/ Dg en el
sustrato de seis estaciones en la costa rocosa de Baleares y a lo largo de una cubeta, en
relacién con la distancia al mar y la altura sobre el mismo. Se discute el valor de los distin-
tos pardmetros de la recta logaritmica de regresion de la cantidad de pigmentos con respec-
to a la distancia al mar y de la curva potencial respecto a la altura sobre el nivel del mar.

SUMMARY. The contents of chlorophyll “a”/m? and D,;/Ds index in the substrata of six
stations of the rocky shore of Balearic Island and along a rock pool has been studied in
relation to the distance to the sea and to the height from the sea level. The value of the
different parameters of the logarithmical equation of the quantity of pigments for the distan-
ce and of the potencial curve for the height over sea level is discussed.

RESUM. S’ha estudiat el contingut de Clorofila “a”/m? i I'index D,3)/Dy al sustrat de sis
estacions a la costa rocosa de Balears i dins una cubeta, en relacié amb la distancia al mar i
a l’altura sobre el nivell d’aquest. Es discuteix el valor dels diferents parametres de la recta
logaritmica de regresié dels pigments sobre la distancia al mar i la curva potencial per a
l’altura sobre el nivell del mar.

INTRODUCCION
En un estudio global de la zona supralitoral balear se ha estudiado la dis-

tribucién de los pigmentos en el sustrato a lo largo de seis transectos perpendi-
culares al mar en otras tantas estaciones y en el interior de una cubeta. Los

! Dpto. de Zoologia y Biologia Marina. Facultad de Ciencias. Palma de Mallorca.
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Fig. 1 Situacién de las estaciones de muestreo.

pigmentos de esta zona proceden principalmente de las algas endo y epiliticas
que dependen de las salpicaduras que le llegan y son pasto de una densa po-
blacién de Littorina neritoides. Los pigmentos pueden considerarse como indi-
cadores de la produccién potencial de la biomasa, estado fisiolégico y composi-
cién taxonémica de la poblacién (MARGALEF, 1960 a y b, BALLESTER, 1966,
1973, EsTRADA y VALLESPINOS, 1976 y FLos, 1978) asi como exponente del gra-
do de humectacién de la zona.

OLE‘IJS

Fig. 2.- Situacién de las muestras en la cubeta estudiada.
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MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron un total de 65 muestras recogidas del 2.6.79 al 24.6.79, 49
de ellas distribuidas en seis estaciones de sustrato calcarenitico (Fig. 1) de las
que Ca’n Picafort (CP), Son Baulé (SB), Colonia de Sant Jordi (CJ), Port des
Canonge (PDC) y Mal Pas (MP) estdn en Mallorca y Punta den Xinx6 (PX)
en Ibiza. Sus caracteristicas topogréficas estan resumidas en la Tabla I. Las 16
muestras restantes se tomaron en el perfil de una cubeta litoral de la estacion
Colonia de Sant Jordi. (Fig. 2).

Las muestras consisten en trozos de roca, cuya superficie externa estaba
cubierta por algas endo y epiliticas y liquenes. La superficie oscilaba aproxima-
damente entre 6 y 14 cm?, midiéndose dicha superficie por el método de su-
perposicion de papel vegetal milimetrado (MARGALEF, 1959). La extraccion de
los pigmentos se hizo con metanol durante 24 horas en frio, y la medida por el
método espectrofotométrico (TALLING, 1974). De las densidades opticas medi-
das se utilizaron las longitudes de onda de 430 y 665 nm, habiéndose hecho la
correccién a 750 nm.

Para el calculo de las concentraciones de clorofila “a” se utilizé la férmula
de TaLLING y Driver (1963), procediendo también a hallar la diversidad de
pigmentos mediante el indice D3/Dggs (MARGALEF, 1960 a y b).

Caracteristicas de las estaciones

n° Mal Pas | P. d. Canonge| Can Picafort| Son Baulé | C. Sant. Jordi ‘Punta den Xinxo
muestra dm . A dm 4 |dm A |dn A | dm 4 |dn 4
1 1.2 30°| 0.7 50° 1.9 5° 1.3 40° 03 25° 0.5 30°
2 2 2000 1.5 80° 24 3° 1.6  40° 1 15° 1 30°
3 3 20°1 3 25° 34 2° 1.9 40° 2 10° 1.5 25°
4 4 20°1 4 20° 44 2° 3 1° 4 10° 25 15°
5 6 20°|* 55 20° 54 (° 4 4° 6 5° 4 5°
6 8 2001 7 20° 74 4° 64 5° 9 3° 6 5°
7 10 20° 9 2° 9 10° | 20 0° |15 20
8 14 20° 12 20 105 0° | 30 0° 120 2°
9 17 2° 14.5 0° 30 1°

dm: distancia al mar en m.
A : pendiente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Clorofila “a” (Dgs)

En las figuras 3 y 4 se han representado los valores de clorofila “a” con
respecto a la distancia al mar. Excepto en el caso de PDC que mas adelante
comentaremos, el valor maximo corresponde a los puntos mas cercanos al mar
y va disminuyendo a medida que se aleja del mismo. En las figuras 5y 6 los
valores de clorofila con respecto a la altura sobre el nivel del mar también
muestran una tendencia a ir disminuyendo a medida que aumenta la altura. En
las estaciones CP, CJ y SB el gradiente de concentracién de clorofila respecto
a la distancia al mar, es mas pronunciado cuanto mds cerca estd del mar y se
va suavizando a medida que se va alejando. Con respecto a la altura, el gra-
diente es mas pronunciado y constante, lo que se debe a que el perfll de estas
estaciones es relativamente plano.

La estacién PX es la qué presenta valores menores de clorofila “a” y gra-
diente respecto a la distancia al mar menos pronunciado, aunque lo es algo

Dess | mg/m2
0.09 1251
ma
0.07; |e7.3
83.4
- 0.05 69.5
55.6
0.03 a7
Pl 278
0.014 B 13.9
2 a4 6 B8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 dm
Fig. 3.- Valores de clorofila “a” con respecto a la distancia al mar ‘en Can Piéafort, Colonia

de Sant Jordi y Son Baulé.
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D
665 mg/m2
Q.09 '125.1
PX 1.2
—————— MP
0.07 -~ PDC 973
834
0.05 69.5
556
0.03 A a7
/ \\
/ .
/ \
N 278
\ -
A - .
0,01 Az T \ 13.9
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 dm

Fig. 4.~ Valores de clorofila “a” con respecto ‘a la distancia al mar en Punta den Xinxo,

Mal Pas y Port des Canonge.

Disos mg/m?2
0.090 - 1251
CcP
2 I T T Cd L111.2
, ——.—-SB
0.070 Loz
r83.4
0.0504 69.5
L 55.6
0030 a7
! -
] s i 27.8
I
- 0010, 139
1 2 3 a 5
hm

Fig. 5.- Valores de clrofila “a” con respecto a la altura sobre el nivel del mar en Can

Picafort, "Colonia de Sant Jordi y Son Baulé.
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mds en las muestras mds proximas al agua. Respecto a la altura, hay también
un gradiente menos pronunciado, lo que se interpreta como efecto de que esta
estacion estd muy protegida y no llegan las salpicaduras mas que en ocasiones
de viento fuerte, que humedece casi por igual a toda la extensién de la zona.

La estaciéon MP aunque también presenta una tendencia a disminuir con la
distancia y altura, se separa bastante del esquema explicado para las otras esta-
ciones. El maximo de clorofila no corresponde al punto més cercano del agua
y como en el caso de PX las diferencias entre los puntos mas o menos alejados
en distancia y altura son pequefos, aunque en este caso la pendiente del perfil
de la estacion es mds pronunciada.

Finalmente en la estacion PDC hay una marcada irregularidad, tanto res-
pecto a la distancia como a la altura, debido también a que porla configura-
cién de la costa las muestras 3 y 4 fueron tomadas en el fondo de una cubeta,
que como se verd mas adelante al tratar los pigmentos en una cubeta, son maés
ricos en pigmentos. Por lo demas también esta estacion presenta un esquema
_ similar al de MP, ambas con una pendiente pronunciada.

‘ Los resultados obtenidos en el estudio de la cubeta han quedado represen-
tados en la figura 7 pudiéndose observar un maximo muy marcado en la zona

DbéS mg/m?
0.090 125.1
PX :
2 MP ma2
' - pPDC
0704 1973
+83.4
0050 69.5
.+t55.0
0.030 Lar7
L27.3
00101 . t133
1 2 3 4 i 5
hm

Fig. 6.~ Valores de clorofila “a” con respecto a la altura sobre el nivel del mar en Punta
den Xinx6, Mal Pas y Port des Canonge.
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central del fondo de la cubeta frente a los valores de las paredes y bordes. Por
otra parte, se refleja una mayor concentracién en los bordes que en las pare-
des. Incluso también es marcada la diferencia entre el comportamiento de los
pigmentos entre las dos paredes de la cubeta, donde se marca la direccionali-
dad del oleaje, ya que la pared orientada al Este recibe mds salpicaduras que
la que lo estd al Oeste, que estd mds resguardada.

Las ecuaciones de regresion D sobre la distancia y sobre la altura, mas
representativas resultaron ser, para el primer caso la recta logaritmica y en el
segundo la curva potencial, siendo las ecuaciones globales:

Degss = 0.055 - 0.014 In dm
Dggs = 0.024 0535

siendo dm y hm la distancia al mar y la altura sobre el nivel del mismo, res-
pectivamente.

Para Dgs= a - b In dm, el significado de los coeficientes a y b parecen
estar en el caso de a relacionada con el oleaje que recibe la estacion y b es un
indicador de la homogeneidad de las condiciones ambientales de la franja estu-
diada. Comparando las estaciones de muestreo, se forman los grupos CP, SB y
CJ con valores de b elevados y PX y MP con valores moderados. Dentro del
primer grupo CP presenta un mayor valor de a y b lo que se interpreta como
que se debe a que es una estacién de escasa pendiente y de poco oleaje, por
lo que los puntos cercanos al mar estdn humedecidos por las olas, incluso por
las de pequefio tamafio, mientras que a los puntos mds alejados no llegan las
salpicaduras. SB y CJ presentan valores de ¢ muy parecidos, pero inferiores a
los de CP lo que puede también interpretarse porque estas tres estaciones, si
bién no presentan pendientes acusadas, presentan un escalén en la zona mds
cercana al mar que-solo es superado por las olas algo mayores. Esto queda
especialmente claro comparando CP y SB, estaciones geograficamente muy
proximas (Fig. 1), por tanto con un tipo de oleaje muy similar, pero con un
valor absoluto de b mayor en CP, es decir, es menos homogénea que SB que
presenta un valor absoluto de b menor.

Dentro del segundo grupo PX y MP presentan una exposicion al oleaje
muy diferente pero como ya se ha indicado, la distinta topografia tiene el mis-
mo efecto sobre el humedecimiento y sequedad de las rocas en esta zona.

Finalmente es de destacar que a pesar de que la zonacién propuesta por
ScHNEIDER (1976) basada en las cianoficeas endo y epiliticas es muy apreciable
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a simple vista, no se han hallado discontinuidades en la concentracion de pig-
mentos. Comparando nuestros datos con los de VALEspNos (1976) correspon-
dientes a la zona emergida, estos quedan comprendidos entre los valores halla-
dos por nosotros.

INDICE D5/ D5

Este indice nos informa de la relacion entre el total de pigmentos y la
clorofila “a”, y se ha interpretado como inidcador del grado de madurez de la
poblacién y el stress al que estd sometida (MARGALEF, 1974).

En las figuras 8 a 11 estin representados los valores de este indice con
respecto a la distancia al mar y a la altura sobre el mismo, estando correlacio-
nados inversamente con los de Dy, En CP, CJ y PX hay un aumento del
indice a medida que aumenta la distancia y la altura. En MP aunque también
se observa la tendencia general, comoocurre en el caso de la clorofila “a”/m?
muestra una mayor irregularidad en el gradiente con respecto a la distancia.

D

430/D6'65

4,64

4.2

3.8 ~

3.49 /.7/\ -
N o -

3.01 :

284 ~__

1.8

7 3 s 7 98 M 13 15 47 1@ 2 23 25 27
ém

Fig. 8.~ Valores del indice D /D¢ con respecto a la distancia al mar en Can Picafort,
Colonia de Sant Jordi y Son Baulo.
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665
4.64

4.2
- 3.8
34

3.0“

F1g 9.- Valores del fndice D 43/Dygs con respecto a la distancia al mar en Punta den Xinxo,
Mal Pas y Port des Canonge.

4.2
3.8

!
34 :
3.0 I J
26 " N .

2.2 N4

1.84

1 2 3 4 5 hm

Fig. 10.— Valores del indice D, /D, con respecto a la altura sobre ¢l nivel del mar en Can
Picafort, Colonia de Sant Jordi y Son Bauls.
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Las peculiaridaes presentadas por PDC se explican igual que en el caso ante-
rior de clorofila “a”/m?. '

En el caso de la cubeta (Fig. 12) también se observa la simetria antes
citada, ya que las condiciones ambientales de las cubetas estdn regidas princi-
palmente por el llenado de las mismas por el agua de mar y el agua de lluvia
" en menor proporcién, y posterior evaporacion. En general los valores mds al-
tos corresponden a los puntos més resguardados debajo de la cornisa y a los
de los margenes. Estos no reciben los efectos de las salpicaduras ni los de la
radiacién solar directamente, por lo que llegan a producirse estados de stress
mayores, como queda reflejado en el alto valor del indice.

En este caso estd claro que entre las interpretaciones del significado de
este indice, se_trata de un exponente del estado de la poblacion, asi muestras
mas alejadas del mar, al estar sometidas a unas condiciones mds extremas,
puesto que solo son humedecidas esporddicamente por los oleajes més fuertes,
sufren mayores mortandades que las que estdn humedecidas.

QSO/DMS —_—PX

——-—-—-MP
as{ . T POC
4,21
38
344

3.04

261

2.2]

1.81 Y}

Fig.. 11— Valores del indice D 5/D¢gs con tespecto a la altura sobre el nivel del mar en
Punta den Xinx6, Mal Pas y Port des Canonge.
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/

4307 Dy
4.8 -
4.0 -
3.0 -
2.0 .

Fig. 12— Valores del indice D, /D en la cubeta.
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REGIMENES TERMICOS DE LOS EMBALSES DE LA
SERRA DE TRAMUNTANA (MALLORCA).
ESTUDIO COMPARADO

G. Ramon! y G. MovA?

RESUM. Durant dos cicles anuals complets es varen obtenir temperatures de Iaigua dels
dos embassaments existents a la Serra de Tramuntana de Mallorca. Aquestes dades perme-
ten analitzar les caracteristiques termiques d’aquells.

" Ambdés embassaments pdden ésser catalogats dins el tipus monomictic calid. A Pem-
bassament del Gorg Blau té lloc la formacié d’una termoclina, estabilitzada entorn als onze
metres de fondaria: mentre que a 'embassament de Ciber la termoclina només és esporadi-
ca i transitoria. - '

El régim térmic dels dos embassaments ve determinat per les particulars condicions cli-
matologiques de la zona a on es localitzen i les diferéncies entre els régims térmics son
atribuibles essencialment a la desigual morfometria.

RESUMEN. Se analizan las caracteristicas térmicas de los dos embalses localizados en la
Serra de Tramuntana (Mallorca) a partir de valores de la temperatura de sus aguas, obteni-
dos a lo largo de dos ciclos anuales.

Ambos embalses pueden ser tipificados como monomicticos calidos. La termoclina se
localiza en torno a los once metros de profundidad en el embalse de Gorg Blau y sélo es
esporddica y transitoria en el embalse de Ciiber.

El régimen térmico de los dos embalses viene determinado por las condiciones climato-
l6gicas de la zona en que se hallan ubicados. Las diferencias observadas entre ambos regi-
menes son esencialmente atribuibles a la distinta morfometria de las dos cubetas.

a

SUMMARY. The thermic characteristics of the two reservoirs located in the “Serra de Tra-
muntana” (Majorca) are analized from the temperature values during two annual cycles.
The reservoirs can be typified as warm monomictic. The thermocline developes and sta-
bilices around eleven meters deep in the Gorg Blau reservoir, but it is not clear in the
Ciber reservoir. '
The thermal regime of reservoirs is conditioned by meteorological factors in that area.
The differences between both thermal regimes are due to their unequal morphometry.

Departamento de Microbiologia
*Departamento de Biologia. Facultad de Ciencias. Universidad de Palma de Mallorca.
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INTRODUCCION

Las caracteristicas térmicas de una masa de agua se hallan estrechamente-
relacionadas con las condiciones climatoldgicas de la zona en que se encuentra
ubicada. Sin embargo, el comportamiento térmico puede presentar una serie
de particularidades distintivas, propias del ambiente acudtico en cuestién, con-
dicionadas por factores ajenos a los meteoroldgicos.

El conocimiento del comportamiento térmico de una masa de agua posee
un gran interés limnoldgico por toda una serie de razones entre las que cabe
destacar las siguientes:

La temperatura influye sobre los organismos acuatlcos al igual que sobre
cualquier ser vivo, ya que los sistemas biolégicos no escapan a las leyes de la
termodindmica (LEHNINGER, 1973). Las variaciones de la temperatura pueden
inducir en un determinado organismo cambios morfolégicos y fisioldgicos que,
en Ultimo término, condicionan su actuacién dentro del ecosistema (MARGALEF,
1953 y 1974), siendo esta influencia considerablemente mas importante sobre
los organismos que no regulan su temperatura.

Las variaciones de la temperatura en los hébitats lentlcos permiten esta-
blecer una clasificacién de los mismos que, si se realiza de acuerdo con unos
criterios generales aceptados por la mayoria de autores en funcién de su utili-
dad y claridad (BEAVER er al., 1981), informa de toda una serie de aspectos
relativos a la dindmica del ecosistema (Lews, 1973).

En la mayoria de los ambientes acudticos es caracteristica la existencia de
una estratificacién vertical de la temperatura en profundidad y de una capa
mas 0 menos extensa en la que se registra un fuerte gradiente vertical térmico.
Esta capa o termoclina actia como una barrera casi tan efectiva como los mar-
genes de la cubeta (JonnsoN, 1966; WETZEL, 1975) ya que es una zona de fuer-
te gradiente de densidad y confiere estabilidad a la masa de agua (FROELICH et

al., 1978; MARGALEF, 1983). _ .

En este trabajo se analiza el comportamiento térmico de los dos embalses
de la Serra de Tramuntana y se intenta una tipificacion de los mismos dentro
del sistema de clasificacion ampliamente utilizado para los lagos (HUTCHINSON y
LOFFLER, 1956); si bien atendiendo a las caracteristicas diferenciables de los
embalses respecto de aquéllos. En este sentido cabe destacar la manipulacién
ejercida por el hombre, cuyas consecuencias més notorias son: variaciones del
volumen, renovacién rdpida del agua, efecto del nivel de localizacién de la
toma de agua (MARGALEF et al., 1976).
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AREA DE ESTUDIO

Los embalses estudiados se hallan ubicados en la porcién central de la Se-
rra de Tramuntana de Mallorca (Fig. 1), en el término municipal de Escorca y
junto a la carretera C-710, que recorre dicha Serra desde Pollenca en el NE
hasta Andratx en el SW, y concretamente entre los kilémetros 30 y 35. Las
coordenadas geograficas, referidas a las presas, son 39° 49’ N, 2° 50’ E para el
embalse de Gorg Blau y 39° 47° N, 2° 5 E para el embalse de Cuiber.

Ambos embalses se localizan en un mismo valle longitudinal, limitado por
formaciones montafosas de alturas comprendidas entre los 700 y los 1100 me-

Fal

0 50100 Km
]

PANY

CANAL DE TRASVASE
5629 m

Fig. 1.~ Localizacién y caracteristicas del drea de estudio. Se sefialan las estaciones de
muestreo.
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tros, y asentados sobre materiales Tridsicos y Jurdsicos recubiertos por aluvio-
nes cuaternarios.

Ciber y Gorg Blau constituyen un sistema de dos embalses en cadena o
cascada, construidos con el fin de suministrar agua para el abastecimiento de
la ciudad de Palma de Mallorca. El embalse de Gorg Blau, principal reserva
del sistema, recoge las aguas procedentes de su cuenca —6,5 km?- y de otras
menores proximas -2 km?-. Dichas aguas son elevadas, mediante bombeo,
hasta un canal de trasvase que las conduce, por descenso gravitacional, al
embalse de Cuber (Fig. 1). Desde este Gltimo embalse, en el que también
vierten las aguas de escorrentia de su propia cuenca -7,4 km?-, las aguas son
conducidas, previo tratamiento en la planta potabilizadora de Lloseta, a la
ciudad de Palma. _ _

Estos dos embalses retienen sendas masas de agua cuantitativamente redu-
cidas, como consecuencia de sus particulares caracteristicas morfologicas y
morfométricas (Fig. 1; RAMON y MovA, 1982), caracterizadas por un considera-
ble grado de mineralizacién en concordancia con la naturaleza de los materia-
les de sus cuencas (MovA y Ramon, 1981).

La zona en que se sitian los embalses presenta unas condiciones climato-
logicas (CeENTRO METEOROLOGICO DE BALEARES, 1976-1978) que pueden ser
consideradas como una excepcion dentro del clima mediterrdneo tipico de la
isla de Mallorca (CoLom, 1964); destacando, por su influencia sobre la dindmi-
ca general de las aguas embalsadas, las oscilaciones térmicas, los fuertes vien-
tos racheados y canalizados a través del valle y las prec1p1ta01ones muy copio-
sas y locahzadas en épocas concretas del afo.

MATERIAL Y METODOS

Las determinaciones de la temperatura se han realizado con una periodi-
cidad mensual y en diferentes puntos de los embalses. En el embalse de Ci-
ber se seleccionaron dos estaciones de muestreo y en el de Gorg Blau tres
(Fig. 1).

La medicion de la temperatura se llevé a cabo entre las 10 y las 12 horas,
haciendo uso de un termémetro eléctrico (termistor), preparado y puesto a
punto por A. JuLiA del Instituto de Ivestigaciones Pesqueras de Barcelona, vé-
lido para temperaturas comprendidas entre -5,26°C y +31,09°C, con una preci-
sién superior a 0,1°C. En cada una de las visitas y para cada una de las esta-
ciones se obtuvo un perfil vertical de la temperatura, midiendo el valor de
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la misma a cada metro de profundidad y por duplicado, inicialmente al hacer
descender el termistor y posteriormente al'recuperarlo.

Asi mismo se midi6 la temperatura de las muestras de agua obtenidas a
diferentes profundidades, mediante un tomamuestras Hydro-Bios de 5 litros de
capacidad, en el mismo momento en que llegaban a la superficie y haciendo
uso de un termémetro electronico digital portatil (SmpEvan, Tep-1), valido
para temperaturas comprendidas entre —100°C y +200°C y dotado de una pre-
cisién de 0,1°C. Estos valores han sido los dnicos disponibles cuando se produ-
jeron averias en el termistor; esto es durante una parte del ano 1977.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan corresponden al periodo de tiempo com-
prendido entre agosto de 1976 y octubre de 1978, comentdndose esencialmente
los obtenidos en las estaciones situadas en la parte central de ambos embalses
-la estacion A en el Gorg Blau y la estacion B en Ciber- (Fig. 1). Durante
este tiempo la cantidad de agua embalsada mantuvo unos niveles —la evolucion
de los mismos ha quedado registrada en la figura 2— aceptables para poder
obtener una informacién correcta acerca del comportamiento térmico general
de los dos embalses.

Posteriormente, y desgraciadamente hasta el momento presente, el nivel
del agua descendi6 y se ha venido manteniendo a unas cotas en las que la
morfometria de las cubetas, las caracteristicas meteoroldgicas y la profundidad
de extraccion del agua (GoruaM, 1964; STEWART y HASLER, 1972; MARTIN y -
ARNESON, 1978) tienen una influencia muy superior a la que podria ser consi-
derada como normal.

TipiricacioN TerMicA DE Los EmBALsEs. En la figura 2 se ha representado, so-
bre coordenadas profundidad-tiempo, la evolucién de la temperatura del agua
durante el periodo referido. A partir de dicha figura se pueden deducir unas
caracteristicas térmicas generales para los dos embalses, si bien cabe resefiar
que las condiciones meteorolégicas dan a cada afio alguna peculiaridad distinti-
va, tal como ocurre en los lagos y otros embalses (AMBROSETTI et al., 1979;
VDAL, 1972). Las temperaturas medidas en los dos embalses son esencialmen-
te comparables debido a la dependencia existente entre la temperatura del
agua y la temperatura atmosférica (MARGALEF, et al., 1976; BARBANTI et al.,
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1981) y sélo se presentan minimas diferencias. Tales diferencias son perfecta-
mente atribuibles a la distinta morfometria (RamoN y MovA, 1982 y Fig. 1)
que maximiza en el embalse de Ciber la accién de determinados fen6menos
meteoroldgicos (Rar y Hir, 1981), tal como ocurrié en el mes de enero de
1978 (CenTRO METEOROLOGICO DE BALEARES, Boletin n° 422) en que la tempe-
ratura del agua se aproximé a los 4°C.

El ciclo térmico anual en ambos embalses presenta dos perfodos clara-
mente diferenciados: una época de mezcla o de homotermica en la que la
temperatura es practicamente uniforme en toda la columna de agua, siendo
las diferencias térmicas entre el agua superficial y la méds profunda de aproxi-
madamente 0,5°C, en promedio, y que comprende desde la segunda mitad del
otofio hasta el inicio de la primavera. Los restantes meses del afno suponen
una época de estratificacion, en la que se registran diferencias importantes
entre la temperatura de la capa superficial y la de fondo; estas diferencias, en
promedio, han supuesto unos 7°C en el embalse de Gorg Blau y unos 5° en
el embalse de Ciiber. '

~ Estas caracteristicas coinciden con las que cabria esperar a priori, dadas la
situacién geografica y la morfometria de los embalses de la Serra de Tramunta-
na (MARGALEF, 1974), y posibilitan una tipificacién de ambos embalses, si-
guiendo el sistema de clasificacién de HUTCHINSON y LOFFLER (1956), como de
tipo monomictico cdlido. En este sentido, los embalses de Caber y Gorg Blau
son totalmente comparables al resto de los embalses espafioles (MARGALEF et
al., 1976).

FormacioN Y EvoLucioN DE La TerMocLiNA. La estratificacion térmica de una
masa de agua en general conlleva la formacién de una termoclina, estructura
de gran interés para explicar la dindmica general de un lago o embalse (Hur-
CHINSON, 1957; WETZEL, 1975; MARGALEF, 1983). Enestas condiciones se pue- -
den distinguir tres zonas claramente diferenciadas en el seno de la masa de
agua: : '

a) El epilimnion o estrato superior, de aguas mds o menos uniformemente
célidas, originado por mezcla turbulenta.

b) El metalimnion o estrato intermedio, sinénimo de la termoclina, en el
que se manifiesta un fuerte gradiente térmico.

¢) El hipolimnion o estrato inferior, de aguas en general tranquilas y frias.

La estratificacién térmica, y consecuentemente la formacién de la termo-
clina, tiene lugar en las masas de aguas situadas en la zona templada del he-
misferio norte durante la primavera y el verano. En esta época el progresivo
incremento de la radiacién y la temperatura atmosférica condicionan un calen-
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tamiento gradual de las capas superiores, con lo que se reduce su densidad y
flotan sobre las capas de agua profunda, que tienen una menor temperatura.

El calor se propaga mds rdpidamente que por simple conduccién a través de
las capas superficiales, debido a la accién del viento que uniformiza las propie-
dades de la capa superior; mientras se crea un gradiente cada vez mayor en el
limite inferior de la misma.

En los embalses de la Serra de Tramuntana, estas capas superiores se ha-
llan inicialmente representadas por la columna de agua que ocupa los cinco
primeros metros de profundidad (Fig. 3). Esta masa de agua es muy similar en
valor absoluto en los dos embalses, supuestos completamente llenos; sin em-
bargo, su significado relativo es muy distinto dado que, para el mismo supues-
to anterior, solo representa el 38% del volumen total de agua embalsada en
Gorg Blau, mientras que supera el 54% del volumen total de agua en el em-
balse de Cuber. Tal diferencia es todavia méds acusada como consecuencia de
la variacién del nivel del agua embalsada en ambos durante el periodo de
tiempo resefiado (Fig. 2). Este hecho podria explicar en parte las diferencias
detectadas durante el mes de abril, en que se registra homotermia en el embal-
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Fig. 3.- Evolucién de la temperatura a distintas profundidades durante la primavera y el
verano de 1977 en los embalses de Cuber (izquierda) y Gorg Blau (derecha).
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se de Gorg Blau y marcada estratificacién en Cuaber (Figs. 2, 3 y 4). Asi pues,
estas diferencias en el régimen térmico de ambos embalses vendrian condicio-
nadas por la distinta morfometria (GorHAM, 1964; STEWART y HAsLER, 1972;
BEAVER et al., 1981) y, al ser el drea de los mismos practicamente idéntica,
serfa esencialmente atribuible a la diferencia en la profundidad media (RamoN
y MovA, 1982).

A partir del mes de junio (Fig. 4) podemos encontrarnos con una situa-
cién completamente distinta a la sefialada. La temperatura se ha uniformizado
en los cinco primeros metros para luego presentar un fuerte gradiente; sin em-
bargo la evolucién térmica durante el verano muestra claramente que el limite
de la accién de mezcla ejercida por el viento tiende a situarse por debajo de
los diez metros de profundidad (Figs. 3 y 4) y es entonces cuando podemos
encontrarnos con una termoclina mas o menos estable y duradera.

T°C 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ‘N 22 23 24
0 -

10 -

15 4

PROFUNDIDAD (m)
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25

Figura 4.— Perfiles verticales de la temperatura del agua a lo largo del periddo comprendido
entre abril y octubre de 1978 en los embalses de Cuber (lineas discontinuas) y Gorg Blau
(lineas continuas).
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El efecto del viento, ya apuntado, determina una tendencia muy marcada
a minimizar las diferencias entre la temperatura de la masa de agua situada a
diez metros de profundidad y la de las capas superiores (Fig. 3), por lo que la
termoclina, en sentido estricto, sélo se forma en una determinada zona del em-
balse de Gorg Blau, situdndose claramente entre los diez y los doce metros de
-profundidad (Fig. 4), ya que en el resto de ese embalse, asi como en el de
Ciber en toda su extensién, la altura de la columna de agua retenida es fre-
cuentemente inferior a dicho valor (Figs. 1y 2).

La explotacién humana de los embalses representa un factor, adicional al
viento, con un marcado efecto limitador en el establecimiento y mantenimiento
de un fuerte gradiente térmico en el embalse de Cuaber. En efecto, de dicho
embalse se extrae agua de las capas profundas, por tanto fria y de mayor den-
sidad; mientras que, de forma casi continua, llega agua procedente del embalse
de Gorg Blau, extraida asi mismo de sus capas profundas y por ende fria y
~densa también, que tiende a descender hacia el fondo del embalse de Ciber.

Durante el verano se pueden detectar en el embalse de Ciiber situaciones
que reflejan la existencia de una termoclina en la capa superficial, tal como la
observada en el perfil térmico correspondiente al mes de julio de 1978 (Fig.
4). y que sin duda se corresponde con las termoclinas efimeras y diarias descri-
tas en largos y embalses (MARGALEF, 1983).

No obstante, debemos sefialar que, a pesar de la no existencia de una
zona de fuerte gradiente térmico permanente, en el embalse de Cuber las dife-
rencias ' térmicas registradas durante el verano repercuten en la distribucién
vertical de determinados compuestos quimicos disueltos en el agua (MovA y
RamoN, 1983).

Las diferencias en el régimen térmico, resultantes fundamentalmente de la
desigual morfometria, reflejan una distinta influencia de los fenémenos de tipo
tormentoso (Figs. 3 y 4), caracteristicos de esta época del afo y que se produ-
jeron a finales de julio y principios de agosto de 1977 (CeNTRO METEOROLOGL-
co' DE Bareares, Boletin n° 416 y 417) y en el mes de agosto de 1978 (Cen-
TRO METEOROLOGICO DE BALEARES, Boletin n° 429).

En el mes de setiembre la estratificacién térmica ha desaparecido casi por
completo en el embalse de Ciiber, mientras que en el de Gorg Blau todavia se
puede constatar una diferencia importante entre la temperatura de las capas
superiores y la de las capas profundas (Figs. 3 y 4). Sin embargo, la termoclina
se ha visto fuertemente desplazada hacia el fondo, llegando a ser practicamen-
te inexistente o hallindose muy debilitada (Fig. 4). Finalmente, durante el mes
de octubre la homotermia vuelve a ser total, observandose una significativa di-
ferencia entre los dos embalses. En efecto, mientras en el embalse de Gorg
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Blau la homotermia se alcanza siempre a un valor de temperatura préximo a
los 17°C, en el embalse de Ciber se observan oscilaciones méds o menos impor-
tantes (Figs. 2, 3 y 4). Ello es consecuencia, sin duda, del diferente volumen
de agua embalsada y de las oscilaciones més amplias en el mismo observadas
~en el embalse de Ciber (Fig. 2). ‘

Las causas determinantes de la destruccion de la termoclina y el paso a la
situacién de uniformizacion térmica residen en el enfriamiento de las capas su-
periores del agua que tiene lugar en otofio y, principalmente, durante la no-
che; aumentando la densidad de las mismas y hundiéndose a zonas mds pro-
fundas, con lo que el efecto del viento se extiende rdpidamente en profundidad

"y puede llegar al fondo (Hurchinson, 1957; WETZEL, 1975; MARGALEF, 1983).
Otro factor importante radica en el efecto ejercido por las lluvias de tipo tor-
mentoso (Rar y Hir, 1981), frecuentes y copiosas en la zona durante el mes
de octubre (CENTRO METEOROLOGICO DE BALEARES, Boletin n°® 407, 419 y 431)
y el subsiguiente incremento de los aportes torrenciales (VipaL, 1972).
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LIQUENS EPIFITS DE Quercus ilex
A L’ILLA DE MALLORCA (I)

LL. A. FioL i M. A. Font!

RESUM: En aquest treball presentam la catalogacié de 32 espécies de liquens epifits de
Quercus ilex donze localitats de Villa de Mallorca, la qual cosa suposa la cita de 8 especies
noves per a les Illes Balears i Pititises (Bacidia effusa, B. rosella, Hypogymnia physodes,
Lecania cyrtella, Pertusaria leucostoma, P. pertusa, Physconia servitii i Rinodina cortiola) i 4
per a Mallorca. '

RESUMEN: En este trabajo presentamos la catalogacion de 32 especies de liquenes epifitos
de Quercus ilex de once localidades de la isla de Mallorca, lo cual supone la cita de 8
especies nuevas para las Islas Baleares (Bacidia effusa, B. rosella, Hypogymnia physodes,
Lecania cyrtella, Pertusaria leucostoma, P. pertusa, Physconia servitii y Rinodina corticola) y
4 para Mallorca. :

SUMMARY: Epiritics Licaens oF Quercus ilex From Masorca (I). In this work we present
the cataloguing of 32 species of epifitics Quercus ilex lichens from eleven places of Major-
ca’s Island, what means the mention of nine new species for the Balearic Island (Bacidia
effusa, B. rosella, Hypogymnia physodes, Lecania cyrtella, Pertusaria leucostoma, P. pertusa,
Physconia servitii and Rinodina corticola) and four for Majorca.

INTRODUCCIO

Amb aquest treball tenim la intencié de comencar una série d’aportacions
sobre el poblament liquénic de les nostres illes, del qual es tenen fins ara uns
coneixements escassos i fragmentaris.

L’inici d’aquesta série amb els epifits d’alzina és gairabé fortuit, perd no

Laboratori de Botanica. Facultat de Ciéncies. Universitat de Palma de Mallorca.
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deixa d’esser suggeridor que comencem amb les espécies de liquens que colo-
nitzen el tronc i branques de Quercus ilex, un parent del Kaérquez o arbre bell
dels celtes d’on deriva el nom del génere, I'auténtic formador del bosc medite-
rrani i malmenat per 'home des de temps immemorials, de tal manera que ja
s’ha transformat en excepcional el que en el nostre pais hauria d’esser la nor-
ma. ‘

A la figura 1 s’indica la situacié geografica de les localitats visitades i a la
taula 1 les seves caracteristiques més notables, ja que aquestes localitats in-
clouen des d’alguns dels alzinars menys alterats que ens queden, fins a altres
que es troben en el seu limit de subsisténcia.

CATALEC FLORISTIC

Per a la nomenclatura d’aquestes espécies, que ordenam alfabéticament,
hem seguit basicament el criteri d’Ozenpa et CLauzape (1970).

Per a cada espécie assenyalam: localitat, orientacié i liquens acompan-
yants, aixi com algun altre detall que creim d’interés. Endemés, i pef a un
grapat dels taxons catalogats, incloem una breu descripcié. |

Totes les espécies esmentades es conserven a ’herbari del Laboratori de
Botanica de la Facultat de Ciéncies de Palma de Mallorca.

Bacidia effusa (Sm.) Trev. (figura 2a)

Castell de Bellver i Son Veri, preferentment amb orientacié N i a la
base del tronc. Junt amb Xanthoria parietina.

Tal-lus reduit i mal delimitat o indistint, més o manco fissurat-gra-
nulés, de blanquinds a gris-verddés. Apotecis 0,3 a 1 mm, de color rosa- -
carbassa al principi i marr6 clar o fosc després, amb un marge tal-li més
clar que el disc que es torna inmarginat al final. Espores aciculars, hiali-
nes, amb 5-10 o més septes, 35-50-62 X 2,5-3,5 pm.

No citat abans a les Illes Balears i Pititises.

Bacilia rosella (Pers.) DN. (figura 2b).

Coma de N’Arbona, Es Castellot i Puig de Randa. Amb orientacié
N 0 a les zones permanentment ombretjades del tronc.

Tal-lus prim, més o menys granulat, gris verdés. Apotecis 0,5 a 1,5
mm, rosa clar. Espores aciculars, hialines, amb nombrosos septes (7-12-
16), 63-90-100 X 4-5 pm. '

No citat abans a les Illes Balears i Pitiiises.
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Fig. 1.- Situacié de les localitats citades a la Taula 1.

LOCALITAT

Castell de Bellver (Ciutat de Mallorca)
Coma de N'Arbona (Escorca)

Coma Freda (Selva)

Comuna de Bunyola (Bunyola)

. Es Castellot (Escorca)

Font de S'Abeurada (Valldemossa)
Mola de Planici (Esporles)
Puig de Randa (Algaida)

. Serra d'Alfabia (Bunyola)

Son Caulelles (Marratxi)

. Son Veri (Marratx{)

um.

DD6779
DE8OO5
DE8906
DD7796
DE8506
DD6996
DD5991
DD9375
DD7699
DD8086
DD7786

ALT. TIPUS DE VEGETACIO
.70 Alzines aillades
700 Alzinar
700 Alzinar
718 Alzinar
740 Alzinar
620 Alzinar
700 Alzinar
450 Alzinar degradat

1050 Alzinar degradat

80 Alzinar degradat
110 Alzines aillades

Taula 1.— Localitats visitades i caracteristiques més notables.
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Buellia canescens (Dicks.) DN.

Castell de Bellver, Puig de Randa i Son Veri. Freqiientment orien-
tat al N, quan es troba en posicions més exposades es situa a la base del
tronc. Els exemplars de les dues darreres localitats s’han trobat fartils.
Junt amb Lecanactis patellarioides.

Abans citat a Palma de Mallorca per un de nosaltres (FioL, 1983).

Dirina ceratoniae (Ach.) Fr.
Castell de Bellver, Son Caulelles, Son Veri i Puig de Randa, sem-
pre a llocs ombrejats i preferentment orientat al N.

Evernia prunastri (L.) Ach.

Comuna de Bunyola, Font de S’Abeurada i Mola de Planici, fre-
qiient damunt branques, més rarament en el tronc, perd sempre a llocs
poc exposats. Junt amb Parmelia exasperata.

Hypogymnia physodes (L.) Nyl. (figura 3a)

Mola de Planici, damunt el tronc amb orientacié N. Exemplar este-
ril, amb 10buls mes o menys imbricats, que no superen gaire el mil-lime-
tre d’amplaria i que presenten una cavitat a la zona de la medui-la. Cara
superior gris clar no brillant i la inferior negra, menys a Pextrem, que és
marr6. Amb soralis sovint labriformes situats a la cara inferior dels 10-
buls periferics i regirats cap amunt. Tal-lus i medul-la P+ (carbassa).
No citat abans a les Illes Balears i Pitiiises. :

Lecanactis patellarioides (Nyl). Vain.

Castell de Bellver, Coma de N’Arbona, Serra d’Alfabia i Son Cau-
lelles, aparentment indiferent a l'orientacié, encara que sol esser més
abundant a les zones il-luminades. Junt amb Bullia canescens i Xanthoria
parietina. -

Citat abans a Mallorca. (HANSEN SgcHTING, 1970) i a Cabrera (Lir-
MONA, 1976).

Lecania cyrtella (Ach.) Th. Fr.

Coma Freda, damunt branquetes poc o molt ombrivoles, junt amb
Parmelia carporrhizans, Physcia adscendens, Ph. leptalea, Ramalina pa-
nizzei, Theloschistes crysophthalmus i Xanthoria parietina.

Tal-lus mal delimitat, reduit, prim, més o menys granulds, gris cen-
dra verdds. Apotecis 0,1 a 0,4 mm, disc ocre fosc i marge tal-lf concolor
amb el tal-lus. Teci i hipoteci incolors, epiteci ocre. Espores el-lipsoi-
dals, hialines, amb un septe molt poc visible, 10-12-15 x 5-6-7 um.

No citat abans a les Illes Balears i Pitiiises.
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a) Bacidia effusa (Sm.) Trev.

b) Bacidia rosella (Pers.) DN.

Fig. 2.
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Lecanora atra (Huds.) Ach.

Castell de Bellver, Coma de N’Arbona, Coma Freda, Font de
S’Abeurada, Puig de Randa, Son Caulelles i Son Veri. Es freqiient en
orientacié N, junt amb Opegrapha atra, Physcia leptalea, Ramalina fasti-
giata 1 Xanthoria parietina.

Lecanora chlarotera Nyl.

" Castell de Bellver i Coma de N’Arbona, amb orientacié N i acom-
panyat de Lecanora atra, Lecidella elaeochroma, Opegrapha atra, Schis-
matomma picconianum 1 Xanthoria parietina.

No citat abans a Mallorca. Citada a Eivissa per Kiement (1965).

Lecidella euphorea (Floerke) Hertel.
Espécie comd i més o manco abundant a quasi totes les localitats

visitades: Castell de Bellver, Coma Freda, Comuna de Bunyola, Es Cas-

tellot, Mola de Planici, Serra d’Alfabia, Son Caulelles i Son Veri. Apa-
rentment indiferent a l'orientacié, perd amb preferéncia per les zones
més ombrivoles. Junt amb Lecanora atra, L. chlarotera, Lecidella elaeo-
chroma, Opegrapha atra i la molsa Orthotrichum tenellum.

Lecidella elaeochroma (Ach.) Hazsl. -

Coma de N’Arbona, Coma Freda i Serra d’Alfabia, aparentment
amb el mateix habitat que I'anterior. Acompanyat de Lecanora atra, L.
chlarotera, Lecidella euphorea, Pertusaria pertusa i Ramalina fastigiata.

Opegrapha atra (Huds.) Ach.

Castell de Bellver, Puig de Randa, Son Caulelles i Son Veri, sembla
indiferent a l'orientacid, encara que és freqiient en exposicié S. Acom-
panyat. de Lecidella euphorea i Physcia adscendens.

No citat a Mallorca, citat abans a Cabrera (LLiMona, 1976).

Parmelia acetabulum (Neck.) Duby.

Es Castellot, amb orientacié N, acompanyat de Lecidella euphorea,
Physcia leptalea i la molsa Orthotrichum tenellum.

Tal-lus de 15 cm de diametre, amb 10buls periférics de 3 a 7 mm
d’ample, gris-olivaci a la part superior i marré obscur a la inferior, més
clar‘en el caire i amb rizines. Tal-lus K* (groc) i medul-la p* (taronja).

Abans citat a Coma Freda (Massanella) per TgnsBer (1980).
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b) Pertusaria leucostoma (Bernh.) Massal. em Erichs.

Fig. 3.
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Parmelia carporrhizans Taly.

Coma de N’Arbona, Comuna de Bunyola, Es Castellot, Mola de
Planici i Serra d’Alfabia, generalment orientat al N. En Es Castellot
junt amb Phlyctis agelaea i Physconia pulverulacea, a la Coma de N’Ar-
bona acompanyat de Parmelia exasperata.

Parmelia exasperata De Not.

Coma de N’Arbona, Coma Freda i Comuna de Bunyola, damunt
branques més o menys ombrivoles, junt amb Evernia prunastri, Parmelia
carporrhizans, Physcia leptalea, Ramalina panizzei, Teloschistes chrysop-
thalmus 1 Xanthoria parietina.

Citat abans a Massanella per TonsBerG (1980).

Parmelia sulcata Tayl. ,
Comuna de Bunyola i Es Castellot, situat a la cara N del tronc,
esteril. Junt amb Physconia servitii i la molsa Orthotrichum tenellum.

Pertusaria leucostoma (Bernh.) Massal. em Erichs. (figura 3b)

Font de S’Abeurada, damunt el tronc amb orientacié N.

Tal-lus lleugerament berrugés, poc prominent, blanquinés d’aspecte
farin6s, CL~, lleugerement K+ (groc) i P-. Berrugues fructiferes irregu-
lars, no gaire estretes a la base i portant d’un a tres apotecis ocre clar.
Espores de 2 en 2, rarament de 3 en 3, 65-95-100 x 35-40-50 ptm 1 paret
de gruix variable 7,5-15um, hialines.

No citat abans a les Illes Balears.i Pitiiises.

Pertusaria pertusa (L.) Tuck.

Coma de N’Arbona, Font de S’Abeurada, Mola de Planici, Serra
d’Alfabia, Son Caulelles i Son Veri. Majoritariament damunt troncs amb
orientacié N.

Tal-lus berrugés-granulés, més o menys gruixut, gris verdds, amb
berrugues fructiferes, irregulars, estretes a la base, que porten d’un a
vint apotecis puntiformes negrencs. Espores per 2, simples hialines, 140-
187-250 x 42-55-85 um i de paret de gruix variable (7,5-17,5um).

No citat abans a les Illes Balears i Pitiiises.

Phlyctis agelaea (Ach.) Flot. (figura 4a).

Coma de N’Arbona i Es Castellot, situat a les parts del tronc més
ombrivoles.

Tal-lus continu, fissurat, gris cendra. Apotems poc visibles, negrencs
perd enfonsats en grups de 2 a 4 dins de berrugues fructiferes més o
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a) Phlyctis agelaea (Ach.) Flot.
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b) Physconia servitii (Nadv.) Poelt.

Fig. 4.
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manco pulverulentes i de color més clar que la resta del tal-lus. Espores
murals, el-lipsoidals-fusiformes, hialines, per 2, 50-62,5-65 x 17,5-25-32,5
pm.

Citat a Lluc (Mallorca) per Knocue (1921).

Physcia adscendens (Th. Fr.) Oliv. em Bitt.

" Castell de Bellver, Coma Freda i Font de S’Abeurada, damunt el
tronc i branques, aparentment indiferent a I’orientacié. Junt amb Leca-
nia cyrtella, Opegrapha atra, Parmelia carporrhizans, Physcia leptalea,
Ramalina panizzei, Theloschistes chrysophthalmus i Xanthoria parietina.

Physcia leptalea (Ach.) DC.

Coma de N’Arbona, Coma Freda, Son Caulelles i Son Veri. Gene-
ralment damunt branquetes més o menys ombrivoles. Acompanyat de
Lecania cyrtella, Parmelia carporrhizans, Physcia adscendens, Ramalina
panizzei, Theloschistes chrysophthalmus i Xanthoria parietina.

Physconia pulverulacea Moberg.
Es Castellot, damunt el tronc i branques, a llocs no exposats. Junt
amb Parmelia carporrhizans.

Physconia servitii (Nddv.) Poelt (figura 4b).

Es Castellot, damunt el tronc amb orientacié N, junt amb Parmelia
sulcata i la molsa Orthotrichum tenellum.

Tal-lus marré clar mat o gris-marré a causa de la pruina poc o molt
abundant per zones. Lobuls de 0,5 a 1,5 mm d’ample i ambfins pels
transparents al seu extrem; cara inferior i rizines negres. Apotecis de 0,5
a 1,5 mm, més o menys pruinosos i sovint amb 10buls foliacis curts en el
marge tal-li. Espores el-lipsoidals, uniseptades, brunes, per 2 o 3 i lleu-
gerament corbades, 30-35-37,5 x 13-15-20 um.

No citat a les Illes Balears i Pitiiises.

Ramalina canariensis Steiner.

Castell de Bellver, Son Caulelles i Son veri, aparentment indiferent
a lorientacid, encara que predomina I'exposicié al N i W. Exemplars
sempre poc desenvolupats.

No citat a Mallorca, pero si a Eivissa (KLEMENT, 1965) i a Cabrera
(LLmvona, 1976).

Ramalina fastigiata (Liljeb.) Ach.
Coma Freda, Coma de N’Arbona i Font de S’Abeurada. Sobretot
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a) Rinodina corticola Arn.
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b) Teloschistes chrysophthalmus (L.} Th. Fr.

Fig. 5.
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damunt les branques més o manco ombrivoles, junt amb Lecanora atra,

~ L. chiarotera, Lecidella elacochroma, Lecidella euphorea i Pertusaria per-

tusa.

Rinodina corticola Arn. (figura .Sa)
Mola de Planici, damunt el tronc junt amb Phepatica Frullania dila-

- tata i sobre branquetes amb Ramalina panizzei i Tealoschistes chrysopht-

halmus.

Tallus gris blanquinds, prim, areolat-dispers i mal delimitat, K+
(groc). Apotecis negres, de 0,5 mm de didmetre com a maxim i amb
bord talli blanc. Espores el-lipsoidals, uniseptades, brunes, 15-20-25 x
7,5-9-10 um i amb la paret més gruixuda als extrems i a nivell del septe.

No citat abans a les Illes Balears i Pitiiises.

Schismatomma picconianum (Bagl.) Steiner.

Castell de Bellver, damunt un tronc orientat al N, aconpanyat de
Lecanora chlarotera.

Citat abans a Arta (Mallorca) per MaHEU et GiLLET (1922) i a Santa
Eulalia (Eivissa) per KLEMENT (1965).

Teloschistes chrysophthalmus (L.) Th. Fr. (figura 5b).

Coma Freda i Mola de Planici, damunt branquetes a llocs més o
manco ombrivols. Junt amb Parmelia carporrhizans, P. exasperata, Phys-
cia adscendens, Ph. leptalea, Ramalina panizzei, Rinodina corticola i
Xanthoria parietina.

Tal-lus groguenc que torna gris a les zones velles, amb aspecte de
mateta, no sobrepassant gaire 1 cm d’alt i format per lacinies planes,
irregularment ramificades, de fins 1,5 mm d’ample, amb abundants fi-
bril-les, sobre tot als extrems, d’un groc més brillant. Apotecis de 1 a 4
mm de diametre, groc-taronja i amb fibril-les sobre el marge talli. Es-

pores polariloculars tipiques, 12,5-15-16 x 5-7,5 um. \

Citat al Massanella per ToNsBERG (1980).

Usnea articulata (L.) Hoffm. ssp. mediterranea Mot.
- Mola de Planici, penjant de branquetes ombrivoles i acompanyat

d’Evernia prunastri i Ramalina panizzei. '

Tal-lus pendent de 20 cm. de longitud, més estret a la base, flexi-
ble, gris verdds, amb les ramificacions principals articulades i foveolades.
Papil-les i fibril-les més o menys abundants per zones, sobretot a les ra-
mificacions primes. Cordé axial I-.

No citat abans a Mallorca, pero si a Menorca (Ramis in COLMEIRO,
1889).
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Xanthoria parietina (L.) Beltr.

Observat a totes les localitats visitades (taula I). generalment exem-
plars petits; on millor es desenvolupa és a la base del tronc junt amb
Bacidia effusa i molses. ’ '
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NUEVOS YACIMIENTOS DEL PLEISTOCENO
MARINO DE MALLORCA

Cuerpa J. SoLER A. y AnmicH S.!

RESUMEN. Por la presente nota se da a conocer, por vez primera, la estratigrafia y fauna
contenida en tres yacimientos, correspondientes al Pleistoceno superior marino de Mallorca;
en dos de los cuales han sido recogidas especies caracteristicas, que confirman su atribucion
cronolégica. :

RESUM. Por la present nota es donen a coneixer, per primera vegada, 1a estratigrafia i
fauna continguda en tres jaciments marins, corresponents al Pleistocé superior de Mallorca,
en dos dels cuals han estat. recollides espécies caracteristiques que confirmen la seva atribu-
cié cronologica. .

CALA PORTALS VELLS

En la parte interior de dicha cala, perteneciente al término de Calvia (Ma-
llorca), se observan pequefios restos de playa pleistocénica, que descansan so- .
bre una formacién miocénica, que en las proximidades de este lugar ha sido
objeto de intensa explotacién para extraccion de sillares, en su dia destinados
a la construccién de la Catedral de Palma. La secuencia estratigrafica alli pre-
sente es la que sigue: (Fig. 1)

a) Molasa miocénica de base. En ella fué sefialada la presencia de especies
marinas (MUNTANER 1952) ‘ ’

b) Restos de playa pleistocénica de -espesor variable, que en algunos pun-
tos alcanzan los 0.50 m. Estos sedimentos llegan hasta los 1.5'm. sobre el nivel
del mar, y estan integrados por guijarros y arenas limosas de color rosado (7.5
YR 7/4, de Munell Soil Color Charts). En su parte superior ofrecen una costra

! Sociedad de Historia Natural de Baleares. ¢/ San Roque, 4 (Estudlo General Luliano).
Palma de Mallorca.
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Fig. 1.- a) Molasa miocénica. .~b) restos de playa con Strombus bubonius.— c) Limos areno-
$0s wurmienses con Matus pupa.

caliza que cementa cantos mayores y pocos rodados indicativos de una trans-
gresion marina de breve duracién, dado el escaso indice de desgaste que pre-
sentan. :

Este horizonte de cantos angulosos se identifica con el observado a la base
del Neotyrheniense en otros lugares de las costa mallorquina, y en el que se
observa un notable regresion de las especies denominadas senegalesas, tan fre-
cuentes del Eutyrheniense del ultimo interglacial cuaternario.

En estos restos de playa han sido recogidas las siguientes especies de mo-
luscos marinos: :

Arca noae Linné

Barbatia barbata (Linné)
Striarca lactea (Linné)
Anomia ephippium (Linné)
Cardita calyculata (Linné)
Loripes lacteus (Linné)
‘Ctena decussata (O. G. Costa) -
Chama gryphoides (Linné)
Venerupis aurea (Linné)
Chamelea gallina (Linné)
Timoclea ovata (Pennant)
Fissurella nubecula (Linné)
Patella caerulea Linné
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Monodonta turbinata (Born)
Astrea rugosa (Linné)

Littorina neritoides (Linné)
Truncatella subcylindrica (Linné)
Rissoina bruguiére (Payraudeau)
Thericium rupestre (Risso)
Strombus bubonius Lamarck
Payradeautia intricata (Donovan)
Trunculariopsis trunculus var. conglobata (Michelotti)
Thais haemastoma (Linné)
Columbella rustica (Linné)
Cantharus viverratus (Kiener)
Hinia costulata (Renieri)
Gibberula miliaria (Linné)
Conus mediterraneus Bruguiere

Esta fauna corresponde a una facies extrictamente litoral con algunas es-
pecies propias de la zona mesolitoral afectada por el régimen de las mareas
(Monodonta, Patella, Litiorina etc.) y por consiguiente indicativas del nivel
maximo que alcanzaron las aguas marinas. La mayor abundancia de gasteropo-
dos indica un fondo rocoso.

Por otra parte figuran en la relacion dos especies de valor estratigrafico,
pues pertenecen al grupo de las llamadas senegalesas que invadieron el Medi-
terraneo a favor del clima célido del dltimo interglacial cuaternario. Estas son
Strombus bubonius y Cantharus viverratus, recogidas ambas en estado semi-
fragmentario.

La presencia de estas dos especies rodadas y el horizonte de cantos angu-
losos nos inducen a considerar este depdsito como correspondiente a una
transgresién marina ocurrida a inicios del Wirn que posiblemente removié res- -
tos de playa del Eutyrrheniense final.

¢) En algunos puntos y sobre los sedimentos marinos anteriormente descri-
tos, se superponen limos arenosos de apariencia casi dunar, que ofrecen una
fuerte costra caliza en sus parte superior. El color de estos limos es el pardo
claro (10 YR 7/4) y contienen Matus pupa (Bruguiére), Enido extinto en nues-
tras islas debido a las bajas temperaturas de la dltima glaciacion del Wiirm. Se
trata pues de una especie de valor estratigrafico muy abundante en limos y’
suelos de alteracion del Pleistoceno superior de las Baleares Orientales (CUER-
DA 1959). '
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PLAYA DE SAN JUAN

~ La citada playa figura, asi denominada, en el Mapa Militar de Mallorca
(1: 10.000), estando situada préxima al vertice Manresa y un poco al N.O. del
Mal Pas, en el norte de la Isla.

El nuevo yacimiento cuaternario, en ella localizado, es pobre en fésiles
pero presenta una estratigrafia muy clara y significativa (fig. 2) que es la si-
guiente: _

a) Duna rissiense de base, cuya parte inferior se hunde en el mar. Esta
duna es de grano basto.

b) Sobre ella se observan limos arcillosos, conteniendo bastantes cantos
angulosos, indicadores de una intensa accién de arrastre por aguas pluviales.
El color de dichos limos es el pardo rojizo (5 YR 4/4) y su espesor no sobre-
pasa los 0.60 m. no habiendo sido hallado en ellos fésil alguno.

c) Sobre estos limos se observa a cosa de un metro de altitud sobre el
mar, arenas estratificadas groseras de playa conteniendo pocas especies mari-
nas y aun muchas de ellas fragmentadas o rodadas, en adelantado proceso de
descalcificacion. :

Entre ellas ha sido posible determinar las siguientes:

Cladocora caespitosa Linné
Paracentrotus lividus (Lamarck)

.-

e el

B -‘v/-j; "si .::,'.;:‘w.
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Fig. 2.— a) Duna risiense. — b) Limos con cantos angulosos. ~c) Sedimentos arenosos del
Eutyrrheniense, con especies marinas. —d) Arenas calizas estériles. — ¢) Arenas marinas con
fauna atribuibles al Neotyrrheniense. — f) Limos wurmienses, con Mastus-pupa,
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Arca noae Linné

Barbatia barbata (Chemnitz
Barbatia plicata (Chemnitz
Glycymeris violacescens (Lamarck)
Cardita senegalensis (Reeve)
Acanthocardia tuberculata (Linné)
Chamelea gallina (Linné)

Patella caerulea Linné

Astrea rugosa (Linné)

Strombus bubonius Lamarck
Cymatium costatum (Born)

Thais haemastoma (Linné)

Conus mediterraneus Bruguiére

Esta fauna indicadora de una facies muy litoral, contiene un elevado por-
centaje de especies de valor estratigréfico. '

Dos de ellas, Cardita senegalensis y Strombus bubonius frecuentes en los
dep6sitos eutyrrhenienses de Mallorca, y pertenecientes al grupo de las llama-
das especies senegalesas, vivieron en nuestras costas durante aquella €poca a
favor de un clima més calido que el actual pero desaparecieron del Mediterra-
neo al iniciarse la dltima glaciacién de Wiirm..

Otra especie Barbatia plicata (=Acar plicata) viviente hoy en el .mar Rojo,
también desaparecid de nuestras costas debido a las bajas temperaturas wur-
mienses.

Una cuarta especie de valor estratigrafico es Cymatium costatum frecuente
en facies muy litoral en yacimientos del Eutyrrheniense mediterraneo, mar en
el que se introdujo a inicios del tltimo interglacial formando parte del grupo
de las especies denominadas senegalesas. Esta especie a principios del Wiirm
inicia un desplazamiento batimétrico, en nuestras latitudes, en busca de una
temperatura estacional mas constante que la ofrecida por las aguas superficia-
les de aquella época, viviendo hoy dia en la zona circolitoral.

Estas cuatro especies que dejamos sefialadas inducen pues a’ considerar,
los sedimentos marinos que las contienen como pertenecientes al Eutyrrhenien-
se del tltimo interglacial cuaternario.

d) arenas calizas de escaso espesor que no sobrepasa los 0.20 m. Estas
arenas.se presentan cementadas casi a modo de costra, siendo su grano muy
fino y su color pardo claro (10 YR 7/3).

e) Nuevos sedimentos marinos de espesor variable pero cuya parte supe-
rior no sobrepasa los 1.70 m sobre el nivel actual del mar.
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Estos sedimentos estdn integrados por arenas de playa y guijarros en su
parte inferior mientras que en la superior cementan grandes cantos angulosos,
con restos de conchas marinas muy rodadas y fragmentadas, entre las que ha
sido posible determinar las siguientes especies:

Arca noae Linne.

Glycymeris violacescens (Lamarck).
Acanthocardia tuberculata (Linne).
Patella caerulea Linne.

- Observese que en estos sedimentos no ha sido recogida ninguna de las
especies senegalesas hoy extintas en el Mediterraneo, circunstancia esta que
nos hace atribuir cronolégicamente estos estratos al Neotyrrheniense inferior,
piso en el que casi desaparecen totalmente las mencionadas especies senegale-
sas.

f) Sobre estos sedimentos marinos y en concordancia con ellos se observan
limos arenosos, entre los que todavia se hallan algunos pequerfios fragmentos
de conchas marinas entremezclados con moluscos terrestres, poco abundantes,
entre los que se advierte la presencia de Mastus pupa, como dijimos hoy extin-
to en Baleares y que actualmente se ha ido acantonando hacia las costas meri-
dionales mediterraneas en busca de un clima mas cdlido que el reinante en .
nuestras islas.

La parte superior de estos limos esta cubierta por una costra caliza muy
delgada pues su espesor no supera los 3 milimetros.

Esta formacién limosa la consideramos perteneciente a la primera fase del
Wirm, o todo lo més al interestadio situado entre (Wirm I y Wurn II).

CALA ENTIMO

Otro nuevo yacimiento de pleistoceno marino ha sido localizado en la par-
te interior de dicha cala, situada en la costa de Llucmajor no lejos del caserio
de S’Estanyol y a unos 500 m. al E. de la Torre de S’Estalella.

Dicho depésito presenta la siguiente secuencia estratigrafica (fig. 3):

a) Duna limosa, pleistocénica cuya parte inferior se prolonga por debajo
del actual nivel marino. Su grano es basto y su color rojizo amarillento (7,5
YR 6/8) (Riss ?). i

b) Limos arenosos rojizo amarillentos (5 YR 4/8) de espesor variable no
superior a los 0.50 m en este lugar, que en lugares préximos corresponden a
un suelo de alteracién bien desarrollado formado sobre la formacién dunar an-
teriormente citada.
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SBE.

Fig. 3.-a) Duna pleistocénica de base. ~ b) limos rojizo amarillentos .- ¢) Duna pleistocéni-
ca y bloque desprendido de la misma. — d) Arenas marina con cantos angulosos en su parte
superior correspondientes a la base del Neotyrrheniense.

) Sobre estos limos se observa nueva formacion dunar posiblemente eu-
tyrrheniense, por su posicién estratigrafica, cuyo color y caracteristicas litologi-
cas son muy parecidos a las presentados por la duna basal descrita en a). Su
espesor es variable, no sobrepasando un metro de potencia en el yacimiento
estudiado. |

d) Sobre las formaciones anteriormente descritas se superponen restos de
playa marina que cementan grandes cantos poco rodados correspondientes al
horizonte de cantos imbricados, observado ya en los yacimientos anteriores y
que consideramos situado cronologicamente a la base del Neotyrrheniense. Es-
tos restos de playa integrados por arenas bastas limosas presenta un color rosa-
do (7,5 YR 7/4) y contienen bastantes especies, muchas de las cuales reducidas
a estado fragmentario.

.Las especies recogidas son las siguientes:

Cladocora caespitosa Linné.

Paracentrotus lividus (Lamarck).

Arca noae Linné.

Barbatia barbata (Linné).

Striarca lactea (Linné).

Glycymeris violacescens (Lamarck).

Spondylus gaederopus Linné

Lima lima (Linné).

Cardita calyculata (Linné).
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Loripes lacteus (Linné).
Ctena decussata (O.G. Costa).
Chama gryphoides Linné. h
Pseudochama gryphina (Lamarck).
Fissurella gibberula (Lamarck).
Patella caerulea Linné.
Patella caerulea subplana Potiez et Michaud.
Patella lusitanica Gmelin.
Monodonta articulata (Lamarck).

© Monodonta lineata (Da Costa).
Clanculus jussieui (Payraudeau).
Littorina neritoides (Linné).
Apicularia similis (Scacchi).
Alvania subcrenulata (B.D.D.).
Thericium vulgatum (Bruguiére).
Luria lurida (Linné).
Thais hgemastoma (Linné).
Columbella rustica (Linné).
Amyclina corniculum (Olivi). v
Amyclina corniculum var. raricosta (Risso).
Conus mediterraneus Bruguiére.
Gadinia garnoti (Payraudeau).

‘Algunas de las especies relacionadas tienen su habitat en la zona mesolito-
ral, sujeta al régimen de las mareas, y por consiguiente sefialan con bastante
exactitud el limite alcanzado por las aguas marinas.

Por otra parte el conjunto de la fauna vive hoy en el Mediterrdneo siendo -
unicamente la especie Monodonta lineata la que ofrece cierto valor estratigrafi-
'co por tratarse de un gasterdpodo hoy muy raro en nuestras costas, que en
cambio es muy frecuente en los depositos eutyrrhenienses y neotyrrhenienses
de Maliorca. v

Los restos de playa que contienen la fauna descrita no llegan en este yaci-
miento mds que hasta 1,20 m sobre el nivel actual del mar, cuando junto a la
proxima Torre de s’Estalella retazos de playa coetdneos en edad, atribuidos al
Neotyrrheniense inferior (CuErDA 1975) alcanzan una altitud de unos tres me-
tros. - .

Esta diferencia de altitudes es debida a que en este dltimo lugar, menos
protegido que el de Cala Estimd, la accién del oleaje fué mas violenta y como
consecuencia de ello los sedimentos de playa fueron arrastrados hacia el
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interior a mayor altura.

CONCLUSIONES

En los tres depdsitos pleistocénicos marinos estudiados aparece el horizon-
te de cantos angulosos, frecuentemente imbricados, observado en otros yaci-
mientos mallorquines en la base del Neotyrrheniense (CuerDA 1975), y en el
que se observa yd una notable regresién de las llamadas especies senegalesas,
tan frecuentes en el Eutyrrheniense, indicativas de un clima més célido que el
hoy reinante en nuestras costas.. '

Este horizonte pesupone la existencia de un periodo frio que separa los
dos antes citados pisos, proseguido de una transgresion marina de corta dura-
cion, dado el escaso indice de desgaste que presentan los cantos que contiene,
transgresién ocurrida durante la primera fase de la glaciacion wurmiense
(Wiirm 1), y que a nuestro ver pudiera ser equivalente al interestadio Amers-
foort de los holandeses.

La presencia de varias de las especies denominadas senegalesas, entre las
que destaca el caracteristico Strombus bubonius, en los estratos inferiores del
yacimiento de Playa de San Juan, corrobora la edad eutyrrheniense de los mis-
mos, siendo de advertir que el citado gasterépodo es muy raro en los yaci-
mientos marinos de este piso localizados en las costas septentrionales de Ma-
llorca, pues sélo conocemos una citacién del mismo en Can Picafort (Bauza
1946).

Por otra parte la semejanza de altitud que presentan los sedimentos mari-
nos de los depésitos estudiados, tan distantes entre si, y su similitud con la de
otros yacimientos mallorquines de la misma edad, refuerzan la teoria de que
desde su formacién, los sectores de costa donde han sido localizados, no han
sido afectados por ulteriores movimientos geologicos.

Palma 31 marzo de 1984
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LA MIGRACION DE DoLLFusINUS FRONTALIS
BIOCCA ET FERRETTI, 1958 (TREMATODA:
BRACHYLAIMIDAE) EN EL MICROMAMIFERO
HOSPEDADOR DEFINITIVO

S. Mas-Comal
1. MonTOLIU?
M. GRACENEA? y
M. A. VALERO!

RESUMEN. Exposicién de las distintas experiencias llevadas a cabo, tanto in vivo con rato-
nes y ratas, como in vitro mediante 6rganos aislados de ratén, con el fin de dilucidar cual es
0 cuales son las vias de migracién seguidas por Dollfusinus frontalis Biocca et Ferretti, 1958
(Trematoda: Brachylaimidae) a nivel de micromamifero hospedador definitivo, desde el mo-
mento en que el estadio infestante de metacercaria es ingerido via oral conjuntamente con
el molusco Gasterépodo Pulmonado terrestre segundo hospedador intermediario y hasta lle-
gar a alcanzar el microhdbitat final constituido por las fosas nasales y los senos frontales,
donde se desarrollari el estadio adulto. Los resultados de los ensayos experimentales efec-
tuados vienen a indicar que aparentemente solo aquellas metacercarias que, en el momento
de ser masticado el Gasterépodo a nivel bucal, son capaces de salir de la cavidad pericardi-
ca del caracol por rotura de la misma y de contactar y adherirse rdpidamente a alguna mu-
cosa bucal o lingual, evitando asi su posterior deglucién, serdn las que podrdn migrar con
éxito hasta alcanzar via directa las fosas nasales y senos frontales a las pocas horas de la
ingestion del molusco por parte del mamifero.

SUMMARY. Exposition of the different experignces carried out, whether in vivo with mice
and rats as in vitro with mouse isolated organs, in order to elucidate which is or are the
routes of migration followed by Dollfusinus frontalis Biocca et Ferretti, 1958 (Trematoda:
Brachylaimidae) at the level of the small mammal definitive host, from the moment in
which the infesting stage of metacercaria is ingested via oral together with the terrestrial
Pulmonate Gastropod Mollusc, second intermediate host, and until reaching the final mi-
crohabitat constituted by the nasal and frontal sinuses, where the development of the adult

! Departamento de Parasitologia, Facultad de Farmacia, Universidad de Valencia, Av.
Blasco Ibafiez 13, 46010 Valencia.

2 Departamento de Parasitologia, Facultad de Farmacia, Universidad de Barcelona, Av.
Diagonal s/n, 08028 Barcelona.
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stage takes place. The results of the experiences done suggest that apparently only the me-
tacercariae which, when the Gastropod is masticated in the mouyh, are able to escape from
the pericardial cavity of the snail after break down of the pericardium and to contact and
quickly attach to a bucal or lingual mucosa, thus avoiding their posterior deglution, will be
the ones which will migrate successfully until reaching the nasal and frontal sinuses follo-
wing a direct way within a few hours after the ingestion of the mollusc by the mammal.

INTRODUCCION

Dollfusinus frontalis Biocca et Ferretti, 1958 es la tnica especie conocida
hasta la fecha perteneciente al género Dollfusinus Biocca et Ferreti, 1958, in-
cluido sistemdticamente dentro de la subfamilia Panopistinae Yamaguti, 1958
(Digenea: Brachylaimidae). El interés esencial de esta especie reside en el he-
cho de constituir la tnica especie de la familia Brachylaimidae Joyeux et Foley,
1930 cuyos adultos ostentan un microhdbitat final de parasitacion no pertene-
ciente al tracto digestivo ni a glandulas anejas al mismo, concretamente las
fosas nasales y los senos frontales de pequenos mamiferos.

Son varios los escritos publicados hasta la fecha referentes a Dollfusinus
frontalis. Dichos trabajos fueron resumidos en el escrito de Mas-Coma, Mon-
ToLIU y GALLEGO (1980). De entre todos estos trabajos, el estudio de la biolo-
gia y ecologia de su ciclo evolutivo fué abordado por Timon-DaviD (1964,
1965) en lo que se refiere esencialmente al primer hospedador intermediario
en tierras continentales (Sur de Francia), por BARGUES, VALVERDE y Mas-
Coma (1983) en lo que se refiere asimismo al primer hospedador intermediario
pero en la isla pitiusa de Formentera, por Mas-Coma y Kaumann (1978) y
Mas-Coma y MonToLiu (1978) en lo referente esencialmente al hospedador de-
finitivo en tierras insulares (islas de Formentera y Menorca) y por Mas-Coma,
MontoLiu y GaLLeco (1980) en lo que respecta al segundo hospedador inter-
mediario en la isla de Formentera. Breves resumenes de los conocimientos dis-
ponibles hasta la fecha sobre el ciclo evolutivo de Dollfusinus frontalis fueron
efectuados por Mas-Coma y Montoriu (1979, 1982). , o

Se trata de un ciclo triheteroxeno. El adulto se localiza en los senos fron-
tales del erizo, Erinaceus (Aethechinus) algirus vagans Thomas, 1901 (Insecti-
vora: Erinaceidae), y fosas nasales de roedores, Eliomys quercinus ophiusae
Thomas, 1925 (Rodentia: Gliridae) y Rattus rattus Linnaeus; 1758 (Rodentia:
Muridae), en la isla de Formentera. Los huevos alcanzan el medio externo
bien directamente con el estornudo, bien indirectamente tras ser deglutidos,
atravesar todo el digestivo y salir con las heces. El primer hospedador interme-
diario es un caracol terrestre, Molusco Pulmonado perteneciente a las especies
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Trochoidea (Xeroplexa) caroli (Dohrn et Heynemann, 1862) y Cernuella (Cer-
nuella) virgata (Da Costa, 1778) (Helicidae) en Formentera, que ingiere los
huevos y en el que se desarrollan unos esporocistos ramificados preferentemen- -
te a nivel de hepatopédncreas. En el interior de dichos esporocistos se originan
las cercarias, microcercas, que salen de los mismos por los poros de emergen-
cia y a través de vias multiples alcanzan el exterior. Una vez libres en el medio
externo reptan sobre el sustrato, en condiciones de humedad, en buisqueda del
segundo hospedador intermediario, otro caracol terrestre perteneciente a las
especies Trochoidea (Xeroplexa) caroli, Cernuella (Cernuella) virgata o bien el
-limaco Milax gagates (Draparnaud, 1801) (Milacidae) en la isla de Formentera,
en el que penetran activamente via poro excretor, urreter, rifion y conexion
renopericardica hasta la cavidad pericdrdica que constituye su microhabitat de-
finitivo. Cabe destacar aqui como fenémeno de gran interés la capacidad de
autoinfestacion que, en la isla de Formentera, muestran los caracoles de las
especies Trochoidea (Xeroplexa) caroli y Cernuella (Cernuella) virgata, actuan-
do un mismo individuo simultineamente de primer hospedador intermediario
albergante de esporocistos cercariégenos a nivel de hepatopdncreas y de segun-
do hospedador intermediario albergante de metacercarias a nivel de pericar-
dium, de tal modo que son precisamente los caracoles emisores de cercarias los
que suelen presentar un mayor nimero de metacercarias y consecuentemente
los transmisores preferentes del parasito. El cicle se cierra cuando el microma-
mifero hospedador definitivo se infesta mediante metacercarias al ingerir un
caracol segundo hospedador intermediario albergante de dichos estadios meta-
ciclicos infestantes.

Cabe observar, pues, que, si bien restan aiin algunos aspectos biologicos y
ecologicos por dilucidar, el ciclo evolutivo de Dollfusinus frontalis es conocido
en la actualidad por lo menos en lo que se refiere a todas sus grandes fases
excepto una, Esa udnica fase del ciclo de la cual no se dispone hasta la fecha de
dato alguno es concretamente la via o vias de migracién seguidas por el Digé-
nido a nivel de micromamifero hospedador definitivo, desde el momento en
que el estadfo infestante de metacercaria es ingerido via oral conjuntamente
con el Molusco Gasterépodo Pulmonado terrestre segundo hospedador inter-
mediario y hasta llegar a alcanzar el microhabitat final constituido por las fosas
nasales y senos frontales, donde se desarrollard el estadio adulto. Tanto la fase
previa de crecimiento y maduracién de la metacercaria dentro del pericardium
del caracol, como la fase posterior de desarrollo de los adultos dentro del mi-
crohabitat final a nivel de mamifero son conocidas exhaustivamente gracias res-
pectivamente a los trabajos de Mas-Coma y KAHMANN (1978) y Mas-Coma,
MontoLiu y GALLEGO (1980).
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La finalidad del presente escrito es precisamente la de exponer las distin-
tas experiencias efectuadas, tanto en un laboratorio improvisado en la isla de
Formentera como en el laboratorio del Departamento, con el fin de dilucidar
la ruta de migracién en cuestion a nivel de micromamifero hospedador definiti-
vo.

HIPOTESIS Y DATOS DE PARTIDA

El microhébitat final de Dollfusinus frontalis dentro del hospedador defini-
tivo estd constituido por las fosas nasales y senos frontales de los micromamife-
ros. Ello implica la necesidad de una migracion mas o menos compleja, desde
el momento de la entrada en la boca del caracol transportador de metacerca-
rias infestantes hasta dichas fosas nasales y dichos senos frontales. A priori son
varios los caminos que puede seguir la metacercaria hasta alcanzar el microh4-
bitat final:

— via mds corta: liberacién de las metacercarias de la cavidad pericardica
ya a nivel bucal, para seguir luego la via directa de boca a fosas nasales y
senos frontales, y, por tanto, sin que tenga lugar una deglucién ni migracion
compleja de las metacercarias;

— via exclusivamente digestiva: deglucion de las metacercarias hasta nivel
esofagico, gdstrico o intestinal, para migrar éstas, una vez liberadas de la cavi-
dad pericardica del caracol, en sentido inverso, es decir, via ascendente por el
digestivo hasta llegar a las fosas nasales y senos frontales;

— via extradigestiva: deglucién de las metacercarias hasta nivel esofagico,
gastrico o intestinal, para posteriormente, tras ser liberadas las metacercarias
de la cavidad pericrdica del caracol, atravesar la pared del digestivo a uno u
otro nivel (esofdgico, estomacal, intestinal), alcanzar la cavidad correspondlen-
te segin el caso (cavidad tordcica, cavidad abdominal), penetrar en los pulmo-
nes para poder ascender luego por el drbol respiratorio (bronquiolos, bron-
quios, trdquea) hasta alcanzar las fosas nasales y senos frontales;

— via circulatoria: deglucién de las metacercarias hasta nivel esofagico, gis-
trico o intestinal, para posteriormente, tras ser liberadas las metacercarias de
la cavidad pericérdica del caracol, penetrar en la pared del digestivo a uno y
otro nivel (esofdgico, estomacal, intestinal) y acceder a algin capilar o vaso de
la zona correspondiente para luego, via circulatoria, bien llegar a los pulmones
y ascender por el drbol respiratorio, bien permaneciendo dentro del sistema
circulatorio, llegar a alcanzar las fosas nasales y senos frontales;
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-via nerviosa: deglucién de las metacercarias hasta nivel gastrico o intesti-
nal, para posteriormente, tras ser liberadas las metacercarias de la cavidad pe-
ricardica del caracol, penetrar en la pared del digestivo a uno u otro nivel (es-
tomacal, intestinal), acceder a la cavidad abdominal y a su través alcanzar el
canal medular de la espina dorsal, ascender hasta el cerebro y finalmente via
nervios olfatorios llegar a alcanzar los senos frontales y las fosas nasales.

En realidad no cabe descartar a priori ninguna de las pesibles vias de mi-
gracion expuestas, puesto que todas ellas pueden ser seguidas por larvas de
Helmintos y de hecho son utilizadas parcialmente, en mayor o menor exten-
sién del camino implicado en cada una, por Helmintos pardasitos de Mamiferos,
incluso del Hombre, en algunos casos: de determinadas- especies. Como ejem-
plos dentro de los Trematodos Digénidos podemos citar las vias de migracion a
nivel de hospedador definitivo seguidas por las larvas de Paragonimus wester-
mani (Kerbert, 1878) (véase YOKOGAWA, YOSHIMURA, SANO, OkUrRa & Tsui,
1962), de Brachylaima oesophagei (Shaldybin, 1953) ( = Brachylaima fulvus
Dujardin, 1843) (véase Lewis, 1968), o la que muy probablemente siguen las
metacercarias de Troglotrema acutum (Leuckart, 1842) (véase VOGEL & VOEL-
KER , 1978). Cabe citar también como ejemplos, pero de Helmitos pertenecien-
tes a la Clase de los Nematodos, las vias de migracién seguidas por las larvas
de Ascaris lumbricoides Linnaeus, 1758 (véase RansoN & CraM, 1921), de An-
giostrongylus cantonensis (Chen, 1935) (véase MACKERRAS & SANDARS, 1955;
ALICATA, 1965), o de Skrjabingylus nasicola Leuckart, 1842 (véase LANKESTER
& ANDERSON, 1971), por s6lo mencionar algunos pocos Nematodos muy cono-
cidos. . '

De todos modos, ciertos aspectos de Dollfusinus frontalis parecen apuntar
en uno u otro sentido. Asi, por un lado, las relativamente notables dimensio-
nes de las metacercarias nos permiten descartar, casi sin lugar a dudas, las po-
sibilidades de seguir las vias circulatoria o nerviosa. Por otro lado, la ausencia
de estilete en la metacercaria viene a sugerir la incapacidad de la misma de
atravesar la pared del digestivo o de penetrar en la misma, si bien la presencia
de los dos complejos glandulares laterales preacetabulares presentes en la me-
tacercaria (véase Mas-ComMa, MoNTOLIU y GALLEGO, 1980) podria llevar a pen-
sar, caso de aceptar que se tratase de glindulas de penetracién (como sucede
en las cercarias), en una migracién mas o menos compleja. Incluso las afinida-
des sistematicas proximas a las especies del género Brachylaima cuyo microha-
bitat final lo constituye preferentemente el es6fago pero también el estémago
(véase el caso de Brachylaima fulvus Dujardin, 1843= Brachylaima oesophagei
Shaldybin, 1953, parésito de las musarafas descrito por LEwis, 1969, JOURDA-
NE, 1971, Mas-Coma y GALLEGO, 1975 y Mas-Coma, 1977). También la natu-
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raleza de los caracoles de las especies Trochoidea (Xeroplexa) caroli y Cernue-
lla (Cernuella) virgata, segundos hospedadores intermediarios preferentes en la
isla de Formentera, sugieren la existencia de una migracién més 0 menos com-
pleja a partir del estémago o intestino, puesto que en la Naturaleza y de
acuerdo con los resultados de los exdmenes de los contenidos estomacales del
lir6n careto, a su vez hospedador definitivo preferente, este Roedor suele inge-
rir dichos caracoles de reducidas dimensiones en general intactos, esto es, sin
ser previamente masticados, lo cual evidentemente sugiere una liberacion de
las metacercarias de la cavidad pericérdica de los Gasterépodos como minimo
“a nivel estomacal o intestinal.

- Para poder dilucidar cual o cuales de todas las posibilidades citadas es la
seguida por las metacercarias de Dollfusinus frontalis €n su migracién dentro
del hospedador definitivo hasta alcanzar las fosas nasales y los senos frontales,
se procedié a afectuar numerosas experiencias de infestacién en ratén'y en rata
las cuales son detalladas a cont1nuac1on tanto en su naturaleza como en sus
resultados.

ESTUDIOS EXPERIMENTALES

Los ensayos consistieron en la infestacion experimental, mediante metacer-
carias infestantes, de roedores de laboratorio, segin distintos tipos de expe-
riencias, con el fin de poder seguir la ruta de migracién de las metacercarias a
través de su bisqueda y hallarzgo en los animales experimentalmente infesta-
dos inmediatamente tras muerte y diseccion, llevdndose a cabo las aludidas au-
topsias a tiempos escalonados a partir del momento de la infestacion.

MATERIALES

Las metacercarias utilizadas para los ensayos de infestacién fueron obteni-
das en la diseccién- de ejemplares, emisores y no emisores de cercarias de Do-
lifusinus frontalis, de caracoles de las especies Trochoidea (Xeroplexa) caroli y
Cernuella. (Cernuella) virgata naturalmente infestados y recolectados en deter-
minados enclaves previamente prospectados de la isla de Formentera.

Los roedores utilizados en las experiencias fueron el ratén casero, concre-
tamente individuos procedentes de una cepa peridoméstica de Mus musculus
mantenida en el Laboratorio, y la rata albina Rattus norvegicus de laboratorio,
concretamente especimenes de aproximadamente unos 200 g de peso. Se ha
procurado, siempre que se pudiese, mantener los lotes de roedores a ensayar
bajo un ayuno minimo de 24 horas, si bien en algunos casos no se tomé pre-
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caucién alguna, siguiendo los animales una dieta simple a base de pan y agua
natural.

Debido al hecho de que los animales ensayados eran de laboratorio y por
tanto no habituados a la depredacién de caracoles, se ha procedido a utilizar,
como medios o utensilios de inyeccién, sonda gastrica, pipeta clasica de Pas-
teur o jeringas hipodérmicas, segun los tipos de experiencias. La intubacién de
las metacercarias® se ha afectuado en medio liquido, tanto suero fisioldgico
como agua natural segin los casos, medio en el que previamente se habia ais-
lado las metacercarias tras la diseccién del caracol. Se trata de métodos preci-
sos que permiten conocer el nimero exacto de metacercarias con que se infes-
ta experimentalmente. :

Metopos Y EXPERIENCIAS

» Detallamos a continuacién las distintas técnicas empleadas segin las expe-
riencias que se ha llevado a cabo, separando las seguidas en el caso de infesta-
cion de ratones de las seguidas para infestar ratas.

ExpeEriENcIAS DE INFESTACION EN RATON
A) INFESTACION A NIVEL BUCAL (EXPERIENCIA TIPO 1)

La infestacion a nivel bucal la hemos realizado mediante una pipeta Pas-
teur, depositando las metacercarias en suspension en la boca del animal y esti-
mulando el reflejo de deglucién, de modo que tragase libremente. El medio
liquido utilizado en este caso es el agua natural.

B) INFESTACION A NIVEL ESTOMACAL

a) Con metacercarias libres previa neutralizacion del pH estomacal (EXPE-
RIENCIA TIPO II) '

Este tipo de experiencia se realiz6 con animales en los que se neutraliz6 el
pH estomacal, administréndoles GELOTRISIN antes de proceder a la infestacion.
Para calcular el intervalo de tiempo durante el cual tendria que actuar el
antidcido, fueron realizados varios ensayos con iguales dosis, sacrificando pos-
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teriormente al animal a diferentes tiempos y midiendo su pH estomacal, me-
diante papel indicador Merck. El pH del contenido gastrico de un ratén cual-
quiera sacrificado dié un valor de 5.

Se empled para estos ensayos de prueba de la droga una solucién formada
por 1 g de GELOTRISIN en 20 ml de agua natural, dando un pH de 8,5. Segui-
damente se procedi6 a la intubacién, mediante sonda gastrica, de 6 ratones
con 1 ml de esta solucién de GELoTRISIN por individuo.

Transcurrida media hora desde la intubacion se procedié a diseccionar 2
de los ratones intubados, alcanzando ambos un pH del contenido géstrico de 6.
Otros 2 ratones fueron abiertos pasada una hora desde la intubacion, alcanzan-
do uno de ellos un pH del contenido gastrico de 6-7 y el otro un pH de 5-6.
Por tltimo se diseccion6 los 2 ultimos ratones transcurridas dos horas desde la
intubacion de GELOTRISIN, obteniéndose un pH del contenido gastrico de 5-6
para el primero y de 6-7 para el segundo.

En vista de los resultados obtenidos se dedujo que, a corto plazo, el tiem-
po no influia en el pH gastrico tras la intubacién del antidcido.

La infestacion de ratones a nivel estomacal, intubados previamente con
GELOTRISIN, con metacercarias libres, se ha llevado a cabo mediante sonda gés-
trica, siguiendo el método habitual.

b) Con metacercarias libres sin previa neutralizacfo’n del pH estomacal (EXPE-
RIENCIA TIPO II)

Se ha realizado una serie de infestaciones en ratones a nivel estomacal y
sin previa intubacién con GELOTRISIN, con metacercarias libres, previamente
aisladas del caracol, mediante sonda géstrica. :

¢) Con metacercarias libres previa ligadura del piloro (EXPERIENCIA TIPO
1v)

Esta experiencia ha ‘requerido una operacién del animal, previamente
anestesiado con €ter, en la cual se efectué una ligadura alrededor del piloro y
se cerrd el animal mediante una sutura realizada con hilo y agu]a de coser nor-
males. ‘

Concretamente, en este caso, se ensayd con un solo ratén que fué intuba-
do por sondaje géstrico con metacercarias una hora despues de realizada la
operacién de ligadura de piloro. :
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d) Con metacercarias administradas junto con el érgano del caracol al que para-
sitan (EXPERIENCIA TIPO V)

En este caso, en vez de intubar metacercarias libres, lo que se introduce
en el estomago del animal es la cavidad pericdrdica del caracol que todavia no
ha sido desgarrada, conteniendo las metacercarias que se pueden observar por
transparencia pero sin llegar a poder contar exactamente el nimero de ellas.
Para la realizacién de esta experiencia se utilizé una pipeta Pasteur que se ha-
bia pasado previamente por una llama para poder obtener el grado de curvatu-
ra necesario en el capilar y también conseguir un extremo romo no cortante.

C) INFESTACION A NIVEL INTESTINAL

a) Via directa en diseccion in vivo con infestacion a nivel de ileon distal tras
ligadura de piloro y zona prececal (EXPERIENCIA TIPO VI)

La experiencia consistié en realizar previamente una ligadura en el piloro
y otra en la zona intestinal justamente anterior al ciego. Antes de coser al
animal se procedié a intubar directamente, es decir, a raton abierto. La intu-
bacién se realizé practicando una incisién en el ileon distal, cercano a la con-
fluencia con el ciego, por la que se introdujo, mediante una pipeta Pasteur, las
metacercarias aisladas en suero fisiologico a partir de un caracol segundo hos-
pedador. En el momento justo de la extraccién de la pipeta se efectu6 oportu-
namente y de modo rdpido una ligadura en el nivel en cuestién para con ello
cerrar el intestino. Seguidamente se procedi6 a coser al animal que qued6 bajo
vigilancia.

b) En intestino delgado aislado y mantenido in vivo (EXPERIENCIA TIPO
vil) - :

Se aislé in vitro la primera mitad del intestino delgado de un ratén cual-
quiera. Para ello, se extrajo la porci6n intestinal en cuestion para colocarla en
una capsula de Petri conteniendo suero fisiolégico tibio. Seguidamente se pro-
cedi6 a la intubacién de las metacercarias mediante pipeta Pasteur a través de
uno de los dos extremos abiertos de la porcion intestinal y acto seguido se
realiz6 un ligamiento en cada extremo de la misma, quedando asi las metacer-
carias aisladas entre ambas ligaduras. Como es 16gico, esta experiencia hubiera
tenido que realizarse en medio Tyrode y a una temperaturaa de 36-37 °C, o en
su caso incluso en condiciones in vitro mds adecuadas, pero desgraciadamente
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ello nos fué imposible dada la necesidad imperiosa de realizar la experiencia
improvisadamente en la isla de Formentera.

La finalidad de esta experiencia era averiguar si las metacercarias son ca-
paces de atravesar el intestino delgado, hecho que si se produjese nos lievaria
a detectar metacercarias libres por la capsula de Petri en la que se halla el
intestino aislado.

D) INFESTACION INTRAPERITONEAL (EXPERIENCIA TIPO viil)

‘En esta experiencia se procedié a la infestaciéon de un rat6n a nivel de la
cavidad abdominal con metacercarias libres ya aisladas mediante inyeccién in-
traperitoneal.

EXPERIENCIAS DE INFESTACION EN RATA

A) INFESTACION A NIVEL BUCAL (EXPERIENCIA TIPO IX)

En este tipo de infestacion se procedi6 del mismo modo que el descrito en
el apartado correspondiente a la infestacién a nivel bucal de ratones.

B) INFESTACION A NIVEL ESTOMACAL PREVIA NEUTRALIZACION
DEL pH GASTRICO (EXPERIENCIA TIPO X)

Previamente a la infestacion de las ratas se procedié a intubarlas con 1 ml
de solucion de GELOTRISIN, con ¢l fin de neutralizar su pH estomacal. La solu-
cién se prepard disolviendo 3,2 g de GeLorrisIN en 20 ml de agua natural.
Transcurrida una hora se les intubé las metacercarias mediante sonda géstrica.

C) INFESTACION A NIVEL ESTOMACAL SIN PREVIA NEUTRALIZA-
CION DEL pH GASTRICO (EXPERIENCIA TIPO XI)

Segtn la clasica técnica de intubacién por sonda gastrica se ha realizado
una serie de infestaciones en ratas a nivel estomacal, sin previa intubacién con
GELOTRISIN, con metacercarias libres.

RESULTADOS

Los ensayos de infestacion llevados a cabo y sus respectivos resultados,
segun la especie de roedor utilizada, son los que se exponen a continuacidn.
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ExperienciAs DE INFEsTACION EN RATON

EXPERIENCIA TIPO 1 (infestacion a nivel bucal):

- infestacion de 1 ratén con 9 metacercarias y diseccion del mismo a las 2
horas 15 minutos: hallazgo de una metacercaria en las fosas nasales (todo el
digestivo resulté negativo); ' ’

— infestacién de 1 ratén con 48 metacercarias y diseccion del mismo a las.
4 horas: todo el digestivo, cavida bucal y fosas nasales resultaron negativos;

— infestacion de 6 ratones con 10 metacercarias cada uno y disecciones res-
pectivas a las 4 horas y 10 minutos, 4 horas y 30 minutos, 9 dias y 14 dias:
todos los digestivos, cavidades bucales, y fosas nasales resultaron negativos.

EXPERIENCIA TIPO II (infestacion a nivel estomacal con metacercarias libres
previa neutralizacion del pH estomacal):

— infestacion de 4 ratones con 12 metacercarias cada uno (trascurridos 45
minutos desde el momento de la intubacién con GELOTRISIN): hallazgo de 1
metacercaria muerta en el estdmago y 6 vivas en el duodeno de un primer
raton examinado a los 15 minutos de la infestacién, de 1 metacercaria viva en
el estémago y 1 en el duodeno en un segundo ratén examinado a los 30 minu-
tos, de S metacercarias vivas en el intestino delgado de un tercer raton exami-
nado a los 45 minutos, y de 1 metacercaria viva en el intestino delgado del
cuarto ratén examinado a los 60 minutos; el resto del digestivo y fosas nasales
de los ratones ensayados resultaron negativos;

~infestacién de 1 ratén con 48 metacercarias (transcurridos 50 minutos
desde la intubacién con GELOTRISIN) y diseccion del mismo a los 16 dias: todas
las visceras y fosas nasales resultaron negativas.

EXPERIENCIA TIPO I (infestacién a nivel estomacal con metacercarias li-
bres sin previa neutralizacion del pH estomacal):

— infestacién de 6 ratones con aproximadamente 20 metacercarias cada
uno y posteriores disecciones de los mismos a distintos tiempos consecutivos,
el primero a'los 45 minutos de la infestacién y los restantes a intervalos de 15
minutos a partir del primero: todos los digestivos y fosas nasales resultaron ne-
gativos;

— infestacién de 6 ratones con 10 metacercarias cada uno: hallazgo de 6
metacercarias muertas en el estémago de un primer ratén examinado transcu-
rrida 1 hora tras la infestacién, resultando todos los demés negativos (digestivo
y fosas nasales) al ser examinados respectivamente a las 2 horas, 2 horas 20
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minutos, 4 horas 15 minutos y 2 ratones ambos a las 5 horas de la infestacion;

— infestacién de 9 ratones con 10 metacercarias cada uno y disecciones res-
pectivas a las 24 horas, 24 horas 50 minutos, 25 horas 45 minutos, 3 de ellos a
los 5 dias y los restantes a los 10, 16 y 21 dias: todas las visceras y fosas nasa-
les resultaron negativas.

EXPERIENCIA TIPO IV (mfestaczon a nivel estomacal con metacercarlas li-
bres previa ligadura de piloro):

- infestacién de 1 raton con 10 metacercarias y diseccion del mismo a las
6 horas de la infestacion: estémago, eséfago y fosas nasales resultaron negati-
vos (el estdmago del ratén presentaba un pH estomacal =2-3 en el momento
de ser examinado).

EXPERIENCIA TIPO V (infestacion a nivel estomacal con metacercarias admi-
nistradas junto con el organo del caracol al que parasitaban):

- infestacién de 1 ratén con un nimero indeterminado de metacercarias
dentro de la cavidad pericdrdica de un caracol y diseccién del mismo a 1 hora
10 minutos de la infestacién: todo el digestivo y fosas nasales resultaron negati-
VOS.

EXPERIENCIA VI (infestacién a nivel intestinal por via directa en diseccion in

vivo con infestacion a nivel de ileon distal tras ligadura de pzloro y zona prece-
cal):

~— infestacién de 1 ratén con 24 metacercarias y diseccion del mismo a las
6 horas: hallazgo de 11 metacercarias vivas en la zona intestinal proxima al
lugar de la intubacién;

— infestacién de 1 ratén con 58 metacercarias y diseccién del mismo a las
5 horas: hallazgo de 48 metacercarias vivas en el intestino.

EXPERIENCIA TIPO VII (infestacién a nivel intestinal en intestino delgado
aislado 'y mantenido in vitro):

— introduccidon de 19 metacercarias en el intestino mantenido in vitro y
ulterior examen del mismo a las 17 horas: hallazgo de las mismas 19 metacer-
carias muertas en el interior de la porcién intestinal aislada.

EXPERIENCIA TIPO VIII (infestacion intraperitoneal):

— Infestacion de 1 ratén con 34 metacercarias y diseccién. del mismo a los
16 dias: todos los 6rganos y fosas nasales resultaron negativos.




MIGRACION DE DOLLFUSINUS FRONTALIS 139

ExperieENCIAS DE INFESTACION EN RATA

EXPERIENCIA TIPO IX (infestacion a nivel bucal):

— infestacién de 3 ratas con 8, 9 y 12 metacercarias cada una y disecciones
respectivas a los 10, 17 y 24 dias: todos los érganos y fosas nasales resultaron
negativos.

EXPERIENCIA TIPO X (infestacién a nivel estomacal previa neutralizacion
del pH estomacal): :

— infestacion de 3 ratas con 6, 10 y 10 metacercarias cada una y diseccio-
nes respectivas a los 10, 17 y 24 dias: todos los 6rganos y fosas nasales resulta-
ron negativos.

EXPERIENCIA TIPO XI (infestacién a nivel estomacal sin previa neutraliza-
cién del pH estomacal):

— infestacion de 7 ratas con aproximadamente 20 metacercarias cada una y
posteriores disecciones respectivas a los 45 minutos, 1 hora, 1 hora, 1 hora 15
minutos, 1 hora 30 minutos, 1 hora 45 minutos, 2 horas y 2 horas 15 minutos:
hallazgo de 2 metacercarias muertas en el estémago de la rata examinada a 1
hora, resultando negativos los digestivos y fosas nasales de las restantes.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en las experiencias en cuestion cabe deducir
que por el momento debe admitirse la viabilidad de la primera de las hipotéti-
cas vias de migracién anteriormente enumeradas, esto es, la via mas corta y
directa de la boca a fosas nasales sin deglucién ni migracién larga y compleja
de las metacercarias, tal y como se desprende del resultado positivo obtenido
en un ensayo de infestacién correspondiente a una experiencia de tipo I (infes-
tacion de ratén a nivel bucal), a pesar de haberse hallado una dnica metacer-
caria en las fosas nasales.

En cuanto a la posibilidad de excluir con seguridad la existencia de alguno
otra via de migracién, es quizds ain un poco prematuro y ello deberfa con-
frontarse con un nimero mayor de experiencias. De todos modos, los ensayos
llevados a cabo vienen a indicar que las metacercarias que alcanzan el estoma-
go, o bien son digeridas en condiciones de acidez gastrica, o bien son capaces
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de superar el trdnsito estomacal en condiciones de pH gédstrico préximo a la
neutralidad. Aquellas metacercarias que llegan al intestino, caso de no ser di-
geridas en €l, parece que son eliminadas sin-mds problemas al exterior con las
heces. Sea como sea, todo parece indicar que las metacercarias, una vez alcan-
zado el estémago o el intestino, son incapaces de iniciar migracién alguna, ya
sea intradigestiva en sentido ascendente, ya sea extradigestiva atravesando o
penetrando en la pared del digestivo.

En conclusion pues, aparentemente sélo aquellas metacercarias que en el
momento de ser masticado el Gasterépodo a nivel bucal son capaces de salir
de la cavidad pericdrdica del caracol por rotura de la misma y de contactar y
adherirse rdpidamente a alguna mucosa bucal, lingual o cualquier otra, evitan-
do asi su posterior deglucion, serdn las que podrdn migrar con éxito hasta al-
canzar via\directa las fosas nasales y senos frontales a las pocas horas de la
ingestion del Molusco por parte del Mamifero.

Resulta interesante recalcar que dicha via migratoria en Dollfusinus fronta-
lis es, pues, aparentemente distinta por completo de la que debe seguir Troglo-
trema acutwn, Digénido Troglotrematidae que ostenta idéntico microh4bitat fi-
nal de parasitacion, los senos paranasales de Carnivoros (Mustelidae del género
Mustela) en Europa. En el caso de Troglotrema acutum las metacercarias son
enquistadas (a nivel de la musculatura de Anfibios —Rana temporaria— que ac-
tdan de segundo hospedador intermediario), de tal modo que los estudios lle-
vados a cabo in vitro sugieren la necesidad de alcanzar por lo menos el estd-
mago del Mustélido para poder darse el imprescindible desenquistamiento de
la metacercaria previo a la iniciacién de la migracién intraorgénica (véase Vo-
GEL & VOELKER, 1978).

Otro aspecto a resaltar que se deduce del ensayo experimental positivo de
infestacion con Mus musculus es que es-indudable que Dollfusinus frontalis es
capaz de alcanzar las fosas nasales en micromamiferos de pequefias dimensio-
nes. Ello contrasta con el hecho de que hasta la fecha los adultos de este Bra-
chyldimido sélo se hayan detectado en la naturaleza parasitando a Insectivoros
y Roedores de tamafio considerable y por tanto con senos frontales y fosas
nasales lo suficientemente espaciosos como para albergar los parasitos (Mas-
Coma y MontoLu, 1978), a pesar de resultar evidente la escasa especificidad
de los adultos y consecuentemente presuponer como hospedadores definitivos
potenciales todos aquellos micromamiferos en cuya dieta alimenticia entran a
formar parte los Gasteropodos Pulmonados terrestres, traduciéndose su mayor
o menor asiduidad como componentes de dicha dieta nutricia en respectivos
mayores o menores indices de parasitacién por Dollfusinus frontalis en el ma-
mifero, tanto a nivel individual (Mas-Coma y KaHMANN, 1978, demuestran
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la inexistencia de premunicion en las infestaciones por esta especie) como ge-
neral (Mas-ComA y MontoLiu, 1978, muestran como en la isla de Formentera
el lirén careto constituyente el hospedador definitivo habitual del parasito,
mientras rata y erizo actian como tal Unicamente de modo secundario). La
explicacién a la no deteccién de adultos de Dollfusinus frantalis en micromami-
feros menores, pero también depredadores de caracoles, como son por ejem-
plo Mus musculus y Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758) (Muridae) en For-
mentera, y en los que las metacercarias son perfectamente capaces de alcanzar
las fosas nasales (por lo menos en Mus musculus de acuerdo con la experiencia
anteriormente aludida), cabe buscarla pues en la angostidad de sus fosas nasa-
les. Tal carencia de espacio impediria o dificultaria el normal desarrollo de los
adultos. Ademds, hay que tener en cuenta que la respiracion en todos los mi-
cromamiferos es fundamentalmente nasal, de manera que en los animales pe-
quefios la presencia de Dollfusinus frontalis en las fosas nasales puede llegar a
representar problemas mucho mayores que en los animales grandes, con lo que
para evitar la consecuente obstruccion de las fosas nasales los pequefios anima-
les deben forzar probablemente la expulsion de los adultos nasales con el es-
tornudo. Este hecho es perfectamente asumible, puesto que los adultos de Do-
lifusinus frontalis no muestran precisamente ningtin tipo o modo especial ni de
fijacién ni de mantenimiento de la localizacién dentro del microhdbitat nasal.

Desde el punto de vista ecolégico, cabe destacar las notables pérdidas que
sufre el ciclo evolutivo de Dollfusinus frontalis en esta fase de la infestacion
del hospedador definitivo. De acuerdo con los resultados expuestos. en el pre-
sente trabajo, dichas pérdidas pueden tener lugar segin tres modos:

a) las pérdidas representadas por todas aquellas metacercarias presentes en ca-
racoles que, por los motivos que sean (muerte del caracol por causa distinta a
la depredacién), nunca llegan a alcanzar al hospedador definitivo;

b) las pérdidas representadas por aquellas metacercarias que acceden a hospe-
dadores definitivos inadecuados por depredacion del caracol que las alberga
(Vertebrados distintos, incluso micromamiferos pequefios con senos frontales y
fosas nasales demasiado angostos, en los que el adulto no se desarrolla, aun y
cuando la metacercaria haya podido alcanzar el microhabitat final que le es
propio);

c) las pérdidas representadas por todas aquellas metacercarias que, ain y a
pesar de haber accedido, por depredacién del caracol que las alberga, a un
micromamifero adecuado (hospedador definitivo viable), no tienen la suerte de
verse liberadas del pericardium a nivel bucal (y en consecuencia de poder se-
guir la via migratoria directa hasta el microhdbitat final), sino que son ingeri-
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das conjuntamente con todo el caracol, alcanzando estémago e intestino y
siendo posteriormente evacuadas cuando no digeridas; igual suerte, cabe 16gi-
camente presuponer, habrdn de seguir todas aquellas metacercarias que no ha-
yan alcanzado todavia el estadio de madurez suficiente como para ser infestan-
tes en el momento de ser depredado el caracol que las albergaba.
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SOBRE EL MOSTEL MUSTELA NIVALIS LINNAEUS
1758 DE LES BALEARS (CARNIVORA, MUSTELIDAE)

per J.A. Arcover! i D. JAuME?

RESUM. Presentam Pestudi colorimétric i biométric dels mostels de Mallorca (n=54) i de
Menorca (n=5). Una comparacié amb les dades que disposam sobre els mostels d’altres
indrets de la regi6 mediterrania circumvoltant denunc:1a la gran similitud existent entre les
poblacions balears i la nordafricana.

SUMARY. A colorimetrical and biometrical study of Weasels from Mallorca and Menorca
is presented. A comparison with the available data from other places or the surrounding
Mediterranean region shows the great similarity existing between the population of the Ba-
learic Islands and the North Africa population. ‘

INTRODUCCIO

El mostel és conegut a les Balears de molt de temps enrera. BARCELO 1
Cowmsis (1872, 1875) I'esmentd de Mallorca i de Menorca com a Foetorius vul-
garis i THOMAS (1901) com a Putorius nivalis boccamela. Aquest darrer autor
assenyala que “It is highly interesting to find that the Balearic Weasel is quite
distinct from that of Spain or at least Seville (P.n.ibericus B.-Ham.), and it
belongs instead to the group... (of) the Weasels of Sardinia, Italy, Malta and
Egypt”. En el seu catdleg dels mamifers europeus MILLER (1912) difereix de
les opinions de THomas (1901) i considera els mostels de Mallorca i de Menor-
ca, talment com els peninsulars, com a Mustela nivalis iberica. Aquest autor va
estudiar 3 exemplars de Mallorca i un de Menorca, i en presenta les mides
cranianes. S’ha de fer notar que a la taula on les presenta refereix I'espécimen

! Departamento de Zoologia. Museo Nacional de Ciencias Naturales, Paseo de la Cas-
tellana, 80 Madrid. '
2 C. Bar6 de Sta. M?® del Sepulcre, 11 Ciutat de Mallorca.
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de Menorca (n° 0.8.13.1 de la col-lecci6 BM(NH)) a Mallorca. Al seu compen-
di sobre la fauna de mamifers de la Peninsula Ibérica CaBRERA (1914), que
eleva a especifica la categoria iberica de Barret-Hamilton, considera els mostels
de Mallorca i Menorca com a M. nivalis (no iberica), i assenyala que “La co-
madreja del norte y centro de la Peninsula Ibérica y de las Baleares me parece
idéntica a la del centro de Europa, que 4 su vez no puede separarse, no aun
como forma local, de la M. nivalis de Suecia”. Sembla, perd que aquest autor
mai no va veure cap mostel provinent de les Balears. Castanos (1917) inclou
el mostel al seu cataleg dels mamifers de Menorca, esmentant-lo com a M.
nivalis. ARLDT (1909 o 1919, in UereMANN, 1971) I'esmenta com a Arctogale
nivalis boccamela i el considera com a una prova de I'existéncia d’un “pont de
terra” (Landverbindung) entre Sardenya i Menorca a époques pretérites. Ko-
LLER (1931) es refereix al mostel de Mallorca i Menorca com a Mustela nivalis
boccamela, i també el considera testimoni d’un connexié momentinia entre
Mallorca-Menorca i Corsega-Sardenya. CoLom (1957) esmenta el mostel de les
Balears com a Mustela nivalis, i seguint els criteris de Cabrera el relaciona
amb els mostels de la Peninsula Ibérica. El teridleg belga FRECHkoP (1963) ten-
gu¢ loportunitat d’estudiar un mascle provinent de Mallorca que va classificar
com a M. numidica. Més tard CoLoMm (1964) en torna a parlar, i considera el
mostel com a un dels carnivors de mida petita que “han podido mantenerse en
las islas”. ELLERMANN i MORRISON-ScoTT (1966) segueixen en bona part els cri-
teris de MiLLER (1912) per a la classificacié dels mostels i, com aquest, consi-
deren el mostel de les Balears com a M. nivalis iberica. MEsTER (1971) diu que
va veure un exemplar d’aquesta’ espécie, que esmenta com a M. vulgaris, natu-
ralitzat a Eivissa, enc que assenyala que és dubtGs que I'espécie visqui a les
Pitiiises, pero el mateix any TEGNER (1971), a un article veritablement abruma-
dor per als ulls cientifics, diu que “the Weasel is certainly present in both Ma-
llorca and Menorca and presumably in Ibiza”. Finalment Arcover (1979) ma-
nifesta, davant la complicacié existent dins la sistematica dels mostels, estimar-
se més conservar la denominacié taxonomica de M. mivalis per a designar els
mostels de Mallorca i Menorca. Posteriorment ALcover (1983) presenta noves
dades sobre els mostels de les Balears. Finalment SANDERs (en premsa) esmen-
ta la preséncia més antiga del mostel a Menorca, registrada al jaciment ar-
queologic de Torralba den Salort.

De la revisi6 bibliografica presentada es desprén que existeix una compli-
cacid evident en determinar la denominaci6 taxondmica correcta dels mostels
mallorquins i menorquins. Aquesta complicacié s’accentua encara més quan es
planteja la sistematica dels mostels en termes més generals. Sembla també evi-
dent la manca d’acord en la interpretacié biogeografica dels mostels de les Ba-
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lears. D’altra banda es desconeix quasi per complet la biologia de I'espécie a
aquestes illes. Amb 'objecte de contribuir a dilucidar aquests problemes hem
estudiat una mostra de mostels de Mallorca i de Menorca, i una mostra de
comparacié de mostels de la Peninsula Ibérica, del Sud de Franga i del Nord
d’Africa. Malauradament no hem pogut disposar de materials provinents d’al-
tres indrets, i per aix0 'estudi presentat constitueix una aproximacié al proble-
ma. Tanmateix la manca de dades publicades existent sobre I'espécie a I’area
mediterrania fa racomenable la seva publicacié.

MATERIALS

S’ha estudiat material pertanyent a quatre col-leccions cientifiques. Les se-
ves sigles son MNCN (Col-lecci6 del Museo Nacional de Ciencias Naturales,
Madrid), GOB-ME (Col-lecci6 del Grup Balear d’Ornitologia i Defensa de la
Naturalesa, Seccié de Menorca), CACM (Col-leccié Alcover, Ciutat de Mallor-
ca) i CGB (Col-lecci6 Gosalbez, Barcelona).

Materials d’estudi. CACM: 1 (@; Mallorca, sense localitat concreta; crani,
mandibules i esquelet postcranial; leg. X. AveLLa); 2 (J; Mallorca, sense loca-
litat concreta; crani; leg. X. AveLLa); 3 (% Mallorca, sense localitat concreta;
crani, mandibules i esquelet postcranial; leg. X. AVELLA); 4 (J; Mallorca, sen-
se localitat concreta; crani, mandibules i esquelet postcranial; leg. X. AVELLA);
5 (J; Mallorca, sense localitat concreta; crani, mandibules i esquelet postcra-
nial; leg. J.A. ALcover); 6 (J; Son Gual, Mallorca; crani; leg. J.A. ALCOVER);
7-10, 12-17, 19, 21, 23-29,31 (3 J; Es Cabanells Vells, Manacor, Mallor-
ca; crani i mandibules; leg. D. Jaume); 11, 18, 20, 22, 30 (9% Es
Cabanells Vells; Manacor, Mallorca; crani i mandibules; leg. D. JAUME);
72063002 (J; Son Gual, Mallorca; crani i mandibules; leg. J.A. ALCOVER);
72070407 (J; Gomera, Mallorca: crani i mandibules; leg. J.A. ALCOVER);
72070408 (J; Gomera, Mallorca; crani, mandibules i esquelet postcranial; leg.
J.A. ALcover); 72080901 (J; Son Gual, Mallorca; crani mandibules i esquelet
postcranial; leg. J.A. ALCOVER); 72090805 (J; Son Gual, Mallorca; mandibu-
les; leg. J.A. ALcover); 73010301, 03 (2 @; Son Gual, Mallorca; crani, mandi-
bules i esquelet postcranial; leg. J.A. ALcover); 73010302, 04 (S J; Son Gual,
Mallorca; crani, mandibules i esquelet postcranial; leg. J.A. ALCOVER);
73010305 (J; Son Gual, Mallorca; mandibules; leg. J.A. ALCOVER); 73062911
(? ;Gomeles, Mallorca; mandibules; leg. J.A. ALCOVER); 73062912 (?; Gome-
les, Mallorca; crani; leg. J.A. Arcover); 73073101 (J; Son Gual, Mallorca;
crani, mandibules i esquelet postcranial; leg. J.A. ALCOVER); 73073104 (J; Son
Gual, Mallorca; crani i mandibules; leg; J.A. Arcover); 73103101, 14 (3 G; .
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- Gomeles, Mallorca; crani i mandibules; leg. J.A. ALcover); 73103102, 16 (&
d; Gomeles, Mallorca; crani, mandibules i esquelet postcranial; leg. J.A. AL-
COVER; 73103104 (S; Gomeles, Mallorca; crani; leg. J.A. ALcover); 73103103
(9; Gomeles, Mallorca; crani, mandibules i esquelet postcranial; leg. J.A. AL-
COVER); 73103113 (9; Gomeles, Mallorca; crani i mandibules; leg. J.A. Arco-
' VER); 74081101 (3; Ses Salines, Mallorca; crani, mandibules i esquelet postcra-
nial; leg. J. MUNTANER — J. CoNgosT); 81051501 (J; Manut, Mallorca; pell,
crani, mandibules i esquelet postcranial; leg. J. Mavor); 81071501 (J; Binis,
Mallorca; crani, mandibules i esquelet postcranial; leg. M. Trias); 78102601
(9; Biniadris, Menorca; pell, crani, mandibules i esquelet postcranial; leg. J.A.
ALcover); 79070618 (9; Son Dominguet, Menorca; pell, crani, mandibules- i
esquelet postcranial; leg. J.A. ALcOVER); 83020819 (¥; Biniali, Mallorca; pell;
~ leg. S. Mas-CoMa). MNCN: 72.9.27.3 (9; Algaiarens, Menorca; pell, crani i
mandibules; leg. J. REY). GOB-ME: 32 (J; Menorca, sense localitat concreta;
crani; leg. G. ORrriLA); 80073001 (J; Cta. d’Es Mercadal a Fornells Menorca;
- crani i mandibules; leg. G. ORFILA)

Materials. de comparacié: CACM: 33 (d; La Algaida, Cadiz; crani; leg.
J.A. Arcover). MNCN: 2124 (J; Mogador, Marroc; pell, crani i mandibules);
1907.7.0.1 (¥; Casablanca, Marroc; pell, crani i mandibules); 1648 (S Zoco el
Arbaa de Arkmadn, Rif, Marroc; pell, crani i mandibules); 23.VII1.18.26 (J; Al-
bacete; pell, crani i mandibules); 40.6.3.1, 40.6.22.1, 1937.X.6.38 (J' J; Lagu-
nilla, Salamanca; pell, crani i mandibules); 17.X.10.6 (J; Villamanta, Madrid;
pell, crani i 'mandibules); 1936.XI1.22.8 (J; El Escorial, Toledo; pell, crani i
esquelet postcranial); 23.XII. 16.2- (J; Daimiel; pell, crani i mandibules); 1149,
1190 (3, 9 ; Maracollera; pells, cranis i manibules); 69.9.29.29 (¢; Lebanza;
pell, crani i mandibules); 72.5.11.1 (J; Calvarrasa; mandibules); 69.2.0.1,
70.3.0.2 (S &; Villa de Fuentiduefias, Segovia; pell, crani i mandibules);
69.7.188 (d; Sierra de -Aralar; pell, crani i mandibules); 71.8.20.2 (d; Monca-
yo;. pell, crani i mandibules); 69.6.26.2. (3; Galapagar, Madrid; pell, crani i
mandibules); 37.4.29.1, 37.5.2.1, 37.5.5.1,.37.7.9.1, 38.2.26.1.(¢ J; Linares de
Rio Frio; pell, crani i mandibules); 36.7.9.1, 36.8.5.1 (99; Linares de Rio
Frio; pell, crani i mandibules); 33.X.11.1, 77.4.6.1,.69:0.0.1 (3 3; Peninsula
Iberica, sense localitat concreta; pell, crani i mandibules).-CGB: 35, 37, 39-41,
45'(d 3; Saint Antonin; pell, crani i mandibules); 45 (2; Saint Antonin; pell,
crani i mandibules); 36 (J; Saint Remy; pell, crani i mandibules); 38, 43 (S G;
Aubegne; pell, crani i mandibules); 46 (Q Greuse-les-Bains; ‘pell, crani i man-
dibules); 42, 44 (3 ,9; Midi de France, sense localitat. concreta; pell, crani i
mandibules). :
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CRITERIS D’EDAT

Seguint en part els criteris de King (1977, 1980), s’han distingit al present
treball tres classes d’edat en base a la soldadura de les sutures cranianes i a la
textura i forma general del crani. Aquestes classes son les segiients:

Juv: Exemplars que presenten les sutures nasals obertes, ben visibles. S’es-
tima que els exemplars pertanyents a aquesta classe tendrien menys de 3
mesos de vida.

Sad: Exemplars que presenten les sutures nasals poc visibles, be que enca-
ra ho sén, i/o el crani d’estructura opalescent. Als G J no s’observa cres-
ta saggitaria. S’estima que els exemplars pertanyents a aquesta classe ten-
drien una edat de 3-6 mesos de vida.

Ad: Exemplars que presenten les sutures nasals gens visibles. El crani és
d’estructura poc opalescent. Els G 3 més vells d’aquesta classe presenten
les crestes saggitaria i nucal ben desenvolupades. S’estima que els exem-
plars petanyents a aquesta classe tendrien més de 6 mesos de vida.

COLORACIO

La coloracié dorsolateral dels mostels mallorquins i menorquins és bruna,
lleugerament pal-lida. La seva tonalitat no difereix de la de les altres pobla-
cions mediterranies de I’espécie amb les que els hem comparat. La coloracio
ventral és blanc crema, amb petites variacions. La linia de separacié entre la
coloracié dorsolateral i la ventral és molt irregular als exemplars que s’han po-
gut estudiar (vegeu la figura 1). La coloracié dorsolateral s’estén molt cap al
ventre, i aix6 fa que la coloraci6 ventral s’estrenyi- molt a algunes zones. A
Pexemplar CACM-78102601 (de Menorca) la coloracié ventral arriba a ocupar
una superficie de només 3 mm d’amplaria. Els exemplars estudiats de Mallorca
i Menorca presenten taques rictals. Als exemplars estotjats a la col-lecci6
CACM aquestes taques es fusionen amb la coloracié dorsolateral, mentre que
a I'exemplar de la col-lecci6 MNCN no ho fan (vegeu la figura 1). A la regi6
ventral es poden observar escampades petites taques brunes de mida variable i
disposici6 irregular. Els patrons de coloracié que hem observat als mostels de
les Balears coincideixen amb els registrats per altres autors (TaOMas, 1901;
FreEcHKOP, 1963). . <

A aquest apartat hem d’assenyalar que tots els exemplars que hem pogu
estudiar de la Peninsula Ibérica i del Sud de Franga presenten la linia de de-
marcacié entre la coloracié dorsolateral i la ventral. irregular. Tanmateix, en
contra de les -opinions de CABRERA (1914) no creim que la forma d’aquesta
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72.0.2713 Q

83020819 @

79070618 Q@ 78102601 @

Fig. 1.— Disseny de la linia de separacié entre la coloracié dorsolateral i la ventral a M.
nivalis de les Balears. )

linia constitueixi cap caracter de significacié sistematica particular. Idéntica
cosa esdeve per a la coloracié dels peus. Els exemplars nordafricans estudiats

presenten la linia de demarcacié entre la coloracié dorsolateral i ventral varia-
ble.

BIOMETRIA

Somatometria

A la taula 1 es presenten les mesures externes que tenim dels mostels ma-
liorquins i menorquins. A aquesta taula és ben visible el dimorfisme sexual tan
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Referéncia Localitat Illa Sexe CC C O P CC/C  Pes
MILLER (1912) Inca MA g 191 79 — 32 2,42 —
MILLER (1912) Inca MA g 250 90 — 35 2,78 —
FRECHKOP (1963) — MA o 258 98 — 38 2,63 —
CACM-81011501 Menut MA o 234 80 18 38 2,92 195
CACM-81071501 Binis MA o 241 80 18,5 37 3,01 255
CACM-83020819 Binjali MA 9 192 o4 15,5 28,5 3,00 88
CACM-78102601 Biniadris ME Q 174 57 145 27 3,05 65
CACM-79070618 Son Dominguet ME 197 73 15 29,5 2,70 90,5
MNCN-72.9.27.3! Algaiarens ME % 169 51 135 28 3,31 70

Taula 1. Valors de les mesures corporals (en mm, llevat del Pes, que s’expressa en grams) i
d’un index corporal a M. nivalis de les Balears. CC = Llargaria del cap i el cos; C= Llargaria
de la coa; O= Llargiria de lorella; P = Llargaria del peu posterior.

1 Mesures corporals en etiqueta.

marcat que presenten els mostels. Les valors obtengudes per a les diferents
mesures reflexen la talla gran que assoleixen els mostels de les Balears. A tal
efecte, compari el lector aquestes dades amb les fornides per King (1977 i
1980) per als mostels de Great Britain i d’Europa continental. Els mostels que
tenim de la Peninsula Ibérica son de talla més petita que els que viuen a les
Balears. Per contra, els pocs exemplars que disposam del Nord d’Africa s6n de
talla similar als de les poblacions sota estudi.

Als mostels de les Balears la llargaria de la coa és elevada respecte la del
cap i el cos, de manera que la relaci6 CC/C se situa entre 2,42 i 3,31 (per als
3 &: % = 2,75, n= 5). La llargaria relativa de la coa assoleix xifres similars als
mostels de Corsega (BEAUCOURNU i GRULICH, 1968), Sardenya (FRECHKOP,
1963) i Nord d’Africa (BEAUCOURNU i GRULICH, 1968 i dades propies).

Craniometria
A la taula 2 es presenten les valors dels parametres estadistics habituals de

les diferents mesures cranianes establertes de 54 mostels mallorquins (40+1?
dd, 1329). A la taula 3 presentam les valors de les mesures cranianes dels
mostels que tenim de Menorca (2 3 3,399). Tots els cranis s’han pogut sexar,
llevat del d’'un exemplar juvenil (probablement un & molt jove), les mesures
del qual no s’inclouen a aquesta taula (be que s’ha emprat a les analisis biva-
riants presentades més a sota). Les diferents mesures cranianes es defineixen a
la figura 2. Les valors obtengudes per als G §'i a les Q 9 adultes gairebé no se
solapen en cap cas (llevat de per a APP). El petit nombre d’exemplars als que
s’ha pogut mesurar APO respon al fet que la majoria de cranis presentaven
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Fig. 2.— Mesures cranianes de Mustela nivalis. 1: Llargaria condilobasal (LCB). 2.: Llargaria
basal (LB). 3: Llargaria palatina (LP). 4: Llargaria mandibular (LM). 5: Amplaria interorbi-
taria (AIO). 6: Amplaria dels procesos postorbitaris (APP). 7: Amplaria postorbitaria
(APO). 8: Amplaria rostral a nivell de les canines. (ARc). 9: Amplaria zigomatica (AZ). 10:
Llargaria de la série dentaria inferior (SDI). 71: Llargaria de la série dentiria superior
(SDS). :
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No CACM CACM MNCN GOB-ME GOB-ME
78102601 79070618 72.9.27.3 32 80073001
Sexe 0 Q Q d d
LCB 34,00 35,65 34,60 41,85 46,35
LB 31,50 32,75 31,60 38,55 42,65
LP © 13,80 14,90 13,80 17,55 19,85
LM 17,10 18,95 17,45 - 25,85
AIO 7,25 7,70 7,20 9,40 10,55
APP 9,30 9,95 9,50 12,50 13,50
APO 7,25 7,00 8,35 8,05 8,50
ARc 6,60 7,75 6,60 9,45 10,55
AZ 17,05 19,00 16,70 23,05 25,90
-SDS 9,20 9,85 9,15 11,60 12,70
SDI 10,60 11,65 10,10 - 14,55

Taula 3. Mesures cranianes de M. nivalis adults de Menorca.

PRad JdJdad
a x xmin Xmax n X Xmin Xmax
LCB 3 32,03 31,65 32,25 12 40,32 37,30 43,60
LB 3 298 2960 29,95 11 37,44 35,15 40,65
LP 3 12,70 12,55 12,85 14 17,26 15,60 18,95
LM 3 15,90 15,40 16,20 13 21,82 19,95 23,30
AIO 3 6,38 6,20 6,70 14 9,04 8,20 10,20
APP 3 833 7,65 8,80 10 11,315 10,50 12,90
APO 3 692 6,20 7,60 8 7,55 6,50 8,80
ARc 3 6,08 5,70 6,40 14 8,69 7,70 9,55
AZ 3 15,9 15,40 16,90 9 23,38 21,40 26,65
SDS 3 848 8,40 8,65 14 11,14 10,20 12,10
SDI 3993 9,70 10,10 12 13,03 11,20 13,95

Taula 4. Mesures cranianes de M. nivalis de la Peninsula Ibérica.

deformacions cranianes que s’han atribuit a les activitats del nematode parasit
cranial destructiu Skrjabingylus nasicola (Metastrongylidae), o a qualque altre
nematode el parasitisme del qual produesqui una etiologia identica a la produi-
da per aquesta espécie (contorsions considerables dels ossos frontals degudes a
la seva ubicacié als sina frontalia).
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Ne MNCN MNCN MNCN
2124 1907.7.0.1 1648

Sexe o Q o
LCB 45,35 39,00 43,20
LB - 36,35 39,95
LP 19,50 17,35 18,55
LM 25,35 21,00 23,70
AIO 10,30 8,20 9,90
APP 12,40 10,30 12,80
APO 8,05 - 11,05
ARc 10,40 8,70 9,55
AZ - 20,05 24,10
SDS 12,80 11,20 13,05
SDI 14,70 13,05 14,65

Taula 5. Mesures cranianes de M. nivalis del Nord d’Africa.

S’han agrupat els espécimens no sols per séxes, ans també per classes
d’edat. N’hem distingit tres. Suposam que cap exemplar de la mostra estudiada
pertany a segones ventrades (de creixement més lent). Els mostels assoleixen
la maduresa sexual als 4 mesos, be que no se solen reproduir fins a la prima-
vera segiient a la seva naixenga (KNG, 1977), normalment quan tenen aprop
dels 11 mesos. per tot aixd s’ha de considerar que les classes d’edat que s’han
utilitzat tenen un significat bioldgic: la classe d’adults inclouria basicament
exemplars reproductors, mentre que la classe juvenils n’inclouria els que enca-
ra no ho sén. La classe dels subaduls inclouria exemplars que podrien esser ja
animals reproductors o no esser-ho.

La LCB delscSGaduls de M. nivalis de Mallorca és elevada. La seva valor
mitjana és X= 45,20 mm (n= 24, X Xy, = 42,45-48,35 mm). Aquesta valor
és un 12,10% més gran que la mitjana obtenguda per a la LCB de M. nivalis
d’identica edat i séxe de la Peninsula Ibérica i un 6,81% més gran que la mit-
jana obtenguda per a la petita mostra de 33 adults que tenim del Sud de
Franca. De fet, les valors de les diferents mesures cranianes dels M. nivalis de
Mallorca sén quasi sempre notable i significativament superiors a les obtengu-
des a la mostra de comparacié de la Peninsula Ibérica (vegeu la taula 7). Les
valors obtengudes per a la petita mostra nordafricana que tenim s’inclouen,
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O Al 224

n X Xmin xmax nox Xmin Xmax
LCB 9 4232 39.25 44.75 3 3597 35.10 37.55
LB 9 39.17 36.30 41.35 2 3255 32.50 32.60
LP 9 17.60 15.90 19.20 2 14.60 14.30 14.90
LM 8§ 23.13 20.55 24.80- 3 18.20 17.55 19.20
AIO 6 9.56 8.40 10.50 2 127 7.10 7.45
APP 5 12.24 10.80 13.55 2 875 8.75 8.75
APO 3 877 7.80 9.95 1 810 _ —_—
ARc 9 959 8.65 10.40 3 738 6.85 7.70
AZ 8 24.10 22.10 25.30 2 1852 . 18.25 18.80
SDS 9 11.56 10.50 12.40 3 970 930  9.90
SDI 9 13.55 12.10 14.80 3 1137 10.75 11.95

Taula 6. Mesures cranianes de M. nivalis del Sud de Franga. Dades propies.

% Mall/Pen o Nivell significacié

LCB 12,10 < 0,001
LB 11,97 : < 0,001
LP 12,40 <0,001
LM 14,71 < 0,001
AIO 8,96 < 0,001
APP 13,04 <0,001
APO 8,87 No signif.
ARc 17,26 < 0,001
AZ 4,70 <0,05

SDS 8,90 <0,001
SDI 10,13 <0,001

Taula 7. Grau i nivell de significaci6 de les diferéncies craniométriques observades entre els
GCfadults de les poblacions de Mustela, nivalis de Mallorca i de la Peninsula Ibérica (segons
tests de la t de Student).

amb unes poques excepcions, dintre de I’espectre de variacié registrat per a la
poblacié de Mallorca. La mateixa cosa esdevé per a les valors dels exemplars
de Menorca. Si comparam les valors estadistiques habituals de les diferents
mesures cranianes dels mostels mallorquins amb les arreplegades per Beau-
COURNU i GRULICH (1968) de 822 mostels d’arreu del moén, segons la literatura,
la mitjana de LCB dels exemplars mallorquins només es superada per uns
exemplars d’Italia mesurats per Cavazza (1908, .in BEAUCOURNU i GRULICH,
1968) amb criteris dubtosos i per 2 exemplars de I’Africa del Nord i les Acgores
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/X N r a b
LB/LCB 44 0,998 Y = 0,94 - 0,76
X = 1,06 0,94

LP/LCB 46 0,984 Y = 0,49 —2,71
X = 1,98 6,73

LM/LCB 2 0,992 Y = 0,67 - 5,04
X = 1,47 8,11

AIO/LCB 43 0,966 Y =027 -235
X =347 10,99

APP/LCB 43 0,906 Y = 0,31 -1,31
X = 2,65 10,96

APO/LCB 18 0,461 Y = 0,08 4,90
_ X = 2,74 18,45

ARCLCB 45 0,983 Y =031 ~3,64
: X = 3,16 12,88
AZ/LCB 45 0973 Y = 0,63 -4,12
X = 1,49 8,35

SDSILCB 47 0971 Y =027 - 0,09
X = 3,47 2,72

SDI/LM 48 0,966 Y = 0,49 2,05
: X =19 ~2,40

Taula 8. Correlaci6 i restes de regressié de M. nivalis de Mallorca. 1: Coeficient de correla-
cié; a: pendent; b: ordenada a l'origen.

(MILLER, 1912). La valor maxima de LCB obtenguda a la poblaci6 mallorquina
se situa entre les maximes que s’han registrat a les poblacions d’altres illes me-
diterranies: CoOrsega, Sardenya, Sicilia.

La LCB de les @ adultes mallorquines presenta una valor mitjana % =
36,30 mm (n = 5, X, Xpax = 33,45-39,60 mm). Aquesta xifra denuncia igual-
ment la talla elevada dels -mostels mallorquins. Les 35?1o—adultes capturades a
Menorca sén de talla similar a les mallorquines (vegeu les taules 2 i 3). A
efectes de comparaci6é presentam les dades biométriques obtengudes dels mos-
telsQ Qde la Peninsula Ibérica, del Sud de Franca i del Nord d’Africa a les
taules 4, 5 i 6. » :

Hem sotmés les mesures cranianes a una analissi bivariant. A tal efecte
s’han emprat les variables sense transformar. Els resultats obtenguts per a la
poblacié mallorquina es presenten a la taula 8. En general existeix una correla-
ci6 molt forta entre les valors de les diferents mesures cranianes i les de LCB
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Fig. 3.- Relacié entre LCB i AZ a M. nivalis. @ :J J Ad, Mallorca®:3 3 Sad, Mallor-
ca.0: d dJuv, Mallorca.m: ? 9 Ad, Mallorca.®: QQSad, Mallorca.: $$ Juv, Malior-
cax: G 3 Ad, Menorca 3%: 9 EEAd, Menorca.Q:Ad, Nord d’Africa.@:?Ad, Nord d’Afri-
ca.@: dd Ad, Peninsula Ibérica.p: § d Ad, Corsega (BEAucoURNU i GRULICH, 1968).@): 9
9 Ad, Corsega (BEaucornu i GruLIcH, 1968).@: G G Ad, Sardenya (FrecHkor, 1963).@: O
J Ad, Sud de Franga.®: QQ Ad, Sud de Franca.

(amb P’excepcié de PO). A la figura 3 es presenta la grafica de correlacié entre
AZ i LCB per als materials de M. nivalis que disposam. S’han afegit algunes
dades bibliografiques. Es ben palés el dimorfisme sexual existent a Iespecie. A
titol comparatiu s’assenyalen els limits del nigul de punts per als &Jadults de
Mallorca (linia continua) i de la Peninsula Ibérica (linia discontinua). S’observa
que els exemplars pertanyents a la mostra continental sén més petits que els
mallorquins. Els exemplars menorquins, corsos, sards i nordafricans en general
es confonen amb els mallorquins.
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LA PROBLEMATICA DE LA TAXONOMIA DELS MOSTELS DE LA
MEDITERRANIA OCCIDENTAL °

El mostel és una espeécie d’ampla distribucié geografica a la regi6 palearti-
ca. Es tracta d’una espécie molt plastica, la sistematica de la qual és complexa
i encara no resolta satisfactoriament. Un dels problemes taxonomics que pre-
sentaven els mostels continentals radicava en la preséncia en simpatria a dife-
rents indrets de mostels de mida normal i de mostels nans. El ventall d’opi-
nions exitent sobre aquesta qilestié és ben ample i confis, i la revisi6 més re-
cent realitzada sobre el tema es troba a BEAuCOURNU i GRuLICH (1968), que
manifesten creure que no és possible considerar els mostels nans com a una
especie diferent, ni tan sols com a una bona subespécie. Tanmateix sembla que
Iexplicacié més plausible de la persisténcia d’histories sobre una especie nana
de mostel a Europa recolza en lexisténcia d’una taxa diferencial de creixement
entre els joves de la primera i d’una esporadica segona ventrada (KiNG, 1977).

Com be assenyalen VAN DEN BriNk (1967) i BEAUCOURNU i GRULICH
(1968), un altre aspecte de la problematica de la taxonomia dels mostels radica
en les formes mediterranies. VAN DEN Brink (1967) indica que a les illes de la
Mediterrania i a I’Africa del Nord es troben formes del génere Mustela per a
les quals les dades que tenim es contradiuen molt. Ja s’han analitzat les opi-
nions que emeten els diferents autors sobre la taxonomia dels mostels de Ma-
llorca i de Menorca: boccamela (THomas, 1901; KorLEr, 1931), iberica (M-
LLER, 1912), nivalis —no iberica— (CABRERA, 1914), numidica (FRECHKOP, 1963).
Molt similars sén els ventalls d’opinions emeses pels diferents autors sobre al-
tres formes illenques mediterranies.

La sistematica dels mostels ha recolzat en una série de caracters relatius al
disseny de la coloracié (forma de la linia de demarcaci6 entre la coloracié dor-
solateral i la ventral, coloraci6 dels peus, taques rictals), a la biometria (valors
absolutes i relatives), a la forma general del crani i a la forma del baculum. La
sistematica dels mostels mediterranis estd molt embullada car la majoria
d’aquests caracters estan mancats, en la nostra opinié, de la valor sistematica
que els diferents autors els han atribuit, i s6n, en realitat, caracters molt varia-
bles fins i tot intrapoblacionalment. Creim que les dades relatives a la colora-
¢i6 no recolzen solidament cap conclusié sistematica a aquesta espécie. La llar-
garia relativa de la coa, superior a les poblacions mediterranies de I'especie,
representa probablement un ajustament a la regla de BERGMAN. Pel que fa a la
forma del baculum, pensam que pot tractar-se exclusivament d’un problema
d’al-lometria (vegeu la figura 5 de Kmvg, 1980), be que no disposam de prou
material com per a dilucidar aquest problema. La mateixa explicaci6 seria vali-
da per a comprendre la forma general del crani. Aleshores tan sols ens resten
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diferéncies biometriques entre les diferents poblacions. Aquestes diferéncies
son reals i d’un grau relativament elevat (vegeu la taula 7). Seguint criteris
anteriorment exposats (ALCOVER i GOSALBEZ, en premsa), ja totes soles justifi-
quen la consideracié de subespécies diferents per a les poblacions que les pa-
teixen. Aquesta consideracié es reforca en existir unes fronteres geografiques
clares (almenys a una part de I’area de distribucié dels mostels) entre les for-
mes de talla gran i les de talla normal (vegeu la figura 4). La sistematica filo-
genetica intenta esbrinar les relacions filogenetiques existents entre els organis-
mes. A hores d’ara sembla que, en base als criteris classics anteriorment expo-
sats, no €s possible discriminar les poblacions mallorquines i menorquines de
mostels de les del Nord d’Africa, Sardenya i Corsega. Tot i que no podem
excloure que s’hagi donat un procés de convergéncia evolutiva, sembla que la
hipotesi més parsimoniosa és considerar les poblacions d’aquests indrets com a
pertanyents a un unic grup, al qual s’ha de designar com a Mustela nivalis boc-
camela (BECHSTEIN, 1801). Tot i amb aix0, es requereixen nous estudis per
aprofondir en la problematica d’aquesta especie.

ALGUNES DADES BIOLOGIQUES I ECOLOGIQUES
Proporcié de sexes

’ {

Se sap que al moment del naixament la proporci6 de sexes que presenta el
mostel €s propera a la unitat (KING, 1977). Quant als adults, sempre es registra
una proporcié de sexes favorables als 33. A Mallorca sobre 30 exemplars
adults n’hi ha 25 de §3; és a dir, aparentment hi hauria cinc vegades més
mascles que femelles. Tanmateix tots els autors interpreten que aquesta abun-
dancia de 33 no reflexa la proporcié de sexes que veritablement es déna a la
Naturalesa, sin6 que més aviat ha de reflexar la diferent conducta exploratoria
dels dos sexes. Les diferéncies de conducta s’incrementarien amb l’edat. Els
nostres resultats s’adiuen a aquesta hipotesi. Per a la classe d’edat Juv la pro-
porcié de sexes (3 3:@ Q) és de 1,3:1, mentre que per a la classe Sad és 3:1 i
per a la classe Ad, la ja dita 5:1. :

Parasitologia
La majoria dels cranis dels mostels mallorquins col-lectats presenten mal-

formacions cranianes que atribuim als efectes d’un parasit cranial, presumible-
ment Skrjanbingylus nasicola. Aquesta espécie ha estat efectivament trobada a
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boccamela

Fig. 4.— Carta de distribuci6 de les subespécies de M. nivalis a I'area mediterrania occiden-
tal. Estam mancats d’informacions sobre els mostels de la peninsula Italica. A les Pitilses
no hi ha mostels. Aquest mapa no presuposa cap pronunciament sobre la subespécie galint-
hias, descrita a Creta i esmentada a diversos indrets de la Mediterrania oriental. '

I’exemplar CACM-83020819. A lilla de Menorca s’ha registrat un petit sifo-
napter, Echidnofaga murina, parasitant els mostels. Aquestes son les dues 1ini-
ques espécies que ara per ara sabem parasites del mostel a les Balears.

Creixement

La contrastacié entre les mitjanes de les diferents mesures cranianes ob-
tengudes per a les diferents classes d’edat permet fer una aproximacié a I’estu-
di del creixement de M. nivalis a Mallorca. S’han dividit les valors mitjanes

~obtengudes a cada classe d’edat per les corresponents de la classe d’edat ante-
rior. Amb aixd s’ha obtengut una taula, que no presentam a aquest treball, de
dues tniques columnes per a cada sexe. Les valors de la taxa de creixement
obtengudes sén de dificil lectura, car no resulten massa harmoniques. Tal volta
I"nica dada que mereix d’essser destacada és el creixament negatiu que es re-
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gistra per a APO per ambdos sexes. Sembla que a mesura que P’animal es va
fent vell es va produint una reduccié a Iestretament postorbitari.

Habitats ocupats

El mostel és una espeécie eurioica, molt ubiqiiista. A lilla de Mallorca
’hem observat a un espai ecologic molt ample, que inclou des de I’alta munta-
nya balearica (exemplars de Binis i de Manut, capturats aprop dels 1000 m
s.n.m.) fins a la vorera de la mar (exemplar de Ses Salines). Abunden espe-
cialment a les garrigues de I'Oleo-Ceratonion. En tenir uns habits parcialment
diurns se’l pot observar per tot arreu. L’hem vist a les carreteres de Pilla (on
se I’'ha pogut observar actuant com a necrofag, agafant petits animals —aucells,
A. sylvaticus— morts per col-lisi6 amb els vehicles), aixi com als alzinars (Quer-
co-Cyclaminetum balearici de Ternelles) i fins i tot als voltants de Ciutat.
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NUEVOS DATOS SOBRE LAS HELMINTOFAUNAS
PARASITAS DE MICROMAMIFEROS EN LAS ISLAS
PITIUSAS. 1. NEMATODOS

S. Mas-Coma y J. G. EsteBan!

RESUMEN. Se aporta toda una serie de nuevos datos, en aspectos diversos, sobre los Ne-
matodos parésitos de Insectivoros y Roedores en las Islas Pitiusas: deteccion de especies
vermidianas nuevas para algunas islas (Gongylonema sp., Streptopharagus kutassi y Kahman-
nia eliomydis en Formentera); primeros datos sobre la isla de Espalmador (Streptopharagus
kutassi, Mastophorus muris, Physaloptera getula y Rictularia proni en Rattus rattus); confir-
macién o modificacion de determinaciones anteriores (Aonchothea europaea, Gongylonema
mucronatum, Gongylonema spp. y Physaloptera getula) y deteccion de nuevos hospedadores
para helmintos determinados (Trichuris muris y Cyathospirura seurati en Rattus rattus de
Formentera).

SUMMARY. A series of new data, in different aspects, on the Nematodes parasitizing In-
sectivores and Rodents on the Pityusic Island is geven: findings of helminth species new for
some islands (Gongylonema sp., Streptopharagus kutassi and Kahmannia eliomydis on For-
mentera); first data for the island of Espalmador (Streptopharagus kutassi, Mastophorus mu-
ris, Physaloptera getula and Rictularia proni parasitizing Rattus rattus); confirmation or mo-
dification of previous determinations (Aonchotheca europaea, Gongylonema mucronatum,
Gongylonema spp. and Physaloptera getula); and findings of new hosts for given helminth
species (Trichuris muris and Cyathospirura seurati in Rattus rattus from Formentera).

INTRODUCCION

En estos dltimos afios se han venido sucediendo los estudios sobre los hel-
mintos parasitos de Insectivoros y Roedores en las Islas Pitiusas. En lo que se
refiere a la isla de Ibiza, cabe citar los trabajos de Mas-Coma (1977 b), Este-

! Departamento de Parasitologia, Facultad de Férmacia, Universidad de Valencia,
Avda. Blasco Ibadiez 13, 46010 Valencia, Espaia (Dir: Prof. Dr. S. Mas-Coma).
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BAN, Mas-Coma & FeLu (1981), EsTEBAN & Mas-Coma (1983), Mas-Coma & FE-
Liu (1984), y FELIU, MAs-Coma, MONTOLIU & GALLEGO (en prensa). Mucho mis
numerosos son los escritos aparecidos sobre la isla de Formentera, de entre los
cuales cabe mencionar aqui los de indole o interés faunistico que son concreta-
mente los trabajos de Mas-Coma (1976, 1977 a, 1978), Tarazona (1976), Mas-
Coma & GaLLeGO (1975, 1977 a, b, 1978), Mas-Coma & FeLu (1977 a, 1984),
Mas-Coma & MonToLu (1976, 1978), Estean, Mas-Coma & BARGUES (1982) y
EsTEBAN & Mas-Coma (1983).

Materiales de micromamiferos obtenidos con posterioridad nos han pro-
porcionado toda una serie de nuevos datos en aspectos diversos (deteccion de
especies vermidianas nuevas para algunas islas, primeros datos sobre la isla de
Espalmador, confirmacién o modificacién de determinaciones anteriores, detec-
cién de nuevos hospedadores para helmintos determinados, etc.), tal que se
impone una extensa adenda. Debido precisamente a la gran extensién de la
misma, hemos procedido a dividir su exposicion en dos escritos. El presente y
primero de ellos versard exclusivamente sobre los Nematodos. El segundo ha-
bra de abordar el tratado de los Platelmintos (Trematodos Digénidos y Cesto-
dos), asi como también la revision total y consiguiente puesta al dia de los
conocimientos actuales sobre la helmintofauna de micromamiferos de las Islas
Pitiusas.

MATERIALES

El total de micromamiferos de las Pitiusas que hemos estudiado helminto-
16gicamente hasta la fecha (materiales estudiados en trabajos anteriores + ma-
teriales nuevos analizados en el presente y subsiguiente escritos) es el que se
expone a continuacion. En lo que se refiere a las islas de Ibiza y Formentera,
los enclaves de procedencia de los materiales son esencialmente los mismos
apuntados con detalle por Mas-Coma & FELU (1984). Los pocos animales cap-
turados.en la isla de Espalmador, lo fueron en las proximidades del dnico y
pequeio puerto de dicha isla.

A) Isia pE IB1za: a)Insectivora: 32 Crocidura russula ibicensis Vericad et
Balcells, 1965 (Soricidae); 5 Erinaceus (Aethechinus) algirus vagans Tho-
mas, 1901 (Erinaceidae). b) Rodentia: 4 Mus musculus Linnaeus, 1758;
40 Mus spretus Lataste, 1883; 15 Rattus rattus Linnaeus, 1758; 3 Rattus
norvegicus Berkenhout, 1769; 145 Apodemus sylvaticus eivissensis Alco-
ver, 1977 (Muridae).

B) IsLA DE FORMENTERA: a) Insectivora: 44 E. (A.) a. vagans. b) Rodentia:
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110 Eliomys quercinus ophiusae Thomas, 1925 (Gliridae); 15 M. musculus; 48
R. rattus; 35 Apodemus sylvaticus frumentariae Sans-Coma et Kahmann, 1977
(Muridae).

C) Is,a DE EspaLmMaDOR: Rodentia: 5 R. rattus.

_ NUEVOS DATOS SOBRE NEMATODOS

FaM. TricHURIDAE Railliet, 1915
Trichuris muris (Schrank, 1788)

Esta especie cecal y cosmopolita habia sido detectada ya en R. rattus y A.
sylvaticus de Ibiza y en A. sylvaticus de Formentera (Mas-Coma, 1976, 1978;
Mas-CoMa & GALLEGO, 1977 b, 1978; EstEBAN, MAs-Coma & FELIU, 1981; Mas-
CoMa & FELIU, 1984). Los titimos estudios han permitido su hallazgo asimismo
en R. rattus de Formentera, deteccién del todo esperable, tal y como sefalan
Mas-CoMA & FELIU (1984).

Aonchotheca europaea Mas-Coma et Galdn-Puchades, 1984

En los trabajos de EsteBaN, Mas-Coma & FELIU (1981) y Mas-CoMma & Fe-
L1u (1984) se sefiala la presencia de Capillarinos infestando el estomago (espo-
radicamente en esofago e intestino) de Crocidura russula ibicensis en Ibiza, ad-
judicindose la especie a Capillaria sp. aff. exigua (Dujardin, 1843) de acuerdo
con Mas-Coma (1977 c). La reciente revisién y reorganizacion genérica de los
Capillariinae Railliet, 1915 efectuada por Moravec (1982) habria de permitir a
Mas-CoMa & GALAN-PUCHADES (en prensa) el emprender la revision de las es-
pecies del género Aonchotheca Lopez Neyra, 1947 y la ereccion del binomio
Aonchotheca europaea para la especie en cuestion. En consecuencia, Capillaria
sp. aff. exigua (Dujardin, 1843) sensu Mas-Coma, 1977 pasa a ser sin6nimo de
Aonchotheca europaea Mas-Coma et Galén-Puchades, 1984.

FaM. HETEROXYNEMATIDAE (Skrjabin et Schikhobalova, 1948)
Kahmannia eliomydis Mas-Coma et Esteban, 1982

En 2 lirones caretos de Formentera se tuvo la ocasion de detectar la pre-
sencia, a nivel intestinal, de Oxyuroideos pertenecientes a la especie Kahman-
nia eliomydis descrita originalmente a partir de material pardsito del mismo
Glirido en Menorca (Mas-Coma & EsteBAN, 1982). Dicho hallazgo en Formen-
tera fué en su dia el motivo de la comunicaciéon de EsteBaN, Mas-Coma &
BarGues (1982).
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Fig. 1.— Seuratum cadarachense de Eliomys quercinus ophiusae de- Formentera: A) vision
apical de la hembra; B) detalle del interior bucal de la hembra; C,D) extremo anterior de
la hembra en visiones ventral y lateral; G) espicula y gubernaculo; H) regién vulvar de la
hembra en vision lateral; I) extremo posterior de la hembra en visién lateral. A: esc. 150
pum; B: 50 um; C,D: 200 pm; E,F: 300 pm; G: 100 um; H: 700 pm; I: 500 um.
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Fam. SEUrRATIDAE Hall, 1916
Seuratum cadarachense Desportes, 1947

Esta especie propia del intestino delgado del liron careto, constituye un
parasito usual en dicho animal en la isla de Formentera (Mas-Coma, 1976,
1978; Mas-Coma & GALLEGO, 1977 b, 1978; Mas-Coma & FeLu, 1984). El nu-
meroso material obtenido ha permitido efectuar un estudio morfoldgico pro-
fundo de la especie (fig. 1). Es precisamente su enorme abundancia, lo que
explica el haber encontrado esporddicamente especimenes degenerados de di-
cho nematodo en R. rattus de Formentera, hecho que viene a confirmar la
estricta especificidad (oioxenia) de S. cadarachense para con Eliomys querci-
nus.

FaM. GONGYLONEMATIDAE (Hall, 1916)
Gongylonema mucronatum Seurat, 1916

Los tnicos datos de que se disponia hasta la fecha la presencia de este
Spiruroidea en las Pitiusas, se deben a Mas-Coma (1978), quien encuentra y
estudia detalladamente 2 hembras procedentes del eséfago de un E. (A.) a
vagans de Formentera. Las ulteriores prospecciones han permitido ampliar el
material de dicha especie, hallandose varias hembras y un macho en la misma
especie hospedadora en Formentera (fig. 2).

La longitud de las hembras oscila entre 21000 y 25000 um. La cola.era
redondeada en su extremidad. La distancia de la vulva y del ano al extremo
posterior era respectivamente de 3261-3556 um y de 250-296 um. Los huevos
median 73,9-78,5/39,2-43,8 um.

El tnico -macho que tuvimos ocasién de hallar presentaba una longitud de
13500 um. La espicula izquierda media 6529 um y la espicula derecha 162
um, mientras que el guberndculo posefa una longitud de 104 um.

Gongylonema spp.

EstEBAN, Mas-Coma & FELIU (1981) y Mas-Coma & FELIU (1984) adscriben
los Gongylonematidos hallados en la mucosa estomacal de Mdridos (M. spre-
tus, A. sylvaticus eivissensis) de Ibiza a la especie Gongylonema brevispiculum
Schulz, 1927. Las ulteriores prospecciones han permitido estudiar un material
més numeroso de estos Nematodos pardsitos de ambos Miridos ibicencos, asi
como también el hallazgo y estudio de especimenes del mismo género en M.
musculus de Formentera (enclaves de La Mola y Ca’n Pep Mayans). Un anali-
sis morfolégico comparado profundo sobre los Gongylonematidos de Muridos
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tanto en las Islas Pitiusas como en las Gimnésicas, indujeron a ESTEBAN &
Mas-Coma (1983) a incluir a los especimenes de Ibiza y Formentera bajo el
binomio Gongylonema spp., haciendo alusién con ello a la imposibilidad mo-
mentdnea de determinacién especifica definitiva, a la espera de estudios futu-
ros exhaustivos sobre variabilidad morfolégica intraespecifica de los adultos, ci-
clos evolutivos y morfologia de los estadios evolutivos. '

Fam. SeirocerciDAE (Chitwood et Wehr, 1932)
Cyathospirura seurati Gibbs, 1957

La presencia de este Spirocercinae Chitwood et Wehr, 1932 infestando el
estomago de E. quercinus ophiusae ha sido citada ya por Mas-Coma (1978),
Mas-CoMa & GAaLLEGO (1978) y Mas-Coma & FeLiu (1984). Las ultimas pros-
" pecciones proporcionaron el hallazgo de este Spiruroideo en R. rattus de For-
mentera, asi como también més material procedente del lirén careto de la mis-
ma isla, lo que permitié la realizacién de un estudio morfoanatémico ‘profundo
de la especie (fig. 3). R. rattus se convierte en un nuevo hospedador para la
especie en cuestion no sélo en Formentera, sino a nivel de toda la distribucién
geogréfica del helminto.

Streptopharagus kutassi (Schulz, 1927)

Este Nematodo estomacal de la subfamilia Ascaropsinae Alicata et Mc In-
tosh, 1933 habia sido detectado ya en R. rattus de Ibiza por ESTEBAN, Mas-
Coma & FeLiu (1981) y Mas-Coma & FeLiu (1984). Los estudios efectuados con
posterioridad han permitido el hallazgo de ejemplares pertenecientes a la mis-
ma especie en dos R. rattus de Formentera (enclaves de Ca’n Carlos y Ca’n
Mari) y en un R. rattus de Espalmador (fig. 4).

Cabe afiadir que en nuestra opinién la sistemadtica de las especies del gé-
nero Streptopharagus Blanc, 1912 resulta algo confusa, debido principalmente a
la extraordinaria semejanza morfométrica existente entre alguinas de las espe-
cies propias de Roedores, de tal modo que resultaria recomendable proceder a
efectuar la correspondiente revision sistemadtica de las mismas. Atn y teniendo
en cuenta lo antedicho, optamos aqui por seguir adjudicando los especimenes
hallados en las Pitiusas a la especie S. kutassi, aludiendo con ello al hecho de
su aparentemente perfecta correspondencia con los materiales descritos por
CHABAUD (1954) y BernARD (1964). Como ejemplo del confusionismo aludido
cabe citar el reciente trabajo de LEwis & AsHOUR (1983), quienes describen la
especie Streptopharagus kuntzi Myers, 1954 procedente de R. rattus, Acomys
cahirinus (Desmarest) y Gerbillus gerbillus Olivier de Egipto, estableciendo




Fig. 3.— Cyathospirura seurati de Eliomys quercinus ophiusae de Formentera: A) visién api-
cal de la hembra; B) cabeza de la hembra en visién ventral; C) extremidad anterior de la
hembra en visién ventral; D) regién vulvar de la hembra en visién lateral; E) extremo pos-
terior de la hembra en visién lateral; F) extremo posterior del macho en visién lateral; G)
espiculas. A: esc. 50 um; B: 75 um; C,D: 200 pm; E: 250 um; F: 275 pm; G: 100 pum.
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como sinénimos de la misma a S. indicus Johnson, 1969 y S. kolayatensis Soo-
ta et Chaturvedi, 1971, ambos de Gerbillidos (Tatera indica) en la India. Di-
chos autores senalan que estas tres especies se diferencian claramente de las
demas especies del género por poseer espiculas cortas en el macho. Y resulta
que los especimenes de las Pitiusas, asi como los descritos por CHaBAUD (1954)
y BERNARD (1964), son dificilmente diferenciables, por no decir iguales, que los
descritos por LEwis & AsnOUR (1983). Unicamente la revisién adecuada del gé-
nero habra de decirnos si S. kuntzi es sinénimo o no de S. kutassi, puesto que
LEwis & AsHOUR (19183), a pesar de efectuar una extensa discusion sistemdtica,
omiten la consideracién y comparacién con los datos de CHasaup (loc. cit.) y
BerNARD (loc. cit.).

Mastophorus muris (Gmelin, 1790)

Esta especie de Mastophorinae Quentin, 1970 no habia sido detectada has-
ta la fecha en las Pitiusas. Los estudios mas recientes han permitido la detec-
cién de su presencia infestando R. rattus de la isla de Espalmador.

Los ejemplares hallados presentaban una morfologia perfectamente super-
ponible a la de las descripciones numerosas de la bibliografia sobre este nema-
todo, de entre las cuales destacan las de WERTHEIM (1962) y QUENTIN (1970).
Se trata de un pardsito habitual de Miridos y esporadicamente Arvicolidos del
Continente, conocido ya en la Peninsula Ibérica (Mas-COMA & FeL, 1977
b; Mas-Coma & GALLEGO, 1977 b). Su ciclo biolégico es diheteroxeno, actuan-
do distintos insectos (Ortopteros, Coledpteros, Sifonapteros, Dipteros) como
hospedadores intermediarios (BEAUCOURNU & CHABAUD, 1963; GoLvan, Rioux
& CHABAUD, 1963; QUENTIN, 1970).

M. muris provoca una cierta patologia en el estomago de su hospedador.
SEURAT (1937) apunté que la presencia del helminto en la region cardiaca del
mismo provocaba el desarrollo de un pequefio tumor que tras examen histolo-
gico mostraba una hiperplasia con ulceracion. BERNARD (1963) denuncio, asi-
mismo, que el parésito producia una fuerte distensién en el estémago donde
estaba alojado.

FaM. PrysaLOPTERIDAE (Railliet, 1893)
Physaloptera getula Seurat, 1917

Mas-Coma (1976, 1978), Mas-Coma & GaLLEGO (1978) y Mas-Coma & FE-
Liv (1984) refieren ya la deteccion de la presencia de este Physaloptérido esto-

macal en R. rattus de Formentera. Con posterioridad hemos podido hallar la
misma especie asimismo en R. rattus de Espalmador.
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Fig. 4.— Streptopharagus kutassi de Ratius rattus de Espalmador: A) visidn apical de la hem-
bra; B) extremo anterior de la hembra en visién lateral; C) detalle ampliado de la cuticula a
nivel del ala lateral, D,F) bolsa caudal del macho en visiones lateral y ventral; E) esquema
de la bolsa caudal del macho en visién ventral sin detallar la ornamentacién cuticular; G)
region vulvar de la hembra en visién lateral. H) extremo posterior de la hembra en visién
lateral. A: esc. 75 pm; B: 600 um; C: 50 pum; D.E,H: 400 um; F: 200 pm; .G: 300 um.
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La recopilacién de un mayor nimero de especimenes, tanto en Formente-
ra como en Espalmador, permitié un estudio detallado de la especie (fig. 5).
La longitud total de los machos analizados procedentes de Espalmador oscilaba
entre 20832 y 23877 -um. Las espiculas eran desiguales, con la derecha mas
ancha y corta, arqueada en la extremidad y en general sobresaliendo a través
del orificio cloacal y de una longitud de 416-694 um (media 563 um) y una
espicula izquierda, mds delgada y rectilinea, de 620-787 um (727 wpm). En un
. especimen muy joven de 14211 um de longitud, las espiculas median 333 um
la derecha y 500 um la izquierda.

Después de realizar una profunda y exhaustiva revision de la bibliogratia
existente acerca de las diferentes especies del género Physalotera Rudolphi,
1819 (véase Seurat, 1917, 1937; OrtLEPP, 1922, 1937; Scuurz, 1926; Mc Cru-
RE, 1932; MoRrGAN, 1943), no tuvimos problema alguno en confirmar la ads-
cripcion de los Nematodos de las Pitiusas a Physaloptera getula de acuerdo con
la descripcion original de la especie efectuada por SEURAT (1917) a partir de
material procedente de Mus rattus (= Rattus rattus) y a la redescripcion dada
por el mismo autor unos anos después (SEURAT, 1937) pero esta vez con mate-
rial procedente de Meriones shawi Rozet, 1833 (Rodentia: Gerbillidae), ambos
~casos en el Norte de Africa. Cabe observar, no obstante, en nuestros ejempla-
res, una mayor dimensién en el tamafio de las espiculas.

En este sentido cabe destacar que SEURAT (1917) establece, para un ejem-
plar macho joven de 10000 um de longitud total, una longitud de 350 um
para la espicula derecha y de 480 um para la espicula izquierda. Paralelamente
dicho autor encuentra, en el aludido trabajo, un ejemplar macho adulto de
16300 um pero no establece las dimensiones de las espiculas. Este hecho es
muy importante, como veremos mds adelante, puesto que ha sido la causa de
los errores cometidos posteriormente por otros autores a la hora de comparar
sus materiales con los de P. getula descrita por SEURAT (1917).

Continuando el analisis de dicho trabajo, observamos que dicho autor no
acompafia a la descripcion de la especie de ningin esquema o dibujo de la
bolsa caudal del macho en la cual pueda observarse la distribucién papilar. Di-
cho autor (SEURAT, 1917: 217) sefiala al respecto: “la région circumcloacale est
couverte de petites épines tres serrées, alignées longitudinalement. Trois gros-
ses papilles sessiles, rapprochées sur la lévre supérieure du cloaque. Troisicme
paire de papilles post-anales a la hauter de la cinquieme paire de papilles ex-
ternes. Orifices des glandes caudales a la hauter de la derniére paire de papi-
Iles post-anales”. :

Resulta evidente, tras observar la distribucién papilar que muestran nues-
tros ejemplares (véase fig. 5), y tal y como ya remarcaba MorGan (1943), que



Fig. 5.~ Physaloptera getula de Rattus rattus de' Formentera: A) visién apical de la hembra;
B,C) cabeza de la hembra en visiones lateral y ventral; D) bolsa caudal del macho en visién
ventral; E) region vulvar de la hembra en vision lateral; F,G) extremo posterior de dos
hembras en vision lateral. A: esc. 200 pym; B,C: 150 um; D: 400 um; E: 450 pm; F: 500
um; 600 pm.
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la descripcion de la bolsa caudal apuntada por SEURAT, (1917) resulta incom-
pleta. A pesar de esto, y de una manera incomprensible, todos los autores que
han hecho referencia al mencionado trabajo (SEURAT 1917), han incurrido en el
grave error de pasar a adjudicar para el individuo adulto de 16300 um las espi-
culas del ejemplar joven que media 10000 um (véase ORrtLEPP, 1922, 1927;
ScruLz, 1926; MORGAN, 1943), poniéndose, por tanto, en duda algunas de las
determinaciones especificas realizadas por dichos autores y que tomaban como
base la descripcion original de P. getula dada por SEurat (loc. cit.).

Sin embargo, de entre estos trabajos cabe destacar el de SchuLz (1926),
por cuanto que podia arrojar un poco de luz en toda la problematica plantea-
da. Dicho autor, en el mencionado trabajo, crea la especie Physaloptera massi-
no Schulz, 1926 y establece como caracter diferencial respecto de P. getula el
hecho de que en P. massino los dientes labiales externos son mas grandes que
los internos, mientras que en P. getula son practicamente iguales. También
alude dicho autor, en la justificacion para la creacion de dicha especie, al he-
cho de las diferentes medidas que presentan las espiculas (350 um la espicula
derecha de P. getula, mientras que en P. massino dicha espicula mide 595
wm). '

Si consideramos como vilida la primera caracteristica diferencial, dado
que la segunda no puede ser aceptada como consecuencia del error en las di-
mensiones de las espiculas, ya comentado anteriormente, y si ademds tenemos
en cuenta que el dibujo que propone dicho autor respecto de la distribucion
papilar que presenta la bolsa caudal del macho de P. massino es similar a la
detectada en nuestros ejemplares, resulta l6gica la adjudicacién de nuestros es-
pecimenes a la especie P. getula, en base a que los dientes labiales externos e
internos son de igual tamaio (véase A,B,C de la fig. 5).

Ahora bien, si consideramos que la diferencia de tamafio entre los dientes
labiales no es caracteristica suficiente como para distinguir dos especies, resulta
evidente que P. massino Schulz, 1926 podria ser considerada como sinénimo
de P. getula en virtud de la regla cronoldgica, dada la no validez de las dimen-
siones de las espiculas, tal y como hemos apuntado anteriormente.

De todas formas, y dado que no hemos tenido ocasién de disponer de los
materiales tipo utilizados por Schurz (1926) para la descripcién de la especie
P. massino, no vamos a entrar en la discusién de la validez sistemdtica de esta
especie, pero si senalar que de acuerdo con la descripcion original de SEURAT
(1917) hemos incluido nuestros ejemplares dentro de la especie P. getula, mas
aun si tenemos en cuenta la biogeografia de esta especie, detectada hasta la
fecha en Rattus rattus procedentes de Marruecos.
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Fam. RicruLaripae (Hall, 1915)
Rictularia proni Seurat, 1915

En lo que se refiere a las Pitiusas, esta especie habia sido hallada tnica-
mente en Formentera infestando el intestino delgado de R. rattus y A. sylvati-
cus frumentariae (Mas-Coma & FeLU, 1977 a, 1984; Mas-Coma, 1978; Mas-
Coma & GALLEGO, 1978). Las prospecciones llevadas a cabo con posterioridad
han permitido la deteccion de su presencia en la isla de Espalmador infestando
a R. rattus.
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NUEVOS DATOS SOBRE LAS HELMINTOFAUNAS
PARASITAS DE MICROMAMIFEROS EN LAS ISLAS -
PITIUSAS. II. PLATELMINTOS. III. ESTADO
ACTUAL DE CONOCIMIENTOS

S. Mas-Coma y J. G. EsTeEBAN!

RESUMEN. Se aporta toda una serie de nuevos datos, en aspectos diversos, sobre los Pla-
telmintos (Trematédos Digénidos y Cestodos) pardsitos de Insectivoros y Roedores en las
Islas Pitiusas: deteccién de especies vermidianas nuevas para algunas islas (Zonorchis sp.,
Hydatigera taeniaeformis larvae y Mesocestoides sp. larvae en Formentera); primeros datos
sobre la isla de Espalmador (Hymenolepis diminuta en Rattus rattus); y modificacién de de-
terminaciones anteriores (Brachylaima spp.). Finalmente se efectda una puesta al dia de los
conocimientos actuales sobre la helmintofauna de Micromamiferos en las islas de Ibiza, For-
mentera y Espalmador.

SUMMARY. A series of new data, in different aspects, on the Plathelminths (Trematoda
Digenea and Cestoda) parasitizing Insectivores and Rodents on the Pityusic Islands is given:
findings of helminth species new for some islands (Zonorchis sp., Hydatigera taeniaeformis
larvae and Mesocestoides sp. larvae on Formentera); first data for the island of Espalmador
(Hymenolepis diminuta parasitizing Rattus rattus); and modification of previous determina-
tions (Brachylaima spp.). Finally, a review of the today knowledge on the helminthfauna of
small mammals on the islands of Ibiza, Formentera and Espalmador is made.

INTRODUCCION

En un anterior y primer escrito de esta breve serie de trabajos dedicados
a aportar nuevos datos sobre los helmintos parésitos de Insectivoros y Roedo-
res en las Islas Pitiusas (Mas-Coma & ESTEBAN, 1984), se abarcé ya el tratado
de los Nematodos. En el presente escrito, segundo y iltimo de la serie en

! Departamento de Parasitologia, Facultad de Farmacia, Universidad Valencia, Avd.
Blasco Ibaiiez 13, 46010 Valencia, Espafia (Dir: Pro. Dr. S. Mas-Coma).
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cuestion, nos referimos a los Platelmintos (Tremat6dos Digénidos y Cestodos),
para finalmente llevar a cabo una resumida puesta al dia de los conocimientos
actuales sobre las helmintofaunas de Micromamiferos en las islas de Ibiza, For-
mentera y Espalmador.

La lista de los trabajos de indole o interés faunistico previamente existen-
tes sobre los helmintos de micromamiferos en las islas de Ibiza y Formentera
fué debidamente enumerada ya en la introduccion del escrito anterior (Mas-
CoMa & EsteBaN, 1984). Cabe dirigirse al mismo escrito en lo que se refiere a
la relacién de los materiales de micromamiferos hospedadores estudiados, los
cuales proporcionan los hallazgos de los Trematodos y Cestodos que a conti-
nuacion pasamos a exponer y discutir. En lo que concierne a los enclaves de
procedencia de dichos materiales en las islas de Ibiza y Formentera, éstos son
esencialmente los mismos apuntados con detalle por Mas-Coma & FELIU (1984).
La procedencia de los materiales de la isla de Espalmador fué especificada ya
en el escrito anterior (Mas-CoMA & Estesan, 1984).

NUEVOS DATOS SOBRE PLATELMINTOS

TREMATODA .
Fam. BracayLamMiDAE Joyeux et Foley, 1930

Brachylaima spp.

Cabe reunir bajo este binomio todos aquellos Brachyldimidos hallados en
el intestino de distintos roedores de Ibiza y Formentera. En el caso de Ibiza,
los especimenes ya habian sido publicados sin determinacién especifica (EsTE-
BAN, Mas-Coma & FeLIU, 1981; Mas-Coma & FeLiu, 1984). Sin embargo, en el
caso de Formentera fueron descritos inicialmente bajo el nombre de Brachylai-
ma sp. aff. recurvus (Dujardin, 1845), aludiéndose con ello a su evidente se-
mejanza con la especie B. recurvus, un parasito de Roedores, especialmente
Muridos en el Continente (Mas-CoMa & GALLEGO, 1975, 1977, 1978; Mas-
Coma, 1976, 1978; Mas-Coma & MonToLu, 1976, 1978 a). Los estudios experi-
mentales efectuados con posterioridad con el fin de dilucidar la cuestién a tra-
vés del conocimiento del ciclo bioldgico triheteroxeno y estadios larvarios, re-
comendaron el pasar a describir los Digénidos como Brachylaima nitellae (Du-
jardin in Dollfus, 1968), una especie tipica del lirén careto, Eliomys quercinus
en Francia (Mas-Coma & MonToLIu, 1978 b, ¢). De todos modos, la compara-
cion de los resultados experimentales con los datos obtenidos en la naturaleza
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Fig. .1.— Zonorchis sp. de Erinaceus (Aethechinus) algirus vagans de Formentera: especimen
gravido en visién ventral.

(Formentera) demostré finalmente que en realidad se hallan involucradas maés
de una especie de Brachylaima, como minimo en Formentera. Estas especies
presentan (momentdneamente, por lo menos) adultos no diferenciables morfo-
l6gicamente y mostrando la capacidad de infestar Roedores distintos. Sin em-
bargo, son perfectamente diferenciables por la quetotaxia de la cercaria y la
especificidad respecto de determinados Gasterépodos primeros hospedadores
intermediarios. En conclusién, por el momento cabe reunir bajo Brachylaima
spp. todas estas especies hasta que finalicen los estudios bioldgicos y ecologicos
en cuestion (Mas-CoMa & MONTOLIU, en preparacion).

FaMm. DIcROCOELIDAE Odhner, 1910
Zonorchis sp.

En la vesicula biliar de un erizo moruno, E. (A) algirus vagans, proceden-
te de Formentera encontramos un Digénido encuadrable por su morfoanatomia
(fig. 1) dentro del género Zonorchis Travassos, 1914 (subfam. Leipertremati-
dae Yamaguti, 1958) de acuerdo con ODENING (1964) y YAMAGUTI (1971). El
disponer de un s6lo ejemplar y la consideracion de la gran variabilidad morfo-
légica intraespecifica de los Dicrocélidos en general inducen a la no adjudica-
cién momentdnea del especimen en cuestion a ninguna de las 8 especies del
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género actualmente conocidas en Mamiferos (véase Mas-Coma, 1979), ni si-
quiera a la especie biolégica y geograficamente més préxima, Z. guevarai Mas-
Coma, 1979, pardsita del mismo erizo moruno en Catalufia, de la cual se dife-
rencia aparentemente por algunos rasgos morfolégicos y morfométricos. S6lo el
estudio futuro de material suficiente como para permitir un andlisis de la varia-
bilidad intraespecifica habra de posibilitar su determinacién especifica.

CESTODA
Fam. TAENIDAE Ludwig, 1886
Hydatigera taeniaeformis (Batsch, 1786) larvae

El el higado de distintos M. musculus procedentes de Formentera (encla-
ves de Entrepinos, La Mola y Ca’n Pep Mayans) se hallaron estadios larvarios
de esta especie de Ténido parésito intestinal, a nivel de adulto, de Carnivoros
tanto domeésticos (perro, gato) como silvestres (véase MURAI & TENORA, 1973;
Murar, 1982). A pesar de su cosmopolitismo, el presente hallazgo constituye el
primero de la especie en las Pitiusas.

FAaM. MESOCESTOIDIDAE Perrier, 1897
Mesocestoides sp. larvae

En Eliomys quercinus ophzusae y Rattus rattus de Formentera, alojadas en
la cavidad abdominal, més concretamente de modo aislado dentro de una cap-
sula fibrosa blanda debida a la reaccién del hospedador y adosadas al higado,
se encontré unos estadios larvarios de Cestodos cuyas caracteristicas coincidian
con las larvas usualmente denominadas Tetrathyridium (fig. 2).

Se trata de estadios larvarios en los que cabe. vislumbrar la presencia de
un aparato excretor constituido por colectores que en nimero de dos terminan
por desembocar en una vesicula excretora posterior que se abre en un poro
excretor terminal. En el polo opuesto observamos la presencia de un escolex, a
veces invaginado, a veces no, que presenta cuatro ventosas a nivel ecuatorial
del mismo, sin que quepa observar ni rostelo, ni ganchos, ni ninguna otra for-
macién. Desde un punto'de. vista anatémico mds concreto, una larva Tetrathy-
ridium estd constituida por el tegumento, el parénquima, las ventosas, los
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musculos internos, el sistema excretor u osmoregulador, el sistema nervioso y
un conjunto de células germinales (HESS, 1980).
Estas larvas Tetrathyridium son propias de Cestodos del género Mesoces-
toides Vaillant, 1863, género tipo y tnico universalmente aceptado de la fami-
lia Mesocestoididae.
Este género comprende en la actualidad varias especies (véase VOGE,
1955; WARDLE, Mc LEoD & RADINOVSKY, 1974), que a nivel de adulto son pard-
sitos de Carnivoros o de Aves rapaces, y que a nivel larvario se encuentran en
Insectivoros, Roedores y Carnivoros (JOYEUX & BAER, 1936; DorLrus, 1954;
Voae, 1955; VAUCHER, 1971; HUNKELER, 1974). En Roedores concretamente, a
pesar de ser los estadios larvarios de Taeniidae las larvas de Cestodos que con
mas frecuencia cabe encontrar (véase MUral, 1982), en el marco del Medite-
" rraneo Occidental las larvas Tetrathyridium (Cerdeiia, Baleares, Norte de Afri-
ca) no son inusuales, habiéndose citado adultos de varias especies de Mesoces-
toides infestando Carnivoros en la Peninsula Ibérica (SIMON—VICENTE 1975;
CorbeErO DEL CampiLLo et al., 1977).

Desgraciadamente, y ante la ausencia de caracteres morfolGgicos o de ele-
mentos singulares determinables, resulta imposible a nivel de estadio larvario
de Tetrathyridium afectuar la identificacién de la especie de que se trata. Ello
seria dnicamente posible en el caso de poder obtener el estadio adulto por
infestacion experimental del posible hospedador definitivo (Carnivoro o Ave
rapaz). Y ain y asi las dificultades de determinacion especifica en adultos son
notablemente problemiticas, puesto que la diferenciacién entre especies de
Mesocestoides se ha basado tradicionalmente en relaciones de dimensiones y
estructura de los adultos de modo exclusivo y desgraciadamente estos estadios
adultos son muy similares y muchos de los caracteres apuntados como especifi-
cos se superponen considerablemente (VoGg, 1955). En realidad, tal y como
anota VoGE (1969), lo mas probable es que los datos del ciclo biolégico y cre-
cimiento hayan de ser los unicos distintivos vilidos para delimitar las especies
dentro de ‘este género en el futuro.

La tradicional asignacion de la familia Mesocestoididae, con su tnico gé-
nero Mesocestoides, dentro de los Cestodos al Orden Cyclophyllidea Beneden
in Braun, 1900 es un excelente ejemplo de un incorrecto reflejo de los caracte-
res estructurales de los adultos (Voce, 1969). El criterio seguido para tal adju-
dicacién ha sido siempre la presencia de cuatro ventosas en el escolex, caracte-
~ ristica tanto de los adultos de Ciclofilididos como de Proteocefdlidos. Los adul-
tos de Mesocestoides poseen, empero, un poro genital situado en la linea me-
dia ventral de los anillos, caracter que no es propio ni de Ciclofilididos ni
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de Proteocefdlidos. Basdndose en evidencias de experimentos con resultados
negativos, durante mucho tiempo se ha venido pensando que Mesocestoides re-
queria dos hospedadores intermediarios para completar su ciclo evolutivo. A
pesar de que, seglin nuestros conocimientos, esto no ha sido nunca demostra-
do, los intentos de infestacion mediante proglotis gréavidos conteniendo estadios
tetrathyridiales preadultos a roedores, reptiles y otros animales, nunca han
dado resultado positivo. Un ciclo triheteroxeno es caracteristico de distintos
Ordenes de Cestodos, pero no de los Ciclofilididos. Sin embargo, a pesar de
todas estas evidencias contradictorias, la familia Mesocestoididae ha venido
manteniéndose en el Orden Cyclophyllidea sin que hasta la fecha se haya abor-
dado la cuestion de modo serio.

Existen también otros estudios que representan evidencias adicionales so-
bre el error clasificatorio de dicha familia. Asi, la estructura de las fases de
desarrollo desde la eclosién de la oncosfera hasta el Tetrathyridium obtenidas
in vitro por VOGE (1967) muestran semejanzas con los procercoides de los Pro-
teocefdlidos. Asi, cabe observar la presencia de un érgano apical, el desarrollo

y pérdida de un “cercomero”, y la subsiguiente pérdida del 6rgano apical, con-
comitante a la formacién de las ventosas. Ademds, también se ha podido ob-
servar como los requerimientos del organismo cambian cuando la transforma-
cién de estadio similar a procercoide en estadio Tetrathyridium estd préxima a
tener lugar (VOGE & SEIDEL, 1968). Desde el punto de vista especifico, la san-
gre completa es un requerimiento para el total desarrollo hasta estadio Tetra-
thyridium, lo que tiene lugar normalmente en los tejidos y cavidades corpora-
les de Vertebrados. Esto viene a indicar que la transicién de un estadio larva-
rio al siguiente tiene lugar, en la naturaleza, dependiendo del paso a un hospe-
dador Vertebrado. Incluso se ha visto como los estadios tipo procercoide se
muestran, por lo menos in vitro, sensibles a la temperatura, no tolerando tem-
peraturas superiores a los 30° C. Los estadios Tetrathyridium, en cambio, cre-
cen bien a 37° C o inferiores.

Todo ello no hace sino ilustrar la vaga afinidad del grupo con el Orden
Cyclophyllidea. Se plantea pues el problema de decidir el dilucidar dénde cabe
encuadrar realmente a la familia Mesocestoididae. Esta cuestién plantea a su
vez la problematica de lo que constituye o debe constituir un Orden como en-
tidad taxondmica. En este sentido hay que afadir que WARDLE, Mc LEoD &
Rapmvovsky (1974) han creado el Orden Mesocestoididea Wardle, Mc Leod et
Radinovsky, 1974, basindose exclusivamente en datos bibliograficos y en un
intento de reorganizacién taxonémica de los Cestodos que en nuestra opinién
estd poco fundamentada, tal y como lo demuestra el hecho de que, a pesar del
tiempo transcurrido hasta el momento presente desde el momento de la apari-
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Fig. 2.— Mesocestoides sp. de Rattus rattus de Formentera: aspecto general de una larva Te-
trathyridium.

cion de dicho tratado, no parece verse admitida o seguida la clasificacion pro-
puesta por estos autores por los especialistas de los distintos grupos.

Como ya hemos indicado, se presupone para las especies del género Me-
socestoides un ciclo bioldgico triheteroxeno, con la intervencion de un primer
hospedador intermediario desconocido hasta la fecha (quizds un Invertebrado,
probablemente un dcaro de vida libre segin apunta SoLpatova, 1944). Como
segundo hospedador intermediario intervienen Insectivoros, Roedores y Carni-
voros (JovyEux & Baer, 1936; Dorrrus, 1954; Voce, 1955; VaucHer, 1971;
HunkeLER, 1974), en los cuales se originan los estadios larvarios tipo Tetrathy-
ridium que, por lo menos en una especie, son capaces de sufrir una multiplica-
cion asexual (SpecHT & VoGE, 1965). Esta multiplicacion se inicia por la forma-
cion de ventosas supernumerarias seguida de la escision longitudinal en dos in-
dividuos (modo de multiplicacién unico dentro de los Cestodos). Esta multipli-
cacion asexual prosigue incluso después de la entrada de los Tetrathyridia en el
hospedador definitivo (Carnivoros, Aves rapaces), concretamente a nivel de in-
testino delgado durante varias semanas antes de tener lugar su transformacion
en adultos (Eckert, Von Branp & Voce, 1969). Esta capacidad tnica en
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Cestodos tiene como resultado una infestacién masiva del hospedador definiti-
vo por vermes adultos, lo que puede explicar la frecuencia de la deteccién de
infestaciones masivas por adultos de Mesocestoides en hospedadores definitivos
en la naturaleza. De todos modos, resta adn por ver si esta capacidad de re-
produccion asexual se limita a una especie (Mesocestoides corti Hoeppli, 1925)
o bien es comin a todas las especies del género y por tanto propia del género
Mesocestoides y de la familia Mesocestoididae.

Finalmente, creemos interesante resaltar las conclusiones alcanzadas por
Hess (1972), quien demuestra la posibilidad de trasmisién en roedores de los
Tetrathyridia via lactancia y muy probablemente también via transuterina, fe-
nomenos peculiares que contribuyen a incrementar la multiplicacién asexual y
la dispersién de los pardsitos larvarios.

Fam. HyMENOLEPIDIDAE Perrier, 1897
Hymenolepis diminuta (Rudolphi, 1819)

En un ejemplar de R. rattus de la isla de Espalmador se detect6 la presen-
cia de este Hymenolepidido cosmopolita. Este cestodo habia sido hallado con
anterioridad ya en Ibiza y Formentera (Mas-Coma, 1976, 1978; Mas-Coma &
GALLEGO, 1977, 1978; EsTEBAN, Mas-CoMa & FeLu, 1981; Mas-Coma & FeL,
1984).

ESTADO ACTUAL DE CONOCIMIENTOS

Si se afiade los nuevos datos sobre Trematodos y Cestodos anteriormente
comentados en este trabajo y los referentes a los Nematodos expuestos en el
escrito anterior de esta serie (Mas-CoMa & ESTEBAN, 1984) al computo de co-
nocimientos disponibles con anterioridad sobre las helmintofaunas de microma-
miferos en las Islas Pitiusas, resultan los cuadros cualitativos especificados en
las Tablas 1, 2 y 3. Los nuevos datos aportados en estos dos escritos no vienen
a modificar las observaciones bioecolégicas y consideraciones zoogeograficas
generales en las que concluyen Mas-Coma & FELIU (1984).



E. (A.) algirus
C. russula

M. musculus
M. spretus

R. rattus

R. norvegicus
A. sylvaticus

TREMATODA
Brachylaima simoni
Brachylaima spp.

CESTODA
Taenia parva larvae
Skrjabinotaenia lobata
Hymenolepis diminuta
Hymenolepis pistillum
Hymenolepis tiara
Hymenolepis sp.
Pseudhymenolepis redonica

NEMATODA
Trichuris muris
Aonchotheca europaea +
Capillaria incrassata’
Capillaria gastrica®
Trichosomoidinae gen. sp.
Gallegostrongylus ibicensis
Syphacia obvelata
Syphacia stroma
Syphacia muris
Syphacia frederici
Aspiculuris tetraptera
Heterakis spumosa
Gongylonema sp. aff. soricis
Gongylonema spp. + . +
Streptopharagus kutassi
Physaloptera dispar

*

ACANTHOCEPHALA
Moniliformis moniliformis

Tabla 1: Especies de Helmintos detectadas hasta la fecha en Micromamiferos de la isla
de Ibiza. *: hallazgos citados en trabajos anteriores; +: modificaciones introducidas en estos
dos escritos. 1,2) Las especies Capillaria incrassata (Diesing, 1854) y Capillaria gastrica (Ba-
ylis, 1926) han sido trasladadas respectivamente a los géneros Liniscus Dujardin, 1845 y
Eucoleus Dujardin, 1845 por Moravec (1982), hallindose dichos cambios sistemdticos pen-
dientes de revision.




E. (A.) algirus
E. quercinus

M. musculus

R. rattus
A, sylvaticus

TREMATODA
Brachylaima spp.
Dollfusimus frontalis *
Corrigia vitta
Zonorchis sp. +-

+
+
* 4

CESTODA
Hydatigera taeniaeformis larvae +
Mesocestoides sp. larvae + +
Hymenolepis straminea *
Hymenolepis diminuta : *

NEMATODA
Trichuris muris + *
Aonchotheca erinacei! *
Aonchotheca myoxi-nitelae? *
Syphacia obvelata *
Syphacia muris *
Syphacia frederici *
Aspiculuris tetraptera *
Kahmannia eliomydis +
Seuratum cadarachense *
Gongylonema mucronatum *
Gongylonema pithyusensis *
Gongylonema sp. +
Cyathospirura seurati * +
Streptopharagus kutassi +
Physaloptera dispar *
Phusaloptera getula *
Pseudophysaloptera kahmanni *
Rictularia proni * *

ACANTHOCEPHALA

Moniliformis moniliformis aegypticus *

Tabla 2: Especies de Helmintos detectadas hasta la fecha en micromamiferos de la isla
de Formentera. *: hallazgos citados en trabajos anteriores; +: hallazgos y modificaciones in-
troducidos en estos dos escritos. 1,2) Las especies Capillaria erinacei (Rudolphi, 1819) y Ca-
pillaria myoxi-nitelae (Diesing, 1881) han sido trasladadas recientemente al género Aonchot-
heca Lopez-Neyra, 1947 por Moravec (1982), habiendo sido aceptado por Mas-CoMA et al.
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Rattus rattus

CESTODA
Hymenolepis diminuta +

NEMATODA
Streptopharagus kutassi
Mastophorus muris
Physaloptera getula
Rictularia proni

+ + + +

Tabla 3: Especies de Helmintos detectadas hasta la fecha en Micromamiferos de la isla
de Espalmador (hallazgos citados todos ellos por primera vez en estos dos escritos).
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SOBRE LA FALSA PRESENCIA DE Cymbalaria
hepaticifolia (POIRET) WETTST. A BALEARS.

J. J. Pericas® i J. A. RosseLLo®

RESUMEN. La Cymbalaria hepaticifolia (Poiret) Wettst., citada de la Sierra Norte de Ma-
llorca, debe excluirse del catalogo floristico balear. Los testimonios de herbario en base a la
pubescencia de hojas y tallos, morfologia de las semillas y tamafio de la corola, pertenecen
a formas de Cymbalaria aequitriloba (Viv.) A. Cheval."

SUMMARY. Cymbalaria hepaticifolia (Poiret) Wettst. is excluded from the flora of the Ba-
learic islands. The revised voucher specimens belong to Cymbalaria aequitriloba (Viv.) A.
Cheval.

A rel d’una excursié de botanics mallorquins feta al Puig Major el juny de
1979, es trobaren en un avenc de prop del cim uns exemplars de Cymbalaria
en flor, que a primer cop d’ull semblaven una mica diferents de les poblacions
de C. aequitriloba (Viv.) A. Cheval.

L’any segiient, Bonar (1980) donava a congixer aquesta troballa del Puig
Major amb el nom de Cymbalaria hepaticifolia (Poiret) Wettst., fins aleshores
endemisme cors.

Els primers en assenyalar C. hepaticifolia a balears foren Sennen i Pau
(Pau, 1911), en base a exemplars recollits al Gorg Blau i comunicats pel co-
rresponsal del primer, el Germa Bianor. A més, trobaren diferéncies en la
morfologia de les fulles que justificaven la creacié d’una varietat nova, la var.
majorica Sennen et Pau.

1 Departament de Botanica. Facultat de Ciéncias. Universitat de Palma de Mallorca.
2 Departament de Botanica. Facultat de Ciéncies. Universitat Autonoma de Barcelona,
Bellaterra.
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H. Knoche considera que la suposada varietat majorica no era més que
una forma de C. aequitriloba (KNocue, 1921-23). L. Chodat, a la seva Tesi
sobre endemismes mallorquins (CHoDAT, 1923), no en fa ni mencié i, tot i que
tracta dels endemismes tirrenics, no parla de C. aequitriloba.

Més recentment, no figura al catileg de la flora balear (DuvieNEAUD,
1979) i tan sols és reivindicada per Bonar: (1980). Aquest autor recopila la
cita de Bianor (Gorg Blau) al mateix temps que indica que a I’herbari Garcias
Font hi ha un exemplar recollit al Puig de Massanella. El propi Bonafé recolli
un exemplar al mateix indret. Finalment, inclou la localitat del Puig Major,
que ell no vegé, comunicada graficament pel company F. Moll.

Mentre que a la descripcié de C. hepaticifolia s’indica que és totalment
glabre, la il-lustraci6 dels exemplars del Puig Major a 'obra de Bonafé mostra
les tiges i fulles clarament pubescents. D’altra banda, WEesB (1972) indica que
un dels caracters que permeten separar ambdues especies és la presencia de
tricomes a tiges i fulles a una, C. aequitriloba, i 1a seva abséncia a Paltra, C.
hepaticifolia. . ;

Vistes aquestes contradiccions, inicidrem Pestudi dels exemplars mallor-
quins anomenats C. hepaticifolia per tal de aclarir la presencia a Balears
d’aquesta espécie. Hem revisat els testimonis dipositats als herbaris particulars
de Bonafé (Séller), Garcias Font (Palma), Bianor (Palma), aixi com el tipus de
C. hepaticifolia var. majorica de 'herbari Sennen (Barcelona, BC).

Els exemplars examinats no sén més que formes ombrivoles de C. aequi-
triloba. La pubescéncia és menor a les fulles, perd mai s6n glabres. Les tiges,
en canvi, presenten una densa pubescéncia de tricomes aglandulosos. Amb
'excepcié del tipus, tot el material examinat presenta les fulles amb 3-5 1obuls
aguts de dimensiones variables (fig. 1-3). Aquestes diferéncies en la forma de
les fulles han estat les responsables de que es cites C. hepaticifolia a Mallorca.
El tamany de la corol-la, inferior als 15 mm, i la morfologia de les lavors,
clarament alveolades, (fig. 1-4) no difereixen de les altres poblacions mallor-
quines de C. aequitriloba. '

El polimorfisme foliar d’aquesta espécie ha estat assenyalat per diversos
autors (ARRIGONI, 1979; WEegB, 1972) i no sembla ésser exclusiu de Balears.

Hem seguit el desenvolupament foliar des de les fulles cotiledoniques fins
a les adultes per tal de veure si hi havia diferéncies significatives entre les po-
blacions amb fulles obtuses, reniformes i aquelles amb els Idbuls aguts.

Inicialment, les fulles cotiledoniques s6n oval-lanceolades, agudes i es van
fent clarament ovalades, obtuses i mucronades. Poden arribar a mesurar 3,5
mm de llargaria, moment en qué creixen en amplaria fins arribar als 4,5 mm,
aleshores ja s6n obtuses i no mucronades (fig. 1-1).



Fig. 1.— 1. Fulles cotiledoniques. 2. Fulles adultes. 3. Fulles de Cymbalaria aequitriloba

(Viv.) A. Cheval del Puig de Massanella, Herbari Garcias Font. a) de varis peus., b) d’'un

sol exemplar. 4. Llavors de Cymbalaria aequitriloba (Viv.) A. Cheval, a) exemplars de S6-

lter b i c) exemplars de Massanella.

‘ Als dibuixos de les fulles no s’han representat els tricomes aglandulosos. L’escala de les
figures 1 i 2 correspon a 2 mm; la de la figura 3 a 1 cm i la de la figura 4 a 1 mm.
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Les primeres fulles caulinars s6n trilobades amb el 1obul central 2-3 vega-
des més llarg que els laterals, dels quals apareixen els dos darrers, els auricu-
lars (fig. 1-2). En augmentar de tamany es poden donar dues alternatives, una
¢s que es conservi aquesta fulla pentalobulada aguda, amb el Idbul central
molt més llarg que els altres. L’altra possibilitat és que els 1dbuls es vagin arro-
donint al mateix temps que les vores foliars es van incorbant, romanent el 16-
bul central obtis o, fins i tot, escotat degut al major creixament dels marges
laterals en amplaria. Per fusié dels dos Iobuls laterals es formen fulles triloba-
des que poden alternar amb les pentalobulades (fig. 1-2 i 1-3). Aquestes dife-
réncies en el desenvolupament semblen modificacions degudes a factors am-
bientals (tipus de substracte, humitat, llum) més que determinades genética-
ment, tal com s’ha indicat per les poblacions sardes (ARRIGONI, 1979).

Les poblacions baleariques, actualment en revisi6 (A. BErRMEIO), s6n a
més, polimorfes pel que fa als caracters florals. A Mallorca, malgrat el gran
polimorfisme que es presenta, la variacié és continua i no permet de diferen-
ciar clarament taxons infraespecifics. Recentment, les poblacions del sud de
Iilla, amb diferéncies de tamany de la corol-la i 'esperd, han servit de base
per a la descripci6 de la varietat parviflora LLORENs (1980). Les mesures forni-
des per aquest autor cauen bé dins la variacié general de I’especie i sembla
més convenient de considerar aquests exemplars com a formes adaptades a una

major sequetat, tal com s’ha indicat per als exemplars de Cabrera (PaLAu,
1976). :

AGRAIMENTS

Agraim a A. Bermejo, M. A. Cardona i L1. Llorens 'haver llegit el manuscrit i als
companys G. Alomar i M. Mus l'ajut rebut durant la realitzacié del treball.
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BRAQUIOPODOS ACTUALES DE LA PLATAFORMA
SUDORIENTAL DE MENORCA Y SU RELACION CON
LAS FORMAS MIOCENICAS DE LA ISLA

C. LromparT!

RESUMEN. Se reconocen dos biotopos con braquiépodos en la plataforma sudoriental de
Menorca, y se relacionan con los citados en el Mioceno de la isla.

ABSTRACT. Two biotopes with brachiopodes of the southeast continental shelf from Mi-
norca (Balearic island) are recognized, and they are related with the Miocene ones from the
island. ’

INTRODUCCION

El objetivo principal de esta nota es dar a conocer las condiciones ambien-
tales de los braquiépodos que viven en la plataforma perinsular sudoriental de
la isla de Menorca, y su comparacién con las mismas formas presentes en los
sedimentos del Mioceno de la isla. Su estudio se ha realizado, dada la batime-
tria actual de estos braquidpodos, en base a los materiales dragados por artes
de pesca de arrastre —bous— y a los extraidos por las redes de fondo para la
pesca de la langosta.

ANTECEDENTES

Los primeros trabajos que sefialan la presencia de braquiépodos vivientes
en Menorca se deben a HipaLGo(1867, 1870, 1916). Este autor cita: Terebratu-

1 Departamento de Paleontologia. Universidad Auténoma de Barcelona. Bellaterra.
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la vitrea (Mad, Cala Figuera), Terebratulina retusa (Maé y Fornells), Mergelia
truncata (Mao, Illa de I'Aire y Fornells), Megathiris detruncata (Ciudadela),
Megathiris cuneata(Menorca), Crania anomala (Menorca) y Crania lina (Me-
norca).. Las cotas batimétricas (considerablemente reducidas), la naturaleza del
fondo y el indice de abundancia de especies dados por dicho autor (1867,
1870) difieren considerablemente de los obtenidos en la actualidad.

GasuLL (1970) en su trabajo sobre braquidpodos actuales de las Baleares,
cita de Menorca, y concretamente del Port de Mag, Gryphus vitreus. Es de
suponer que los ejemplares estudiados eran restos traidos por las barcas de
arrastre que amarran en el Port de Maé y procedentes de la plataforma sudo-
riental de la isla, donde faenan normalmente estas barcas y en cuyos fondos
fangosos vive esta especie.

Los braquiépodos presentes en el Mioceno menorquin son: Terebratula te-
rebratula (Linn€), Megathiris detruncata (Gmelin), Mergelia truncata (Linné),
Aphelesia sanctapaulensis (Pajaud) y Cryptopora nysti (Davidson) (LLOMPART &
Carzapa, 1982). Dicha fauna de braquidpodos, como se deduce de las facies
de los sedimentos que la contienen, vivia en un ambiente periarrecifal muy
costero, alrededor del drea ocupada por el submareal (LLOMPART & CALZADA
op. cit.). Algunos de ellos poseen una longevidad que alcanza hasta nuestros
dias: Megathiris detruncata (Gmelin) (Mioceno-Reciente),Mergelia truncata
(Linné) (Mioceno-Reciente). -

En la actualidad Megathiris detruncada y Mergelia truncata viven en el Me-
diterrdneo (HmaALco, 1867, 1870, 1916; CaILLOL & VayssiErg, 1913; de Buen,
1934; Mur-Woop, 1976; Mur-Woop et al., 1965; Caurer, 1967; GasuLL,
1970; Paiaup, 1974, 1977).

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Segin CauLET (1967) y Pajaup (1974, 1977) la batimetria de Megathiris
detruncata y Mergelia truncata oscila entre -20 y -150 m, con condiciones Opti-
mas para la primera especie entre -40 y -90 m y para la segunda entre -80 y
-150 m. Gryphus vitreus y Terebratulina retusa se distribuyen entre -80 y -250
m y crania anomala entre -40 y -80 m, aproximadamente. Mergelia y Terebra-
tulina, suelen hallarse asociadas, aunque en la plataforma argelina (segin Cau-
LET, 1967), Terabratulina retusa vive en un 4rea de batimetria inferior a la ocu-
pada por Mergelia.

En el actual mar menorquin se han localizado cuatro de estas especies re-
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< e=e%] CASCAJO O "BRUT" ( MOLUSCOS, RODOLITOS Y CORALES DOMINANTEMENTE MUERTOS )
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AREA DE GRYPHUS vYw“v¥v| (PRADERAS DE DENDROPHYLLIA )

Fig. 1.— Reparticién de los biotopos de braquiépodos actuales en la plataforma sudoriental
de la isla de Menorca.

partidas en dos biotopos diferentes y contiguos situados entre 70 y -150 m
aproximadamente (Figura 1). _

El primer biotopo, entre -70 y -100 m, estd poblado por gran cantidad de
especimenes de Mergelia truncata 'y Terebratulina retusa, a los que acompafan
escasos individuos de Crania, formando parte de la misma biocenosis. Este
biotopo corresponde a fondos de “cascajo”, denominados localmente “bruts”,
constituidos por sedimentos arenosos y restos de organismos en su mayoria
muertos. Entre éstos dominan los rodolitos y fragmentos de Dendrophyllia ra-
mea. Ademas se hallan lamelibranquios (Pectinidos, Glycymeris, Mytilus, Ve-
nus...), briozoos, gasterépodos (Murex, Xenophora,...), anélidos, equinidos
irregulares, etc... Los braquiépodos se fijan sobre los restos esqueléticos de
estos organismos y sobre antiguas escorias de barcos Figura 2. Esta asociacion
faunistica no difiere substancialmente de la miocénica que acompafia a los bra-
quiépodos.
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Entremezclandose con estas formas, viven escasisimos especimenes de
Gryphus vitreus que invaden este biotopo, a pesar de que la naturaleza del
fondo no es la mds adecuada para su Optimo desarrollo.

Y, el segundo biotopo, situado aproximadamente entre -100 y -150 m, co-
rresponde a ambientes tranquilos, con fondos fangosos (denominados local-
- mente “fang”) con débiles soportes para la fijacion de los braquiépodos. En €l
abunda extraordinariamente Gryphus vitreus (“metlons”, “escopinyes d’aigu” o
“bellerugues™), tinica especie de braquiépodo hallada, por el momento, en esta
zona.

Megathiris detruncata, muy abundante y asociada a Mergelia en los sedi-
mentos miocénicos, no se ha encontrado viviente en el drea estudiada.

De la zonacion batimétrica que para los braquidpodos del Mediterrdneo
dan CauLer (1967), GasuLL (1970) y Pasaup (1974, 1977), se deduce que Me-
gathiris detruncata encontraria optimas condiciones- ambientales a una batime-
tria inferior a la del biotopo representado por Mergelia y Terebratulina. Po-
dria, no obstante, coexistir con estas formas en los fondos de “brut”.

HmaLco (1870, 1916) la da a conocer de la plataforma occidental de la
isla (Ciudadela). Siendo el drea que presumiblemente le corresponderia (entre
-50 y -80 m, aproximadamente) muy batida por los pescadores y por los sub-
marinistas, es sorprendente no haberla encontrado. Por ello, cabe pensar que
esta especie no vive actualmente en el sector sudoriental de la isla. La explica-
cién de este hecho podria buscarse en que esta especie es més exigente a las
codiciones de iluminacién y al tipo de substrato que a la batimetria en si.
(CauLer, 1967 y Pasaup, 1977).

Por debajo de los 150 m. aproximadamente, el fondo aparece poblado es-
porddicamente por extensas praderas de Dendrophyllia ramea (Linné) —local-
mente “caramells“—, que le dan un aspecto y colorido particular. Dada la difi-
cultad que este tipo de fondo ofrece a las artes de pesca, apenas se dispone de
datos de esta drea. Por ello, la fauna de braquiépodos que presumiblemente
presenta este biotopo no ha podido ser estudiada.

CONCLUSIONES

Al analizar los biotopos de los braquiépodos miocénicos y de los actuales,
existen unas marcadas diferencias causadas posiblemente por el cambio climati-
co ocurrido entre el Mediterrdneo miocénico y el actual. Los primeros vivieron
en condiciones periarrecifales bajo un clima célido y los segundos viven en la
plataforma continental distal de un mar templado.



Fig. 2.— Terebratulina retusa y Mergelia truncata fijadas a restos esqueléticos de Dendrophy-
llia. 3.— Terebratulina retusa y Mergelia truncata sobre un rodolito muerto. 4.— Terebratulina
retusa fijada a un fragmento de Pecten. 5.— Gryphus vitreus. Vista dorsal. Igual escala que
2. 6.— Mergelia truncata. Vista dorsal. 7.— Terebratulina retusa. Vista dorsal. Escala grafica
entada en cm.
as de Joan Rosell Llompart)
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Esta idea de cambio de biotopo podria ser corroborada por que la fauna
asociada a los braquidpodos actuales y que les sirve de soporte es, en su ma-
yoria, muerta y con habitat normal a profundidades mucho menores. Durante
este cambio batimétrico que comporta un “desplazamiento” relativo de la fau-
na murieron paulatinamente aquellos individuos mas condicionados por deter-
minados factores abidticos como la batimetria, iluminacién y temperatura. Este
cambio de biotopo habria tenido lugar a partir de la dltima glaciacién o quizas
a lo largo -de gran parte del Cuaternario hasta la actualidad.
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Nitellopsis obtusa (DESV. IN LOIS.) J. GROVES 1 Nitella
tenuissima (DESV.) KUTZ., DUES CAROFICIES. NOVES
PER A LA FLORA DE LES BALEARS

J. J. PERICAS!
A. Mtnez. TABERNER?

RESUMEN. Se citan dos Caroficeas nuevas para las Islas Baleares: Nitellopsis obtusa (Desv.
in Lois) J. Groves y Nitella tenuissima (Desv.) Kiitz. Presentamos una sucinta descripcion de
los ejemplares mallorquines, asi como algunos datos sobre la quimica de su medio.

SUMMARY. Two species of Charophyceae are reported for the firts time in the flora of
Balearic Islands. A short description and some ecological remarcks are given.

NITELLOPSIS OBTUSA (Desv. in Lois.) J. Groves

Basionim: Chara obtusa Desv. 1810.
Sinonims: Nitellopsis stelligera (Bauer in Reich.) Hy., 1890.
Tolypellopsis stelligera (Bauer in Reich.) Migula in Rabenhorst, 1890.

Els exemplars recollits mesuren entre 20 i 30 cm d’altaria i presenten una
notable incrustacié. Els eixos, de 780-1000 um de diametre, amb entrenusos
tan llargs o una mica més que els fil-loides, no presenten corticaci6 ni acicules.

Els estipuloides son també absents, encara que les cél-lules nodals s6n ben
visibles.

El nombre de fil-loides per vert1c1l varia de 4 a 6, essent aixi lleugerament
inferior al nombre indicat per CoriLLON, (1975) (5-8) i per Woop, (1965) (7-8).

1 Facultat de Ciéncies. Dep. Botanica. Universitat de Palma de Mallorca.
2 Facultat de Ciéncies. Dep. Biologia. Universitat de Palma de Mallorca.



210 J. 1. PERICAS - A. MTNEZ. TABERNER

Cada fil-loide comprén 2-3 segments, subiguals o bé decreixents en llargaria
cap a la part distal. La longitut maxima mesurada ha estat de 7 cm pels fil-loi-
des dels verticils inferiors.

Les cel-lules-bractea s6n gairebé absents i tan sols molt rarement n’hem
observat una sola per cada nus del fil-loide. :

L’abséncia dels organs reproductors —un fet normal en aquesta espécie, so-
bretot a les localitats de ’Europa Occidental- explicaria, com assenyala Corr-
LLION, (1957), les dificultats d’aquesta espécie per distribuir-se. El manteniment
de I'especie a I’Albufera d’Alcuidia és assegurat per multiplicacié vegetativa en
forma de bulbets estrellats que apareixen als verticils inferiors i sobre els ri-
zoids. ‘

N. obtusa (Desv. in Lois) J. Groves, es considera una espécie d’aigiies
relativament profundes d’estanys i llacs o de canals i rius tranquils (CORILLION,
1975). Els exemplars trobats es sitden a un canal d’uns 20-30 cm de fondaria,
davall un petit pont situat on antigament hi havia 'estany de s’Amarador (EE
087032), dessecat I'any 1870, per la qual cosa es pot considerar que I’especie
probablement fou, temps enrrera, més abundant perd en 'actualitat sols es pot
refugiar a 'ombra dels petits ponts donat el seu caracter esciafil.

Quant a les caracteristiques del medi, hem mesurat els seglients parame-
tres: pH 7.5, alcalinitat 5.2 meq/l, conductivitat 3.0 mmohs/cm (20°C) i clorurs
0.8 g/l. La temperatura fou de 12.5° C a I'hivern (21-11-84) i de 18.0°C a P’estiu
(21-VIII-84).

Les especies acompanyats a I’Albufera d’Alcudia son: Cerathophyllum de-
mersum L., Rhynchostegium ripariodes (Hedw.) C. Jens i la rodoficia Hidel-
brandia rivularis (Licben) Agardh.

Aquesta especie s’ha citat a la Peninsula Iberica a les provincies de Jaén
(REYES ProsPER, 1910), Tarragona (FERRER i Comin, 1979), Lleida (MARGALEE-
Mir, 1981. CoMELLEs, com. per.), Osca i Alava (COMELLEs, com. per.).

NITELLA TENUISSIMA (Desv.) KUTZ. EM. R.D.W.
Basionim: Chara tenuissima Desv., 1809. - '

Exemplars fins a 15 cm d’altaria, lleugerament incrustats de carbonat cal-
cic. Verticils globulosos (150-290 um de diametre), espaiats al llarg de Peix
principal donant un aspecte moniliforme al conjunt. Cada verticil porta fil-loi-
des de 0.5-1.2 cm dividids fins a tres vegades. Branques secundaries dels
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fil-loides 6-7, una acostuma a tenir posicié central. Dactils bicel-lulars amb la
cel-lula terminal conica i de base tan ampla com I'apex de la pendltima.

Hem observat oospores, predominantment a la segona ramificacié dels
fil-loides, (21-VIII-84) de coloracié marronenca clara que han mesurat 205-215
pm de llarg per 186-200 um d’amplaria. Cada oospora porta 7-8 crestes i la
mambrana apareix clarament reticulada.

N. tenuissima (Desv.) Kiitz., I'hem trobada a la zona de Pollenga (EE
005160) dins un canal que transcorr per zona calcaria. Les caracteristiques me-
surades del medi aqués son les segiients: pH 7.5, alcalinitat 4.85 meq./1, clo-
rurs 0.142 g/, conductivitat 1.0 mmohs/cm (20°C) i temperatura 18.4°C (21-
VIII-84). . . '

Les éspécies acompanyants son: Pellia fabbroniana Raddi, Fontinalis hypo-
noides Hart., Jungermannia atrovirens Dum., Batrachospermum moniliforme
(Roth.) Siderot i Chara vulgaris L.

N. tenuissima (Desv.) Kiitz. junt amb N. hyalina (DC.) Ag. citada per
Kunbier (1978) a Eivissa, son les dniques espécies del génere assenyalades a
les Balears. :

AGRAIMENTS

Volem agrair a Josep Rossell6 la classificacié de les molses i a Montserrat Comelles la
revisié de la present nota aixi com el seu amable estimul.
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jo.

12. Los autores recibirdn gratuitamente 50 separatas de su trabajo, si se desea un
numero superior se deberdn abonar los costos adicionales.

13. Los originales de los trabajos quedarin en propiedad de la Societat d’Historia
Natural de les Balears. '
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5. S’utilitzaran els segiients tipus de lletres: Text general, rodones; Noms dels ge-
neres i les espécies aixi com titols de llibres i revistes, subratllat; Titols dels apartats i
cites bibliografiques dins el text (si sén de més de dos autors s’indicara el primer seguit
de et al.), majiscules.

6. Cada treball original ha d’anar acompanyat d’una bibliografia que contendra no-
més les publicacions esmentades al text. La bibliografia s’ha de presentar segons els se-
giients models:

-per a articles de revista:
ADROVER, R., HUGUENEY & M. MEIN, P. 1977 — Fauna africana oligocena
y nuevas formas endémicas entre los micromamiferos de Mallorca (Nota
preliminar). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 22: 137-149.

—per a llibres o altres publicacions aperiddiques:
CoLom, G. 1978.— Biogeografia de las Baleares. La formacion de las islas
y el origen de su flora y su fauna (2* ed. augmentada). Ed. Inst. Est.
Bal., 2 volums, 515 pags. Paima de Mallorca.

—per a treballs de contribucié en llibres:
ALCOVER, J. A. 1979.— Els vertebrats terrestres de les Illes Balears. In:
Geografia Fisica dels Paisos Catalans (Rsa, O., Boros, O. de, PANADE-
RA, J. M., Nuer, J. i GosaiBez, J.): 177-180. Barcelona.

La bibliografia d’un trebail s’ordenara alfabéticament per autors i cronoldgicament
per a un mateix autor, afegint-se les lletres a, b, c... als treballs del mateix any. En el
text les referéncies bibliografiques s’indicaran de la forma usual: “...segons CoLom (1978
a)...”, “s6n components d’aquesta fauna (ADROVER et al., 1977)!.

7. L’autor podra aportar les il-lustracions ploma (dibuixos en blanc i negre no tra-
mats) que estimi necessaries i imprescindibles, fetes correctament sobre paper vegetal,
blanc o milimetrat blau, en tinta xinese i, preferentment, tenint en compte la caixa del
Bolleti de la Societat d’Historia Natural de les Balears (18 x 12,5). Els dibuixos amb
trama i les fotografies realitzades sobre paper brillant i ben contrastades també seran
admesos, perd amb condicions negociables amb la Junta de Publicacions. Les il-lustra-
cions hauran d’ésser presentades separades del text del treball i indicant al seu dors el titol
del treball i el nom de Pautor o autors escrits en llapis. En text apart del general es
consignara el peu de la figura corresponent, redactat en la llengua del treball i en catala
o castelld, si cap d’aquestes no fos la llengua del treball, o en una altra de les llengues
dels resums. Aixd és també valid per al text de les taules. Tota casta d’il-lustracions
(grafiques, figures, lamines o fotografies) entraran en el text sota el nom de figura; aixi
mateix les taules, quadros, etc., entraran sota el nom de taula. L’autor haura d’indicar a
loriginal, als marges, on vol que sien intercalades les diferents taules i figures. Els reto-
lats interiors de las figures han de tenir les mides escaients per a la seva reproduccio.
Les taules s’han de presentar preparades per a la seva reproduccié directa. En el cas
que s’hagin de reproduir a un tamany major que el de la caixa del Bolleti dibuixos,
mapes, taules i/o grafiques, els costos addicionals seran satisfets per 'autor o autors. La
mateixa norma regira per a la publicaci6 de fotografies en color.

8. Aquestes normes s’han de cumplir estrictament, en cas contrari sera tornat ori-
ginal a Iautor per a la seva reconsideracié, independentment de la seva qualitat cientifi-
ca. : :

9. La Junta de Publicacions sometra els treballs a ’assessorament cientific d’espe-
cialistes de cada matéria. L’autor tindra notificacié de si el seu treball s’ha acceptat,
rebutjat o acceptat a condicié que es realitzin les modificacions oportunes.

10. Els treballs es publicaran per ordre d’acceptacid.

11. Els autors rebran per a la correccié d’errates unes proves d’imprenta. Qualsevol
modificacié substancial podra retardar la publicacié del treball.

12. Els autors rebran gratuitament 50 tiratges a part del seu treball, per a un nom-
bre superior hauran d’abonar els costos addicionals.

13. Els originals dels treballs quedaran en propietat de la Societat d’historia Natural
de les Balears.
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