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FAUNA CORALINA DE LAS PLATAFORMAS MIXTAS 
DEL PALEÓ GENO DE LAS BALEARES! 

E. RAMOS-GUERRERO,2 P. BUSQUETS,2 

G. AL VAREZ3 & M. VILAPLANA 4 

PALABRAS CLAVE: Baleares, Paleó geno , Escleractínidos. 
KEYWORDS: Balearic Islands, Paleogen, Anthozoa Scleractinia. 

RESUMEN. Durante el Paleógeno se desarrolla en las Baleares un dominio de plataformas 
marinas mixtas someras, en las que prosperan praderas coralinas aisladas y localmente subam
bientes de barrera arrecifal. La máxima expansión de este conjunto de ambiente se da durante 
el Priaboniense superior y el Estampiense basal. 

El estudio sistemático de esta fauna coralina ha permitido hasta este momento, determinar 
la presencia de 23 especies distribuidas en 20 géneros, en su mayor parte citadas por vez primera 
en las Baleares. 

La asociación faunística determinada muestra gran similitud con la que caracteriza las cuen
cas paleógenas del N. de Italia y Yugoslavia (Tethys Occidental), asi como con algunas formas 
por nosotros estudiadas en las cuencas de influencia atlántica del Eoceno de la Depresión del 
Ebro. 

Todos los yacimientos forman parte de una gran secuencia deposicional transgresiva y a la 
vez somerizante. Estamos frente a parches arrecifales y praderas de corales ramosos desarrolla~ 
dos en una laguna arrecifal. 

SUMMARY. CORAL FAUNA OF THE MIXED PLATFORMS OF THE PALEOGEN IN THE BALEARIC IS
LANDS. Shallow mixed marine platforms dominated during the Paleo gen in the Balearic Islands. 
Isolated coral accumulations thrived, as well as local barrier reef prairie environments. 

The systematic study of this coraline fauna has so far yielded 23 species, distributed among 
20 genera, which are mostly recorded for the first time for the Balearics. 

The faunistic association detected greatly resembles the one characterizing the north Italian 
an Jugoslavian Paleogen Basins (Westem Tethys) as well as sorne forms studied by the authors 
in basins under an Atlantic influence, from the Eocene of Ebro Depression. 

1 Este trabajo ha sido reali2ado con el soporte económico de los Proyectos CAICYT, nO PB85-0098-004-
02 y PB85-0330-C02-02. 

2 Departament de Geología Diniimica, Geofísica i Paleontologia, Universitat de Barcelona. 
3 Institut de Batxillerat Montsoriu, 17401 Arbúcies (Girona). 
4 Institut de Batxillerat Duc de Montblanc, 08191 Rubi (Barcelona). 
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All the deposits investigated in the Balearic Islands are part of a major depositional transgres
sive sequence which is at the same time shallow. lt is a case of reef patches and branching coral 
prairies which developed in a reef lligoon. 

RESUM. FAUNA CORALINA DE LES PLATAFORMES MIXTES DEL PALEOGEN DE LES BALEARS. Du
rant el Paleogen a les Balears es desenvolupa un domini de plataformes marines sornes, a les 
quals hi prosperen praderes coralines amades i, localment, subambients de barrera arrecifal. 
Aquest conjunt d'ambients arriba a la maxima expansió durant el Priabonia superior i I'Estampia 
basal. 

L'estudi sistematic d'aquesta fauna coralina ha possibilitat determinar, fins a hores d'ara, la 
presencia de 23 especies pertanyents a 20 generes que, majoritariament, són citats per primera 
vegada a les Balears. 

L'associació faunística determinada és molt semblant a la característica de les conques paleo
genes del N d'ltalia i Iuogoslavia (Tethys Occidental) i també amb algunes formes estudiades 
pels autors a ls conques d'influencia atUllltica de l'Eoce de la Depressió de PEbre. 

Tots els jaciments formen part d'una gran seqüencia de posicional transgressiva i, al mateix 
temps, soma. Som enfront d'un exemple de taques coralines i praderes de corals ramosos desen
volupats a una llacuna escullosa. 

INTRODUCCIÓN 

Las Islas Baleares constituyen un conjunto de áreas emergidas en la cuenca 
mediterránea occidental (figura lA), pertenecientes al cinturón de deforma
ción de las Cordilleras Béticas. Durante el Paleógeno, estas áreas estuvieron 
íntimamente ligadas al borde occidental del Tethys, como parte integrante de 
un dominio de mares epicontinentales con marcada influencia continental. 

El Paleógeno Balear, representado solamente a partir del Luteciense ter
minal, está constituido por sedimentos marinos de plataformas continentales, 
no habiéndose reconocido depósitos terciarios más antiguos. Recientemente 
ha sido subdividido en siete unidades estratigráficas (RAMOS-GUERRERO, 
1988), cuya distribución se esquematiza en la figura 2. Las unidades marinas 
muestran una disposición claramente transgresiva, onlapante hacia el NO. So
bre los relieves emergidos emplazados en esa dirección. Esta disposición trans
gresiva queda truncada en el Estampiense por la unidad continental superior 
(Fm. Detrítica de Cala Blanca), que representa una reactivación de los relie
ves emergidos y la pro gradación de un sistema fluvioaluvial con paleocorrien
tes hacia el SE. 

En determinados puntos, las unidades marinas contienen importantes acu
mulaciones de fauna coralina, cuyo estudio ha sido parcialmente abordado 
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Fig. 1.- A. Situación de las Baleares en la Cuenca mediterránea occidental. B. Localización de 
los yacimientos estudiados. SM: Cala de Santa Maria (Cabrera), CF: Cala Fonol! (Ca
brera); SR: Son Ramonet (Felanitx), PG: Puig Galdent (Llucmajor), AR: S'Aresteta 
(Randa), SS: Son Sastre (Randa), PM: Puig de Na Marió (Peguera) y CE: Cala d'Egos 
(Andratx). 

A. Location of the Balearics in the Western Mediterranean basin. B. Location of the 
deposits studied. SM: Cala de Santa Maria (Cabrera), CF: Cala Fonol! (Cabrera); SR: 
Son Ramonet (Felanitx), PG: Puig Galdent (Llucmajor), AR: S'Aresteta (Randa), 
PM: Puig de Na Marió (Peguera) and CE: Cala d'Egos (Andratx). 

por autores anteriores. COLOM (1975 y 1983) cita, en Randa, las especies si
guientes: 

Acropora cf. pseudolavandulina Chevalier 
Cyathoseris subregularis (Reuss) 
Porites cf. ramosa (Catullo) 

RAMOS-GUERRERO et al. (1988) aportan un avance preliminar de un estudio 
más amplio, del que forma parte asimismo este trabajo. 
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ESTRATIGRAFÍA Y PALEONTOLOGÍA 

La posición estratigráfica de los niveles estudiados queda reflejada en la 
figura 2. Estos se distribuyen desde el Bartoniense (Eoceno Medio) hasta el 
Estampiense basal (Oligoceno Inferior). 

(XCONTINENTE < 
.................................... ...................................... 

BASAMENTO MESOZOICO 

__ Contacto erosivo 

__ Limite entre unidades 

•••• Limite tectónico 
!i :;: i :;1 1 Uds. Continentales 

. Uds. Marmas 

Chatllense 

Estampiense 

Prlaboniense 

~ I Bartoniense 

LutecienS8 
superior 

Fig. 2.- Esquema estratigráfico para el Paleógeno de las Baleares, según RAMOS-GUERRERO 
(1988), Y posición de los yacimientos estudiados en este trabajo. 1: Calas de Santa 
Maria y Fonoll, 2: Son Ramonet, 3: Puig Galdent, 4: S'Aresteta y Son Sastre, y 5: 
Puig de Na Marió y Cala d'Egos. 

Stratigraphic scheme for the Paleogen oi the Balearics according to RAMOS-GUERRE
RO (1988) and location of the deposits studied for this contribution. 1: Cala de Santa 
Maria and Cala Fonoll, 2: Son Ramonet, 3: Puig Galdent, 4: S'Aresteta and Son Sas
tre, and 5: Puig de Na Marió and Cala d'Egos. 

No obstante, son los niveles de la Fm. Areniscas y Lutitas de Son Sastre 
(Estampiense basal) los que han proporcionado una fauna coralina más abun
dante. Se trata de praderas removilizadas, aunque incluyen ocasionalmente 
grandes colonias aisladas en posición de vida. Es el caso de los grandes ejem
plares de Caulastrea sp. hallados en la zona de Randa. 
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FM. CALCARENITAS DE S'ENVESTIDA 

Dentro de esta unidad, se han estudiado muestras provenientes de dos 
perfiles de la zona N. de la isla de Cabrera (Cala de Santa Maria y Cala Fonoll, 
SM y CF respectivamente en figura lB). Estos perfiles están constituidos por 
una alternancia de margas, limo litas y calcarenitas, generalmente masivas y 
con evidencia de bioturbación. Contiene abundante fauna asociada de equino
dermos, serpúlidos, gasterópodos y macroforaminíferos; entre estos abundan 
los Nummulites, Assilina y Alveolina. 

En la figura 3A se ha representado, de manera esquemática, el perfil de 
la Cala de Santa Maria. El de la Cala Fonoll, localizado a escasa distancia 
hacia el E, es de idénticas características, y el nivel con fauna ocupa una posi
ción estratigraficamente similar. En conjunto, estos perfiles representan la se
dimentación en una plataforma mixta. 

La fauna coralina asociada está constituida por corales solitarios que han 
sido determinados como Madrepora oculata Linnaeus, 1758, en la Cala Fonoll 
y Pattallophylia bilobata Michelin, 1846, en la Cala de Santa Maria. 

La edad de esta unidad, establecida en base a los macroforaminíferos, es 
Luteciense terminal-Bartoniense (RAMOS-GUERRERO, 1988). 

FM. MARGAS DEL CALVARI 

Esta unidad, que aflora extensamente en la parte central y meridional de 
Mallorca, está constituida por una potente sucesión de margas y areniscas (150 
m) que caracteriza la sedimentación en una plataforma mixta somera. Sus 
niveles basales están constituidos por un tramo poco potente (4 m) de calcare
nitas litorales con abundantes bioclastos de gasterópodos, bivalvos, Nummuli
tes y miliólidos (Figura 3B). La fauna coralina está escasamente representada, 
habiéndose determinado la presencia de Nicaeotrochus cyclolitoides (Bellardi) 
1846, en un pequeño yacimiento situado a lkm al O de Son Ramonet, en las 
proximidades de Felanitx. (SR en figura lB). 

La edad de la Formación, determinada a partir de su contenido en Num
mulites, es del Priaboniense inferior (RAMOS-GUERRERO, 1988). 

FM. CALIZAS DE GALDENT 

En esta unidad han sido estudiadas muestras provenientes del perfil de 
Puig Galdent, en las proximidades de Llucmajor (PG en la fig. lB). La serie 
(fig. 3C), está constituida por un potente tramo de calizas blancas masivas que 
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Fig. 3.- Columnas estratigráficas esquemáticas de los yacimientos eocenos estudiados. Ver locali
zación en figura lB. A: Cala de Santa María (Cabrera), B: Son Ramonet (Felanitx) 
y C: Puig Galdent (Llucmajor). 

Schematic stratigraphic columns of the Eocene deposits studied. See location in figure 
lB. A: Cala de Santa Maria (Cabrera), B: Son Ramonet (Felanitx) and C: Puig Gal
dent (Llucmajor). 
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Fig. 4.- Columnas estratigráficas esquemáticas de los yacimientos oligocenos estudiados. Ver 
localización en figura lB. A: Son Sastre (Randa), B: S'Aresteta (Randa), C: Cala 
d'Egos (Andratx) y D: Puig de Na Marió (Peguera). La leyenda es la misma que la 
de la figura 3. 

I 

Schematic stratigraphic columns of the Oligocene deposits studied. See location in 
figure lB. A: Son Sastre (Randa), B: S'Aresteta (Randa), C: Cala d'Egos (Andratx) 
and D: Puig de Na Marió (Peguera). 
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caracterizan bioconstrucciones en una plataforma marina y constituyen las fa
cies más próximas a arrecifes. Estos niveles contienen abundantes colonias 
ramosas de Porites sp. y otras formas perforadas o compactas en vias de estu
dio. 

Esta unidad es la que refleja una menor influencia de detríticos de todo 
el Paleó geno mallorquín. Conlleva asociada una fauna de miliólidos, equino
dermos, algas rodofíceas y, en menor medida, Nummulites. 

La edad asignada a esta unidad es Priaboniense superior en base al conte
nido de Nummulites (RAMOS-GUERRERO, 1988). 

FM. ARENISCAS y LUTITAS DE SON SASTRE 

Esta unidad aflora exclusivamente a la zona central de Mallorca. Dentro 
de ésta formación se han estudiado muestras provenientes de los perfiles de 
Son Sastre y S' Aresteta (SS y SA respectivamente en la figura lB), localizados 
ambos en el macizo de Randa. 

La edad de esta Formación ha sido establecida como Estampiense basal 
en base a su contenido en miliólidos complejos y Nummulites (RAMOS-GUE
RRERO, 1988). 

El perfil de Son Sastre, representado en la figura 4A, está constituido por 
una alternancia de niveles de areniscas y lutitas de potencia decimétrica que 
constituyen una secuencia transgresiva con niveles basales marinos de fuerte 
influencia continental, y otros superiores de condiciones marinas más abiertas. 
En cualquier caso se trata de sedimentos marinos depositados en una platafor
ma somera con influencia de los aportes terrígenos. 

En el tramo superior abundan los niveles de acumulación de corales, y 
corresponden a praderas removilizadas aunque poco transportadas, (figura 
6.1) a los que se les asocia una abundante fauna de Nummulites y, en menor 
medida, miliólidos, gasterópodos y equinodernos. Entre la fauna coralina han 
sido determinadas las siguientes especies: 

Acropora lavandulina (Michelin) 1842. 
Acropora ramosi Alvarez, Busquets y Vilaplana 1989. 
Astrocoenia lobatorotundata (Michelín) 1842 (Figura 7). 
Astrocoenia sp. 
Cyathoseris subregularis (Reuss) 1872. 
Dyptyaraea clinactinia (Michelotti) 1861. 
Goniopora ameliana (Defrance) 1826. 
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Montastraea friulana Oppenheim 1899. 
Porites sp. 
Polytremacis sp. 
Stylocoenia taurinensis (Michelin) 1842. 
Stylophora alpina (d'Orbigny) 1850. (Figura 7) 
Stylophora ¡alloti Grange 1956. 
Stylophora herzegowinensis (Oppenheim) 1901. 
Stylophora microstyla Meneghini 1866. 
Stylophora sp. 
"Trochosmilia" acutimargo Reuss 1872. 
"Trochosmilia" irregularis Deshayes 1834. 
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En esta asociación predominan casi de manera exclusiva las formas colo
niales de hábito ramoso, que aunque se presentan en niveles de acumulación, 
están poco fragmentadas, lo que sugiere una escasa removilización. 

Ambientalmente, estos niveles reflejan la acumulación de sedimento pro
cedente de praderas de corales en zonas relativamente protegidas. 

El perfil de S'Aresteta (figura 4B) pertenece a un afloramiento mucho más 
restringido que el anterior, y debe corrrelacionarse con los niveles superiores 
del perfil de Son Sastre. Está constituido por dos niveles métricos de lumaque
las de bivalvos, gasterópodos y corales fragmentado; estos niveles se interca
lan entre lutitas masivas con algún fragmento de coral y alguna colonia faceloi
de de hasta 1 m de anchura y 30 cm de altura de Caulastrea sp. en posición 
de vida. Parece reproducirse un ambiente de lagoon con aportes detríticos 
finos y pequeños mount de corales. 

En este yacimiento se ha determinado la presencia de: 

Acropora ramosi Alvarez, Busquets y Vilaplana 1989. 
Caulastrea sp. 
Favia almerai Oppenheim 1926. 
Favia bauzai Mallada 1877. 
Goniopora ameliana (Defrance) 1826. 
Nicaeotrochus cyclolitoides (Bellardi) 1846. 
Polytremacis sp. 
Siderofungia bella (Reuss) 1849. 
Stylocoenia taurinensis (Michelin) 1842. 
Stylocoenia sp. 
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Formas mayormente coloniales de hábito ramoso. 

FM. CALCARENITAS DE ALARÓ 

Esta formación, integrada por sedimentos continentales y marinos, aflora 
extensamente a 10 largo del pie meridional de la Serra de Tramuntana, en 
diversos puntos de la zona central de la isla y en la terminación septentrional 
de las Serres de Llevant. Los perfiles estudiados son el de Puig de Na Marió 
y el de la Cala d'Egos (PM y CE respectivamente, en figura lB), ambos en 
el extremos SE de la Serra de Tramuntana. 

La edad de la formación ha sido establecida a partir de su contenido en 
Nummulites y miliólidos (RAMOS-GUERRERO, 1988), y abarca el Priaboniense 
y el Estampiense basal, si bien los yacimientos coralinos se sitúan en el límite 
Eoceno-Oligoceno. 

La Formación representa una sedimentación marina litoral con fuerte in
fluencia terrígena. La figura 2 muestra como esta unidad se corresponde late
ralmente con las tres anteriormente descritas, todas ellas de plataforma más 
externa. 

El perfil de Puig de Na Marió (figura 4D) está constituido por un nivel 
margoso masivo, de color gris, rico en materia orgánica, que incluye fragmen
tos de corales relativamente retrabajados. Aparece como una cuña marina 
dentro de una alternancia de conglomerados, areniscas y lutitas de origen con
tinental. 

Entre su fauna coralina han sido determinadas las siguientes especies: 

Antiguastrea lucasiana (Defrance) 1826 (figura 8) 
Astrocoenia lobatorotundata (Michelin) 1842 
Goniopora ameliana (Defrance) 1826. 

El perfil de la Cala d'Egos (Fig. 4C), está constituido por una serie fluvio
lacustre que hacia el techo pasa a materiales marinos lutitico arenosos con 
abundantes miliólidos, gasterópodos y corales fragmentados y retrabajados 
(figura 6.2). Entre estos, se han determinado las siguientes especies: 

Acropora ramosi Alvarez, Busquets y Vilaplana 1989. 
Astrocoenia sp. 
Cladocora sp. 
Goniaraea elegans (Leymerie) 1846 (figura 8). 
Goniopora ameliana (Defrance) 1826. 
Polytremacis sp. 
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Fig_ 5_- Relación de especies reconocidas en los diferentes yacimientos del Paleógeno Balear. 

List of species recognized in the various deposits of the Balearic Paleogen studied. 



Fig. 6.- Yacimie ntos de Son Sastre ( 1) y Ca la d 'Egos (2). En ambos se aprecia la acumul ació n 
de co rales de hábito ramoso . 

De posits of Son Sas tre a nd Ca la d 'Egos. Bo th disp lay a grea t accumulatio n or hran
ching co ra ls. 
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Fig. 7.- Stylophora alpina (1, 2, 3) 

A strocoenia lobalorolundata (4 , 5, 6) 
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Fig. 8.- An/iguas/rea /ucasiana (1,2). 

Goniaraea e/egans (3, 4, 5, 6). 
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CONCLUSIONES 

Dentro del marco general sedimentológico y estratigráfico establecido por 
RAMOS-GUERRERO (1988) para el Paleógeno Balear, se estudia la ocurrencia 
de diversas especies de corales, entre ellas una de nueva creación (G. Alvarez, 
P. Busquets y M. Vilaplana, 1989). 

El Paleógeno Balear representa la sedimentación en una plataforma mixta 
del borde occidental del Tethys y en el margen continental asociado. 

Esta situación paleogeográfica se refleja en los sedimentos, de característi
cas mixtas detrítico-carbonatadas, y marca asimismo las condiciones bióticas 
que permiten el desarrollo de corales y de diversos organismos asociados. 

En la figura 5 se recogen las especies coralinas hasta ahora estudiadas, 
precisándose su localización y edad. 

Se han reconocido pequeños parches arrecifales en la zona de Randa en 
el centro de la isla, y praderas de corales ramosos en la misma zona y en Racó 
de Cala d'Egos en el extremo SE de Mallorca. En Puig Galdent cerca de 
Llucmajor se han reconocido ambientes relacionados con una barrera arreci
fal. 
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DELIMITACIÓN DE LAS ÁREAS MAS APROPIADAS 
PARA LA CONSERVACIÓN DE LA FLORA Y VEGETA

CIÓN DE LA ISLA DE FORMENTERA 

L. LLORENS,1 y F. J. TÉBAR,2 

P ALABRAS CLAVE: Evaluación, flora, vegetación, conservación, Formentera. 
KEYWORDS: Assessment, flora, vegetation, conservation, Formentera. 

RESUMEN. La flora y la vegetación son elementos básicos a tener en cuenta a la hora de 
establecer cualquier plan de actuación en un territorio insular, debido a su importancia económi
ca, socio-cultural y científica. El presente trabajo propone la aplicación de un método de evalua
ción en la isla de Formentera. Este método está basado en la corología de las especies y en la 
vegetación. La isla ha sido sectorizada mediante la cuadrícula UTM de 1 Km2• A partir de una 
flora básica de 540 especies, se han elegido 46 táxones de interés botánico según su singularidad 
taxonómica, extensión corológica, rareza en la isla e importancia étnica. La vegetación ha sido 
tratada según los siguientes criterios: fragilidad, interés naturaüstico (riqueza y singularidad), 
económico, paisajístico y como factor estabilizador de ecosistemas. Han sido consideradas un 
total de 13 comunidades de plantas. Los resultados sugieren dos tipos de actuación para garanti
zar la conservación de las especies y comunidades. Por una parte, excluir diversos tipos de acción 
agresiva, y por otra, mantener aquellas prácticas que han diversificado los ambientes salinos. 

RESUM. DELIMITA CIÓ DE LES ÁREES MÉS APROPIADES PER A LA CONSERVACIÓ DE LA FLORA 1 LA 
VEGETACIÓ DE L'ILLA DE FORMENTERA. La flora i la vegetació són elements basics a tenir en 
compte a I'hora d'establir qualsevol pla d'actuació a un territori insular, degut a la seva importan
cia económica, socio-cultural i científica. El present treball proposa l'aplicació d'un métode d'a
valuació a l'illa de Formentera. Aquest meto de es fonamenta en la corologia de les especies i 
en la vegetació. L'iIla ha estat sectoritzada mitjanc;;ant una xarxa UTM de 1Km. A partir d'una 
flora basica de 540 especies, s'han triat 46 taxons d'interes botanic segons la seva singularitat 
taxonomica, extensió corologica, raresa a I'illa i importancia etnica. La vegetació ha estat tracta
da d'acord als següents criteris: fragilitat, interes naturalístic (riquesa i singularitat), economic, 
paisatgístic i com a estabilitzador d'ecosistemes. S'ha considerat un total de 13 comunitats de 
plantes. EIs resultats suggereixen dos tipus d'actuació per tal de garantir la conservació de les 
especies i de les comunitats. D'una banda, excloure qualsevol tipus d'acció agressiva, i d'altra, 
mantenir aquelles practiques que han diversificat els ambients salins. 

1 Institut d'Estudis Avam¡ats. U.LB.- e.s.l.c. 07071 Palma de Mallorca. 
2 Laboratori de Botanica. Departament de Biologia Ambiental. U.LB. 07071 Palma de Mallorca. 
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SUMMARY. DELIMITATION OF THE MOST SUITABLE AREAS FOR THE CONSERVATION OF THE FLO

RA AND VEGETATION OF THE ISLAND OF FORMENTERA. In establishing a plan of action for an 
insular territory sorne basic elernents to be considered are its flora and vegetation due to their 
econornic, socio-cultural and scientific irnportance. The present study proposes the application 
of an evaluation rnethod on the island of Forrnentera. The rnethod is based on the chorology 
of species and vegetation. The island has been sectioned using the UTM reticle, of 1 Km sides. 
Out of a basic flora of 540,46 taxa of botanical interest have been selected paying attention to 
their taxonornic singularity, chorology scarcity in the island and ethnic irnportance. The vegeta
tion has been treated according to the following criteria: fragility, naturalistic interest (richness 
and singularity), econorny, landscape and as ecosystern stabilizer. A total of 13 plant cornrnuni
ti es have be en considered. The results suggest two courses of action to guarantee the conserva
tion of species and cornrnunities: one to exclude diverse types of aggressive action and the other 
to rnaintain sorne practices which have diversified the saline environrnents. 

INTRODUCCIÓN 

La isla de Formentera tiene una extensión de 82 Km2 (figura 1). En ella, 
al igual que en otras áreas costeras, a las actividades tradicionales como la 
agricultura, la pesca y el comercio, han venido a sumarse en los último tiempos 
el desarrollo urbano y las actividades turísticas, lo que ha originado un notable 
crecimiento demográfico. Este desarrollo exige una cuidadosa explotación de 
los recursos de la isla para servir las demandas de la nueva población; dicha 
explotación es deseable que se haga sin la pérdida de su carácter insular o de 
elementos ambientales únicos (Mc EACHERN & TOWLE, 1974; SIMMONS, 
1982). Esto no siempre es posible, y generalmente el proceso turístico lleva 
aparejado, además de beneficios económicos, abundantes efectos perjudicia
les (O'RIORDAN & DAVIS, 1976; Kuss & MORGAN, 1986; SIMMONS, 1982; 
EDINGTON & EDINGTON, 1986; RITA et al., 1988; RITA & TEBAR, 1989). En 
comparación con lo ocurrido en otras islas del archipiélago (sobre todo en 
Ibiza y Mallorca) y a semejanza de lo experimentado en Menorca (CARDONA, 
1980; MOREY, 1985; MOREY et al., 1988), el proceso de expansión de la indus
tria turística se ha producido con un retardo relativo, lo que le proporciona 
una oportunidad excelente para desarrollar un modelo de gestión racional del 
territorio y evitar en consecuencia el deterioro irreversible de su medio natu
ral. 

Una dimensión fundamental de la política de las pequeñas islas debe ser 
la protección del medio ambiente y de sus recursos, ambos de gran fragilidad. 
Esto es así debido a las especiales características que se derivan del fenómeno 
de insularidad, marcado por una superficie limitada, una distribución de recur
sos generalmente sesgada y el pequeño tamaño de todos sus componentes 
físicos y ecológicos (VERNICOS, 1987). Así, toda estrategia básica para la orde-
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1, Estany des Pe ix 

2, Estany Pudent 

3, Salines Marroig 

4, Platja de Llevant 

S, La Mola 

6, San Francisco Javier 

7, Platja de Migjorn 

Fig. 1.- Formentera con los topónimos citados en el texto. 

Formentera with the toponymy cited in the texto 

nación de las islas de tamaño reducido debe fundamentarse en métodos de 
planeamiento integrados y pluridisciplinarios, en los que no debe hacerse ex
clusión de los principios ecológicos necesarios para garantizar un desarrollo 
equilibrado (McEACHERN & TOWLE, 1974). Entre los elementos esenciales a 
considerar a la hora de diseñar cualquier plan de actuación en un territorio 
insular, deben tenerse especialmente en cuenta la flora y la vegetación (LONG, 
1974). Cualquier planeamiento que no incluya este tipo de información ofrece
rá una visión sesgada del tema, pudiendo ocasionar pérdidas lamentables que 
entrañan un deterioro de la calidad de la oferta para el uso recreativo, hecho 
cuya gravedad no debe subestimarse en una región turística, fuertemen-
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te vinculada a la buena imagen de su entorno (el cual se ofrece como espacio 
idílico para la experiencia vacacional). A corto plazo dicho deterioro puede 
convertirse en un factor determinante en la competitividad entre regiones tu
rísticas. Desafortunadamente, Baleares es un lugar ideal para ilustrar estas 
pérdidas, ya sea por la desaparición de táxones (Otanthus maritimus y Limo
nium boirae en Mallorca, Lysimachia minoricensis en Menorca, etc.), o por 
el grave deterioro de diferentes tipos de vegetación litoral (especialmente ve
getación psamófila). 

Cada día es más común en los procesos de planeamiento la realización de 
mapas para determinar la idoneidad de determinadas explotaciones de los re
cursos de un área (BAILEY, 1988). El presente trabajo se basa en el diseño y 
aplicación de un modelo simbólico descriptivo (RAMOS, 1979), con el fin de 
realizar la evaluación del valor botánico de la isla de Formentera. Los modelos 
de este tipo están basados en una simplificación de la realidad, por lo que 
presentan un doble interés: metodológico, al ensayar un proyecto sencillo y 
fácilmente extrapolable a otras áreas, y aplicado, al aportar información carto
gráfica susceptible de ser utilizada en planteamientos de carácter más global. 

El objetivo final del estudio consiste en la delimitación de las áreas que 
presentan un mayor interés botánico y en el posterior aporte de líneas guía 
para procurar su conservación. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El proceso de elaboración del presente trabajo ha constado de tres partes: 
recogida de datos, diseño y aplicación del modelo de valoración, y planifica
ción del uso óptimo del territorio a partir de los resultados de la valoración. 

RECOGIDA DE DATOS 

Las fuentes de información han sido el estudio corologíco y la cartografía 
vegetal realizados en la islá de Formentera (LLORENS el al., 1980), y determi
nados artículos concernientes a aspectos corológicos (LLORENS, 1979, 1980; 
LLORENS et al., 1979; GUERAU & TORRES, 1981); TORRES & GUERAU, 1983; 
TORRES et al., 1986), taxonómicos (LLORENS, 1985; ERBEN, 1986; MICELI & 
GARBARI, 1987; RossELLó, 1989), fitosociológicos (LLORENS, 1986), y de ges
tión (COSTA et al., 1986; CARDONA & TORRES, 1987; GÓMEZ CAMPO, 1987; 
MOREY, 1987). 
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DESARROLLO DEL MODELO DE VALORACIÓN 

Para la aplicación al manejo de recursos de los aspectos botánicos, no basta 
una cartografía descriptiva de los aspectos florísticos y estructurales de la vege
tación, sino que se hace necesaria una valoración. Así, estos aspectos no solo 
deben ser contemplados como recurso, sino como indicadores ambientales, 
ya que son reflejo de las condiciones del mismo (ZONNEVELD, 1988). 

Para la localización cartográfica de los resultados del proceso de valoración 
desarrollado a continuación, la isla ha sido sectorizada usando la retícula UTM 
de 1km de lado, (la misma utilizada en el estudio corológico realizado por 
LLORENS et al., 1979), resultando un total de 112 cuadros. Los localizados en 
el litoral, generalmente presentan una superficie inferior a un Km2 , al estar 
parcialmente ocupados por el mar. 

a) Flora 
La dificultad técnica de manejar el número total de elementos que compo

nen la flora isleña (aproximadamente 540), exigió un proceso de simplificación 
consistente en la reducción del número de especies. Los criterios atendidos 
para la elección de éstas fueron los de singularidad taxonómica, extensión 
corológica, rareza en la isla e interés étnico (utilización de las plantas por los 
habitantes de la isla con fines como el culinario, medicinal, ornamental, etc.). 
Como resultado se obtuvo un grupo de 46 especies, que actuaron como indica
doras del interés botánico. 

Con el fin de valorar cada taxón se elaboró la matriz especie/criterio de 
valoración. A cada especie le fue asignado un peso en función de cada criterio 
de valoración, obteniéndose de la suma de los cuatro el peso total (Pe) (tabla 
1) 

4 

Pe = L Pej ; donde: 

j=l 

Pe = peso total de la especie e = suma de los 4 pesos dados 

a la especie según los 4 criterios de valoración 

P ej = peso de la especie e según el criterio j. 
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TAXONES 

Aizoon hispanieum 
AI/ium eivissianum 
A/thenia filiformis 
Anogramma /eptophyl/a 
Arbutus unedo 
Asparagus aeutifolius 
Asperu/a paui 
Asplinium azomanes 
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Biseutella sempervirens ssp montana 
Carex rorurenta 
Chaenorhinum origanifolium ssp erassifolium varo pithyusieum 
Chaenorhinum rubrifolium ssp formenterae 
Chamaerops humilis 
Chei/anthes aerostiea 
Cheir%phus intybaeeus 
Convo/vu/us linea tus 
Cosentinia vel/ea 
Crassu/a vaillantii 
Cynomorium eoeeineum 
Eehinophora spinosa 
Gallium erespianum 
Diphotaxis ibieensis 
Gennaria diphylla 
Helianthemum origanifo/ium ssp serrae varo eambessedesii 
Limonium formenterae 
Limonium grosii 
Limonium retusum 
Limonium wiedmannii 
Linaria peduneu/ata 
Lotus ha/ophi/us 
Lyeium intrieatum 
Otanthus maritimus 
Orehis saeeata 
Parietaria mauritaniea 
Phagna/on sordidum 
Phyllitis sagittata 
Rhamnus /yeioides ssp o/eoides 
Ruppia maritima 
Sa/so/a oppositifolia 
Saxifraga eorsiea ssp eossoniana 
Seabiosa eretiea 
Si/ene eambessedesii 
So/enopsis /aurentia 
Staehys braehye/ada 
Spergu/aria diandra 
Thypha domingensis 

PESO TOTAL 

2 
6 
5 
4 
3 
3 
7 
9 
5 
7 
5 
7 
4 
2 
2 
3 
3 
1 
2 
4 
8 
4 
3 
6 
7 
8 
7 
9 
4 
4 
3 
5 
5 
4 
2 
2 
3 
1 
1 
4 
4 
6 
1 
1 
3 
3 

Tabla 1. Táxones seleccionados para realizar la valoración florística y peso total (Pe) de cada 
uno, obtenido a partir de los 'pesos asignados según los criterios de valoración. 

Choosen taxa to make the valuation of the flora and total weight (Pe) of each one, 
obtained from the partial weights assigned according to the valuation criteria. 
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La valoración de cada cuadrícula (Vlc) se realizó mediante la suma de los 
pesos de todos los táxones presentes en cada cuadrícula: 

46 

Vlc = L (Pe)ce; donde: 

e=1 

Vlc = valoración de la cuadrícula c. 

(P e)c = peso total de la especie e presente en la cuadrícula c. 

Los valores obtenidos fueron agrupados en cinco rangos y representados 
cartográficamente. 

b) Vegetación 

Fueron consideradas 13 de las comunidades vegetales cartografiadas en la 
isla (LLORENS el al., 1980). Los criterios utilizados para su valoración fueron 
los siguientes: fragilidad, interés naturalístico (riqueza y singularidad), econó
mico, paisajístico y como estabilizador de ecosistemas. Al igual que en el apar
tado anterior, se elaboró una matriz comunidad/criterio de valoración, siendo 
cada criterio de valoración dotado de una escala de pesos. De esta manera, 
cada comunidad fue ponderada según los criterios establecidos, siendo su va
loración total (P v) la suma de los mismos (tabla 2): 

5 

Py = L Pyj ; donde: 

j = 1 

P y = peso total de la comunidad v = suma de los 

4 pesos dados a la comunidad v según los 5 criterios. 

Pvj = peso de la comunidad v según el criterio j. 

Obtenidos los pesos totales de valoración de cada comunidad, y·conocida 
la distribución de las comunidades en relación a la cuadrícula UTM, se realizó 
la suma de los pesos totales de las comunidades presentes en cada cuadrícula 
y se dividió por el número total de comunidades presentes en cada cuadrícula 
(V2c): 

46 

V2c = L (Pv)cv!n; donde: 

v=1 

V2c= valoración de la cuadrícula c 

(Py)c = peso total de la comunidad v 

n = número de comunidades presentes en la cuadrícula c. 

Los resultados fueron asimilados a cinco rangos y cartografiados. 
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COMUNIDADES 

Balsas temporales 
Cultivos tradicionales 
Garrigas 
Halófilas 
Halopgipsófilas 
Halohelofíticas 
Nitrohalófilas 
Pinares 
Psamófilas pioneras 
Roquedos marítimos 
Rupícolas 
Sabinares 
Tomillares 

PESO TOTAL 

5 
4 
5 
4 
9 
4 
3 
5 

11 
5 
5 

14 
8 

Tabla 2. Comunidades seleccionadas para realizar la valoración de la vegetación y peso total 
(Py ) de cada una a partir de los pesos parciales asignados según los criterios de valora
ción. 

Choosen plant communities to make the valuation of the vegetation and total weight 
(Py ) of each one, obtained from the partial weights assigned according to the valuation 
criteria. 

e) Valor botánico 

Por último, se integró la información de flora y vegetación con el fin de 
realizar una valoración botánica de cada cuadrícula, para la cual se calculó la 
media de los pesos totales de flora (Vlc) y vegetación (V2c) obtenidos para 
cada cuadrícula: 

Vt = (VI e + V2c) /2 

EVALUACIÓN DE LA CALIDAD BOTÁNICA DEL MEDIO 

La información resultante de la aplicación del modelo ha sido utilizada 
para diagnosticar la capacidad del territorio para absorber sin traumas los usos 
presentes y previsibles a corto plazo. 

Se han diferenciado tres tipos de cuadrículas: de interés bajo, medio y 
máximo (valores 1, 2 Y 3 respectivamente). A partir de estos resultados, se 
han delimitado las áreas de máxima aptitud para su conservación, apuntándo
se una serie de directrices de acción que la hagan posible. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

FLORA 

Como se refleja en el mapa (figura 2), las zonas que ofrecen mayor interés 
corresponden a la región N de la isla, en concreto el Estany des Peix, Estany 
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Pudent, las Salines Marroig y las dunas de la Platja de Llevant. En estos luga
res se desarrolla un gran número de especies importantes, algunas de ellas 
endemismos exclusivos de las Pitiusas, como Limonium grosii, L. retusum, L. 
wiedmannii y Chenopodium rubrifolium ssp. formenterae, así como otras de 
distribución limitada, entre las que destacan Cynomoríum coccineum, Limo
nium formenterae, Lotus halophilus, Otanthus maritimus, Si/ene cambessede
sii, Spergularia diandra y Typha domingensis. 

D 
~ 2 

• 3 

1m 4 ~: 
Rao 

11 5 " o 8 

Km 
2 3 • 5 

Fig.2.- Valoración florística. 

Valuation of the fora. 

También deben destacarse los acantilados de la Mola, y particularmente 
los situados al N y E. Su relativa escasez en la isla, así como la importante 
presencia de especies de distribución limitada como es el caso de Asperula 
paui, Asplenium azomanes, BiscuteUa sempervirens ssp. montana, Carex roru
renta, Chamaerops humilis, Cheirolophus intybaceus, Gallium crespianum, 
Lycium intricatum, Parietaria mauritanica, Phagnalon sordidum, Phyllitis sa
gittata, Salsola oppositifolia, Saxífraga eorsica ssp. eossoniana, Anograma lep
tophylla y Seabiosa eretiea, les confiere un gran interés florístico. 



34 L. LLORENS & J. TÉBAR 

Algunas zonas interiores en las proximidades de San Francisco Javier, pre
sentan cierto interés taxonómico y corológico, motivado por la presencia de 
Allium eivissianum, Crassula vaillantii, Gennaria diphylla y Helianthemum ori
ganifolium ssp. serrae var. cambessedesii. 

Por último, cabe destacar el hecho de que todas las zonas litorales de la 
isla tienen siempre interés florístico, aunque en ocasiones sea en grado menor. 

La desaparición de valores singulares de flora es un hecho especialmente 
preocupante desde el punto de vista científico (BERRY, 1983), en cuanto a 
que supone una pérdida de recursos genéticos utilizados hoy en día por disci
plinas entre las que destacan la genética, ecología, evolución, taxonomía, es
peciación, fisiología, cultivo de tejidos, biología molecular y ciencias sociales 
(P ALMER, 1989). 

VEGETACIÓN 

Como se deduce del resuitado cartográfico de su diagnosis (figura 3), des
tacan dos áreas principales, el complejo dunas-saladar del N de la isla, y las 

Km 
2 3 4 5 ... 

Fig. 3.- Valoración de la vegetación. 

ValuatÍon of the vegetation. 
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dunas de la Platja de Migjorn. En la primera, encontramos un sistema comple
jo compuesto por elementos de vegetación de gran importancia, entre los que 
destacan las comunidades psamófilas pioneras, las sabinares, y las formaciones 
halófilas y halogipsófilas. La importancia de las dunas de la Platja de Migjorn 
estriba en las formaciones psamófilas de playa y el sabinar y sabinar-pinar que 
presentan. 

Hay que destacar la gran extensión de las cuadrículas de valor medio (valor 
2 del mapa), debido a la presencia de grandes zonas de pinar y sabinar. 

INTERÉS BOTÁNICO 

La integración de los dos aspectos anteriores (figura 4), ha permitido dis
cernir dos zonas de máximo valor botánico: al N, el complejo Salinas Marroig
Platja de Llevant, y al S, las dunas de la Platja de Migjorn (ambas con valor 
3 en la escala del mapa), lo que supone un 7% de la superficie estudiada. 
Orlando estas áreas, se aprecian una serie de cuadrículas de importancia me
dia (valor 2), las cuales participan de algunos de los valores de las de mayor 

Km 
012345 

Fig. 4.- Valoración botánica. 

Botanical valuation 

0 1 

11 2 .3 IIlL 
" o 1 2 3 
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interés. Valor análogo a esta categoría de cuadrículas, muestran las de los 
acantilados de La Mola, algunas aisladas de los taludes del W, así como aque
llas cercanas a San Francisco Javier en las que se forman balsas temporales. 
Esta categoría representa el 40% de la superficie isleña, que se completa con 
el 53% de valor menor (valor 1). 

A nuestro juicio, las zonas de máximo interés exigen una gestión encami
nada a su conservación integral. Los elementos básicos a proteger son los siste
mas dunares y los saladares. 

De los sistemas dunares, hemos de destacar que son excepcionales en el 
ámbito de Baleares por su gran extensión y riqueza. Las comunidades psamó
filas que en ellas se desarrollan se encuentran entre las más escasas, fácilmente 
alterables y fuertemente castigadas en Baleares. Sus formaciones forestales 
cumplen a su vez múltiples efectos protectores sobre el medio ambiente (pro
tección del suelo, regulación de la infiltración del agua hacia los acuíferos, 
etc.), cuya importancia sobrepasa en mucho su valor comercial (RITA et al. , 
1988). Actualmente estos sistemas están sufriendo fuertes alteraciones de ori
gen antrópico entre las que destacan: extracciones de arena, acumulación de 
desechos, circulación excesiva e incontrolada de personas y vehículos, urbani
zación, desarrollo de infraestructuras turísticas, camping, aparcamiento de ve
hículos, incendios, talas, etc. En este caso, la conservación de estos ecosiste
mas pasa por la eliminación o reducción en lo posible de estas alteraciones. 

Los saladares son áreas de gran importancia en cuanto a que son notables 
elementos diversificadores del paisaje, y suponen una reserva de flora (y fau
na) especializada, lo que las convierte en laboratorios de estudio únicos. A 
ello debe añadirse su importancia económica, ya que son la fuente de obten
ción de sal y de interesantes subproductos como los yesos. Estos yesos se han 
utilizado tradicionalmente para el acondicionamiento de vias secundarias, lo 
que además de conferir al paisaje una nueva peculiaridad, evitaba la prolifera
ción de comunidades ruderales banales en las cunetas. El principal problema 
que afrontan es el abandono de su explotación, lo que lleva aparejado la modi
ficación del ambiente, la proliferación de vertidos y la instalación de basureros 
incontrolados, que a su vez sirve de argumento para justificar su drenaje y 
urbanización. En el estado actual, su conservación no sólo requiere la elimina
ción de acciones nocivas,' sino que pasa por la reactivación de la actividad de 
las salinas. 

Las zonas de máximo interés están rodeadas por otras cuyo valor descien
de, pero que hacen aconsejable un tipo de actuación limitada sobre las mis-
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mas. Esto es necesario debido a que la conservación de las áreas más intere
santes requiere que las acciones degradativas del medio se alejen lo suficiente 
de ellas, ya que no tendría sentido preservar un área permitiendo el desarrollo 
de actividades altamente agresivas en zonas inmediatas. 

Elementos interesantes son también las zonas rocosas litorales, ya que un 
elevado valor paisajístico añaden una flora singular que hace aconsejable un 
régimen de actuación moderado en los mismos. 

Cabe hacer mención especial de los cultivos tradicionales de la isla. Las 
exigencias de método han hecho que estas formaciones, carentes de una flora 
interesante, en ocasiones hayan sido subestimadas. Sin embargo, el gran tipis
mo que presentan los convierte en elementos paisajísticos de gran singulari
dad, por lo que consideramos necesaria la estimulación del mantenimiento de 
estas prácticas agrícolas. 

CONCLUSIONES 

De todo lo anterior se desprende que Formentera cuenta con importantes 
elementos de interés botánico que deben conservarse. La situaci6n ideal sería 
aquella que compatibilizara el desarrollo de los recursos de la isla con la pre
servación de todos sus elementos florísticos y fitocenológicos, evitando la de
saparición de cualquiera de ellos. El principal peligro que los amenaza es el 
desarrollo turístico y el proceso urbanizador que lleva consigo, y que sin una 
correcta planificación prolifera incontroladamente. 

Coincidiendo con lo expuesto en trabajos de diagnosis anteriores (COSTA 
et al., 1986; MOREY, 1987), son las áreas de bosques, dunas y saladares las 
que presentan un interés de conservación primordial. En las dos primeras, 
este objetivo se conseguirá no permitiendo las actividades que conduzcan a 
su degradación, mientras que la tercera exige además el mantenimiento de la 
explotación de las salinas, factor imprescindible para conservar la diversidad 
de los ambientes halófilos y que es responsable de la variedad y singularidad 
de la flora y vegetación que los pueblan. 

No queremos concluir sin felicitar a los habitantes de Formentera, ya que 
hasta fechas recientes han sabido conservar un patrimonio natural muy impor
tante, hecho que constituye un logro excepcional en Baleares por el que pue
den considerarse afortunados. 
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TAXES DE SEDIMENTACIÓ ASSOCIADES A 
L'ACTIVITAT D'UNA PISCIFACTORIA 
(BADIA DE FORNELLS, MENORCA). 

J.J. FORNOS1, V. FORTEZA 2 & A. MARTINEZ TABERNER2 

PARAULES CLAU: Taxa de sedimentació, Trampes de sediment, Fornells, Balears, Piscifac
toria, Materia organica, Resuspensió. 

KEY WORDS: Sedimentation rate, Sediment trap, Fomells, Balearic Is., Piscifactory, Organic 
matter, Resuspension. 

RESUM. La utilizació de trampes de sediment ha demostrat ésser de gran utilitat en el cas de 
la determinació de les taxes de sedimentació i producció de materia organica particulada d'una 
piscifactoria ubicada a la badia de Fornells (Menorca). El model simple de trampa que es descriu 
permet avaluar la taxa de sedimentació, i a la vegada diferenciar les partícules sedimentades 
directament de les provinents deis materials posats en resuspensió per la turbulencia de les ai
gües. En concret, a la badia de Fornells es donen valors de resuspensió de 6.390,0 g m-2 any-l 
i de 1.517,0 g m-2 any-l de sedimentació neta, incrementant-se aquests valors sota les gabies fins 
a 62.122,0 g m-2 any-l de resuspensió i 35.234,0 g m-2 com a taxa de sedimentació neta. Aquests 
valors obtinguts a partir de mesures puntuals i que no poden considerar-se absoluts o extrapola
bles a un cicle anual, sí que ens donen una idea de la magnitud d'aquests parametres i confirmen 
la utilitat de les trampes per qualificar l'aportació de material particulat d'una picifactoria. 

ABSTRACT. SEDIMENTATION RATES ASSOCIATED WITH THE ACTIVITY OF A FISH FARM (BAY OF 

FORNELLS, MENORCA). The use of sediment traps has been useful in determining the sedimenta
tion rates and the production of particulate organic matter from a fish farm in the bay of Fornells 
(Menorca). We describe a simple trap that allows us to differentiate direct sedimentation from 
matter resuspended by water turbulence. The resuspension values are 6390.0 g (dry weight) m-2 

y-l and net sedimentation is 1517.0 g m-2 y-l. These values increase under the cages to 62122.0 
g m-2 y-l and 35234.0 g m-2 y-l respectively. These results cannot be considered absolute or 
may not be extrapolated to annual cycles because the sampling time was only one week. Howe
ver they give so me idea of general sedimentation levels and show the effectiveness of these 
collectors in quantifying the input of particulate 'matter from a fish farm. 

1 Dept. Ciencies de la Terra. 
2 Dept. Biologia Ambiental. 

Universitat de les Illes Balears. Crta. Valldemossa, km 7.5. 07071 Palma de Mallorca, SPAIN. 
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INTRODUCCIÓ 

La utilització de trampes de sediment per avaluar taxes de sedimentació i 
resuspensió en arees sornes ha estat sempre una tasca problematica (CAMP et 
al., 1988). Encara que les trampes de sediment normalment són instruments 
simples, poden ésser utilitzades per a nombrossos proposits per el que, en 
realitat, hi ha molt poc acord pel que es refereix als requeriments del seu 
disseny i, en conseqüencia, també a la validesa de les dades obtingudes amb 
els sediments atrapats (BLOESCH & BURNS, 1980; GARDNER, 1980a i b; BLOM
QVIST & HAKANSON, 1981; HAKANSON et al., 1989). En zones marines sornes 
es presenten problemes originats per diferents conceptes com són la dificultat 
de fixació de les trampes als llocs de forts corrents, la perdua de material 
emmagatzemat a les trampes en llocs de molta turbulencia, la dificultat de 
separar la sedimentació neta de la produlda pel material posat en resuspensió, 
etc. (HARGRAVE & BURNS, 1979; KEMPE & JENNERJAHN, 1988). 

L'estudi d'impacte ambiental realitzat a Cala Fornells en el nord de l'illa 
de Menorca (GRAU et al., 1988) per tal de quantificar l'impacte sobre els sedi
ments d'una piscifactoria de gabies flotants, ens va dur a la utilització de tram
pes de sediments per quantificar l'exportació de material particulat ver s el 
sistema bentonic (FORNÓS et al., 1989). 

MATERIAL I METODES 

Les trampes o coHectors de sediment, figura 1, van ser construldes amb 
material de PVC. EIs tubs de recolecció de sediment, d'un diametre interior 
de 28 mm i d'una llargaria de 500 mm, es situaren sobre una plataforma amb 
capacitat per a sis coHectors, fixada a la seva part inferior sobre el sediment 
amb un llast i per la seva part superior amb una boia que la mantenia vertical. 
La boca deIs coHectors va quedar situada a una distancia aproximada de 100 
cm del fons. La instaHació va ser tensada de manera que la boia quedé s per 
davall de la seva línia de flotació, per a conseguir que la verticalitat de les 
trampes es mantingués inalterable. 

Amb la intenció de mesurar el material particulat provinent de la resuspen
sió i l'originat per sedimentació directa, es disposaren les trampes per duplicat. 
Una d'elles tapada per una pantalla situada 15 cm per damunt de la boca deIs 
coHectors i que només recolliria el material proviment de la resuspensió i, 
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l'altra destapada, que registraria tant les entrades netes com les provinents de 
la resuspensió del sediment. 

Fig. 1.- Dibuix a escala de les trampes utilitzades. 

Diagram (to scale) of sediment traps o 5 lO 15 20 
I ! ! : ! . 

Les trampes s'instaHaren durant cinc dies, unes per sota de les gabies d'en
greixament, i les altres, de control, a uns 100 metres de la piscifactoria, on la 
comunitat bentónica semblava inalterada. 

El material acumulat en els coHectors és recollí per sextuplicat, sobre fil
tres Whatmann GF/C, previament tarats, i es desecaren a 110°C durant dues 
hores. Porteriorment es pesaren i calcinaren a 450°C durant dues hores per 
obtenir el pes sec i el percentatge de sólids voUltils (APHA, 1981). 
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RESULTATS 1 DISCUSSIÓ 

Encara que es discuteix freqüentment la utilitat de la instaHació d'aquest 
tipus de trampes en aigües sornes (CAMP el al., 1988), en el cas que ens ocupa 
han estat de gran utilitat ja que, per una part, s'ha pogut reconeixer la magni
tud del material particulat exportat per la piscifactoria a altres compartiments 
i, per l'altra s'ha constatat la importancia de la resuspensió del sediment tant 
a la zona afectada per la instal-Iació de les gabies com a la zona de la badia 
no afectada per aquestes. 

Com s'observa a la taula 1, en el cas de les mostres control, la quantitat 
de material acumulat en els col-Iectors per sedimentació neta resulta ésser del 
mateix ordre de magnitud que la desviació de la mitjana del material recollit 
originat per la resuspensió. Per tant, no es pot donar un valor precís de la 
taxa de sedimentació neta. 

Mostres 9 pes sec 

Control Tapada 
Control Destapada 

0,0538 
0,0667 

Sedjrnentacj6 neta 0,0129 

GAbies tapada 
GAbies destapada 

0,5240 
0,8212 

Sedjrnentacj6 neta 0,2972 

0,0111 
0,0052 

0,0621 
0,1513 

% volAtils 

33,5 
30,5 

59,2 
61,3 

an-1 

6,4 
8,6 

6,0 
7,9 

Taula 1. Resultats deis valors mitjans i de la desviació standart en g de pes sec i del % de 
material vollitil deis materials acumulats en els co¡'¡ectors, així com els valors de la 
sedimentació neta corregida a partir deis valors de la resuspensió. 

Mean values and their standard deviation in g dry weight and of % volatiles of matter 
accumulated in the collectors, as well as values for net sedimentation corrected for 
resuspension values. 
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En la taula 2, es presenten tots els resultats obtinguts a les trampes situad es 
sota les gabies i les situades en la zona de control. 

El pes de material recollit a les trampes de sediment situades sota les gabies 
resulta ésser superior, en més d'un ordre de magnitud, que el recollit a les 
trampes situades a la zona de control. Aixo no fa més que confirmar la influen
cia de les gabies en quant a l'exportació de material particulat de cap a altres 
compartiments. 

Sedimentació total (g pes sec) 
Volatils sed. total (%) 
Volatils resuspensió (%) 
Sedimentació neta (g pes sec) 
Resuspensió (g pes sec) 
Sed. neta (g pes sec m-2 any-1) 
Resuspensió (g pes sec m-2 any-1) 
Taxa de sedimentació (cm any-l) 

Trampes 
Control 

0,0667 
30,5 
33,5 

0,0128 (19%) 
0,0539 (81%) 

1.517,0 
6.390,0 

0,29 

Trampes 
Gabies 

0,8212 
61,3 
59,2 

0,2972 (36%) 
0,5240 (64%) 

35.234,0 
62.122,0 

7,7 

Taula 2. Comparació deis valors totals mitjans de les dades de l'analisi de les mostres obtingudes 
amb les trampes de sediment de la zona afectada (gabies) i de la zona control. 

Total mean values for data from sediment traps for the affected area (cages) and for 
the control area. 

Del material recollit en els coHectors, un elevat percentatge (64-81%) té 
el seu origen en la resuspensió del material del fons, degut a l'escassa fondaria 
de tota la cala. La fracció de la materia particulada en suspensió, originada 
per la remobilització del sediment, presenta en els dos casos (control i gabies) 
un percentatge en solids volatils (33,5-59,2%) molt més elevat que el mesurat 
a les mostres de sediment superficial (13-23%). Aquest elevat contingut en 
materia organica és degut a que aquesta és més facilment acumulable a les 
fraccions més fines del sediment (BLASCO et al., 1987) i, per tant, més facil
ment posada en resuspensió. 

Coneguts el diametre deIs coHectors, el temps d'exposició de les trampes 
i el material acumulat a les mateixes, s'obtenen uns valors que, expresats en 
grams de pes sec per metre quadrat i any, ens donen una hipotetica taxa de 
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sedimentació que oscil-laria entre els 0,29 cm any-l en l'area de control, fins 
als 7,7 cm any-l sota les gabies. 

Havent fet les correccions necessaries per l'elevada contribució relativa de 
la resuspensió, aquestes taxes resulten molt superiors a les reals (JAUME, 1989; 
FORNÓS et al., 1989). Per tant resulta evident que el volum de material particu
lat exportat des de la piscifactoria és molt elevat i amb un alt contingut de 
solids volatils, pero també que aquest material no s'acumula sota les gabies 
sino que, bé és transportat a altres zones, o bé és mineralitzat rapidament, ja 
sigui a la columna d'aigua o al sediment (ACKEFORS & ENELL, 1990), per la 
qual cosa la taxa real de sedimentació al punt de localització de les trampes, 
només és un indicador de l'aport sedimentari en aquell punt, i no de la taxa 
real de sedimentació. 
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DOS NUEVOS YACIMIENTOS DEL PLEISTOCENO 
SUPERIOR MARINO EN PORTO COLOM (MALLORCA) 

J. CUERDN, F. GRACIN & D. VICENS3 

PALABRAS CLAVE: Cuaternario, sedimentos marinos, faunística, nuevas citas, Islas Balea
res. 

KEYWORDS: Quaternary, marine sediments, faunistics, new records, Balearic Islands. 

RESUMEN. Se estudia la fauna y estratigrafia de dos nuevos yacimientos marinos Neotyrrhe
nienses en Porto Colom (Mallorca). 

El yacimiento de "Sa Tanca de Sa Torre 1" se caracteriza, como propio de un ambiente 
costero lagunar, por la abundancia de especies resistentes a los cambios de salinidad. 

En el yacimiento de "Sa Tanca de Sa Torre 11" , formado en un ambiente litoral estrictamente 
marino, se han determinado 1003 ejemplares pertenecientes a 114 especies distintas, las cuales 
se reparten entre las siguientes clases: Rhodophyceae, Anthozoa, Bryozoa, Echinoidea, Bival
via, Scaphopoda, Gastropoda, Crustacea y Osteichthyes. Se citan seis especies y dos variedades 
nuevas para el Cuaternario de las Islas Baleares, dos pertenecientes a la clase Bivalvia y seis a 
la clase Gastropoda. 

SUMMARY. FAUNA AND STRA TIGRAPHY OF THE NEW NEOTYRRENIAN MARINE DEPOSITS IN PORTO 
COLOM (MAJORCA). The deposit of "Sa Tanca de Sa Torre 1" is characterized as tipical of a 
lacunar marine environment on the basis of the abundance of specíes resistant to changes in 
salinity. 

One thousand and three specimens belonging to 114 species have been determined for the 
deposit of "Sa Tanca de Sa Torre 11", which classes are recognized: Rhodophyceae, Anthozoa, 
Bryozoa, Echinoidea, Bivalvia, Scaphopoda, Gastropoda, Crustacea and Osteichthyes. Six spe
cíes and two varieties are new for the Quaternary of the Balearic Islands, two of which belong 
to the class Bivalvia ans six to the class gastropoda. 

RESUM. DOS NOUS JACIMENTS DEL PLEISTOCÉ SUPERIOR MARÍ A PORTO COLOM (MALLORCA). Es 
fa un estudi de la fauna i estratigrafia de dos nous jaciments marins Neotyrrhenians a Porto 
Colom (Mallorca). 

El jaciment de Sa Tanca de Sa Torre I es caracteritza per es ser propi d'un ambient costaner
lagunar per l'abundancia d'especies resistents alS canvis de salinitat. 

1 Societat d'Historia Natural de les Balears, CI Sto Roe 4.- 07001. Palma de Mallorca. 
2 CI Cazador n. 3, 1.- 07002. Palma de Mallorca. 
3 CI G. Font Martorell n. 18, 1 - 1.- 07011. Palma de Mallorca. 
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Al jaciment de Sa Tanca de Sa Torre 11 s'han determinat 1003 exemplars pertanyents a 114 
especies diferents les quals es reparteixen entre les següents classes: Rhodophyceae, Anthozoa, 
Bryozoa, Echinoidea, Bivalvia, Scaphopoda, Gastropoda, Crustacea i Osteichthyes. Es citen sis 
especies i dues varietats noves per al Quatemari de les Illes Balears, dues pertanyents a la classe 
Bivalvia i sis a la c1asse Gastropoda. 

INTRODUCCIÓN 

Los nuevos yacimientos del Pleistoceno Superior de Porto Colom, se ha
llan situados en "Sa Tanca de Sa Torre" (S.T.), uno dentro de la bahía (S.T.I) 
y el otro fuera de ella (S.T.II), entre Cala S'Algar y el Faro de Porto Colom 
(figura 1). 

La primera referencia del Pleistoceno marino de Porto Colom la debemos 
a MUNTANER (1955) quien descubrió en el lugar denominado "Sa Bassa 
Nova", en la parte occidental del Puerto (figura 1), unos sedimentos marinos 
que atribuyó al Pleistoceno superior. Dichos sedimentos localizados a unos 
0,60 m sobre el mar contenían conchas de moluscos entre las que destacaban 
por su abundancia: Thericium vulgatum, Murex trunculus y Conus mediterra
neus var. major. También señaló en aquel mismo lugar la existencia de otro 
nivel marino atribuible al Flandriense. 

Posteriormente, con motivo de haber descubierto D.J. Sacares restos de 
playas marinas pleistocénicas en las cercanias del Faro, junto a la entrada de 
Porto Colom, fueron visitados dichos lugares y localizados dos niveles marinos 
atribuidos al Eutyrrheniense inicial, a 4 y 7,5 m sobre el nivel del mar, que 
contenían escasos fósiles. 

Al mismo tiempo fueron visitadas en sus proximidades, tres cuevas sitas 
en el lugar denominado "Cocons d'Envelar" y en una de ellas fue hallada una 
brecha osífera con Myotragus balearicus, cuya existencia había sido ya señala
da por BATE (1914), con la particularidad que sobre esta brecha osífera fueron 
hallados también restos de sedimentos marinos pleistocénicos que alcanzaban 
hasta los 4 m sobre el nivel del mar (CUERDA & SACARES, 1963). 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Las características litológicas del yacimiento S.T.I hacen difícil la extrac
ción de fósiles, por lo que no se ha procedido a una recolección exhaustiva 
de muestras, no así en S.T.II, en donde los fósiles son fáciles de separar de 
los sedimentos. 
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MALLORCA 

o Q5 1 2 Km. 
,~ .... ,_ .... '-_ ..... ' 

o 15 30 Km. 
L-' __ ...I'i--~ __ ' 

Fig. 1.- Situación de los yacimientos pleistocénicos de Porto Colom. 
Location of the pleistocene deposits in Porto Colom (Majorca). 

En S.T.II el método seguido ha sido extraer muestras de los sedimentos 
marinos Neotyrrhenienses que en el laboratorio se fragmentaban con la ayuda 
de diferentes útiles manuales hasta obtener las arenas de grano gruesoque los 
formaban, separando a continuación los ejemplares fósiles completos y los 
fragmentos identificables. Estos últimos en las cuantificaciones los considera
mos ejemplares completos. 

El acceso a S.T.II tanto por tierra como por mar es dificultoso, siendo 
preferible descender con ayuda de cuerdas. 

La bibliografía utilizada para la determinación de los ejemplares ha sido 
la siguiente: 

Moluscos: AARTSEN (1982, a, by c), ALMERA (1894), BOGI et al., (1980 
y 1983), BUCQUOY et al., (1884), CERULLI-IRELLI (1907-1916), CUERDA (1975 
y 1987), D'ANGELO & GARGIULLO (1981), DOLLFUS & DAUTZENBERG (1902-
1920), GARGALLO (1958-1961), GIGNOUX (1913), GRECO (1970), HARMER 
(1914), KOBELT (1887-1908), LOCARD (1892), MALATESTA (1954), MONTERo
SATO (1978), NICKLES (1950), NORDSIECK (1969,1972,1976 y 1977), PAYRAU
DEAU (1826) Y SABELLI (1982). 
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Fauna asociada: BALLESTEROS & ROM ERO (1985), BAUC HOT & PRAS 
(1982), MORENO & MUNA R (1985), RI EDL (1986) Y Ro A & MOR NO ( 1987) . 

R ESULTADOS Y DISCUSIÓN 

SA TANCA DE SA TORRE 1 

En este yacimiento , situado en el interior del Puerto , en su margen o ri ental 
(figuras 1 y 2), se observan a unos 0,50 m sobre e l nivel del mar unos sedimen
tos arenosos pleistocénicos de origen marino de co lor rosado (7 ,5 YR 7/4, 
Munsell Soil Color Charts) , que descansando sobre un Mioceno marin o de 
base, presentan un a durísima costra en su parte superi or y en algunos sitios 
se entremezclan con limos rojizo amarillentos (5 YR 5/6, Munsell ) que por su 
menor dureza hacen más fácil la extracción de los moluscos fósi les que conti e
nen. 

Fi g. 2. - "Sa T a nca de Sa T o rre 1" (S.T. I) . 
a .- Mi oce no 
b.- Sedim e ntos ma rinos Neotyrrhe ni e nses 

a. - Myocene. 
b .- eotyrrh e ni an ma ri ne sedim e nts. 



EL PLEISTOCENO DE PORTO COLOM 53 

En estos sedimentos marinos ha sido recogida la siguiente fauna (Col. 
Cuerda): 

BIVALVIA 

Anomia ephippium, Linné, 1758 
Ostrea stentina, Payraudeau, 1826 
Loripes lacteus (Linné, 1758) 
Cerastoderma glaucum (Bruguiere, 1789) 
Cerastoderma glaucum var. lamarcki (Reeve, 1844) 
Donacilla cornea (Poli, 1795) 
Tapes decussatus (Linné, 1758) 
Abra ovata (Philippi, 1836) 

GASTROPODA 

Patella caerulea, Linné, 1758 
Patella lusitanica, Gmelin, 1790 
Monodonta articulata, Lamarck, 1822 
Thericium vulgatum (Bruguiere, 1792) 
Thericium rupestre (Risso, 1826) 
Columbella rustica (Linné, 1767) 
Amycla corniculum (Olivi, 1782) 
Conus mediterraneus Bruguiere, 1789 

Num. ejemplares 

1 
2 

12 
50 
1 
5 
1 
3 

1 
1 
1 
2 
4 
8 
4 

13 

El conjunto de estas especies indica una facies muy litoral, llamando la 
atención el elevado número de ejemplares recogidos de Cerastoderma glau
cum, que constituyen casi el 50% de la fauna hallada en este yacimiento. La 
predominancia de esta especie nos indica un biotopo de aguas quietas de esca
sa profundidad, con fondo arenoso fangoso; las formas del mencionado bival
vo son gruesas y variables, indicando aguas salobres'con cambios de salinidad, 
por aportaciones acuíferas procedentes de zonas continentales, que condicio- . 
nan la supervivencia de muchas de las especies marinas. A estos efectos pode
mos añadir que en la relación faunística figuran varias especies que 
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siendo más resistentes a los cambios de salinidad se encuentran frecuentemen
te en las bocanas de albuferas como: Loripes lacteus, Donacilla cornea, Tapes 
decussatus, Abra ovata, Thericium vulgatum y Thericium rupestre. 

Aún hoy en día en este rincón del Puerto se producen a veces aportes de 
aguas freáticas, dando lugar a la presencia de una fauna muy parecida a la 
recogida fósil como lo indica la enorme abundancia de conchas actuales de 
Cerastoderma glaucum y pequeños cerítidios observados en este lugar. 

En cuando a la asignación cronológica del yacimiento estudiado, vemos 
que por su altitud y carencia en él de las llamadas especies senegalesas, tan 
características del Eutyrrheniense, pueden considerarse sus sedimentos mari
nos como pertenecientes al Neotyrrheniense del Pleistoceno superior, siendo 
en todo semejantes a los descritos por MUNTANER (1955) en la parte occiden
tal del Puerto, en el lugar denominado "Sa Bassa Nova". 

SA TANCA DE SA TORRE 11 

Entre Cala S' Algar y el faro de Porto Colom, la costa, totalmente acantila
da, presenta un entrante en dónde se localiza este nuevo yacimiento neoty
rrheniense (figuras 1, 3 Y 4). El acceso a él, tanto por tierra como por mar, 
es dificultoso, siendo preferible descender con la ayuda de cuerdas. Allí se 
observa sobre el acantilado miocénico y adosado a él, restos de duna pleistocé
nica que rellena antiguas oquedades, abiertas en la formación terciaria, o se 
apoya sobre salientes existentes en la misma. Esta eolianita es de grano muy 
fino y su color es pardo amarillento (10 YR 6/4, Munsell). Al igual que el 
cantil miocénico ha sufrido los efectos de una intensa abrasión marina que, a 
una altitud de unos 3 m sobre el actual nivel del mar, ha excavado una amplia 
plataforma y un alargado y profundo entrante, dónde han sido hallados los 
restos de una playa fosilífera pleistocénica. Estos sedimentos marinos están 
integrados por arenas de grano grueso, color pardo muy claro (10 YR 7/3, 
Munsell), que engloban grandes bloques arrancados de la formación terciaria 
y numerosas especies marinas, en general de pequeño tamaño o reducidas a 
fragentos. 

Las listas de especies y el número de ejemplares hallados la referimos a 
continuación, señalando mediante un asterisco (*) las especies que son nuevas 
citas para el Pleistoceno marino balear (Col. Gracia-Vicens): 
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Fig. 3 Y 4.- "Sa Ta nca de Sa torre 11 " (S.T .II ) 
a.- Mioceno . 
b.- Sedimentos marinos Neotyrrhenienses. 
c.- Duna Pleistocénica . 

a .- Myocene. 
b .- Neotyrrh eni an marine sediments. 
C. - Pleistocene dune. 
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RHODOPHYCEAE 

Corallinaceae 

ANTHOZOA 

Cladocora caespitosa (Linné, 1767) 
Balanophyllia italica, Michelin, 1842 
Balanophyllia regia, Gosse, 1860 
Dendrophyllia sp. 

BRYOZOA 

Sertella beaniana, Jullian, 1903 
Myriopora truncata (Pallas, 1766) 

ECHINOIDEA 

Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) 
Echinocyamus pusillus (O.P. Muller, 1776) 

BIVALVIA 

Arca noae, Linné, 1758 
barbatia barbata (Linné, 1758) 
Barbatia plicata (Chemnitz, 1870) 
Barbatia pulchella (Reeve, 1849) 
Striarca lactea (Linné, 1767) 
Striarca lactea varo gaimardi (Payraudeau, 1826) 
Glycymeris violacescens (Lamarck, 1819) 
Brachidontes senegalensis (Lamarck, 1819) 
Mytilaster minimus (Poli, 1795) 
Lithophaga lithophaga (Linné, 1758) 
Modiolus barbatus (Linné, 1758) 
Chlamys multistriata (Poli, 1795) 

* Chlamys bruei (Payraudeau, 1826) 
Chlamys varia (Linné, 1758) 
Chlamys flexuosa (Poli, 1795) 
Spondylus gaederopus, Linné, 1758 

6 frag. 

13 frag. 
1 
1 

1 frag. 

3 frag. 
41 

7 frag y numerosas púas 
5 y 1 frag. 

7 
33 Y 3 frag. 

3 
2 

41 
4 

14 Y 7 frag. 
1 
1 

2 frag. 
6 
1 
3 
6 
1 

3 Y 1 frag. 
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Anomia ephippium (Linné, 1758) 
Lima lima (Linné, 1758) 
Ctena decussata (O. G. Costa, 1829) 
Loripes lacteus (Linné, 1758) 
Lucinella divaricata (Linné, 1758) 
Chama gryphoides, Linné, 1758 

* Chama bicornis, Gmelin, 1790 
Pseudochama gryphina (Lamarck, 1819) 
Cardita calyculata (Linné, 1758) 
Cardita calyculata var. obtusata, (Requiem, 1848) 
Acanthocardia tuberculata (Linné, 1758) 
Plagiocardium papillosum (Poli, 1791) 
Donax semistriatus, Poli, 1795 
Gouldia minima (Montagu, 1803) 
¡rus irus (Linné, 1758) 
Chamelea gallina (Linné, 1758) 
Clausinella fasciata (Da Costa, 1778) 

SCAPHOPODA 

Dentalium vulgare, Da Costa, 1778 

GASTROPODA 

Haliotis lamellosa, Lamarck, 1822 
Emarginula elongata, Da Costa, 1829 
Diodora graeca (Linné, 1758) 
Diodora gibberula (Lamarck, 1822) 
Patella caerulea, Linné, 1758 
Patella aspera, (Lamarck, 1817) 
Patella tarentina, Von Salis, 1793 
Patella lusitanica, Gmelin, 1790 
Calliostoma laugieri (Payraudeau, 1826) 
Calliostoma miliaris (Brocchi, 1814) 
Gibbula turbinoides (Deshayes, 1832) 

57 

4 Y 4 frag. 
30 y 8 frag. 
21 y 2 frag. 

6 
1 

18 
1 
1 

29 Y 1 frag. 
2 

6 Y 2 frag. 
22 
2 
1 
3 

7 Y 5 frag. 
3 

10 

7 Y 8 frag. 
3 

5 Y 1 frag. 
20 

2 frag. 
1 
2 

7 Y 1 frag. 
1 
5 
2 
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Jujubinus exasperatus (Pennant, 1777) 
Clanculus cruciatus (Linné, 1767) 
Astraea rugosa (Linné, 1766) 

Tricolia pulla (Linné, 1767) 
Tricolia tenuis (Michaud, 1829) 
Littorina neritoides (Linné, 1767) 

* Alvania carinata varo ecarinata Monterosato, 1884 
Alvania montagui, (Payraudeau, 1826) 
Alvania cimex (Linné, 1758) 

* Alvania cimex varo varicosa, (B. D. D., 1884) 
Alvania cancellata (Da Costa, 1779) 

* Alvania hirta, Monterosato, 1884 
Alvania subcrenulata (Schwartz, 1869) 
Turboella similis (Scacchi, 1836) 
Rissoa variabilis, Muhlfeld, 1824 
Rissoa violacea, Desmarest, 1814 
Rissoa sp. 
Rissoina bruguieri (Payraudeau, 1826) 
Petaloconchus subcancellatus (Bivona, 1832) 
Bivonia afin semisurrecta (Bivona, 1832) 
Spiroglyphus glomeratus (Bivona, 1832) 
Bittium reticulatum (Da Costa, 1778) 
Bittium reticulatum var. latreillei (Payraudeau, 1826) 

* Bittium reticulatum varo exigua, Monterosato, 1884 
Thericium vulgatum (Bruguiere, 1792) 
Cerithiopsis tubercularis (Montagu, 1802) 
Triphora perversa (Linné, 1758) 
Opalia crenata (Linné, 1767) 
Trivia europaea (Montagu, 1808) 
Trivia pulex (Gray, 1828) . 
Payraudeautia intricata (Donova, 1803) 
Semicassis undulata (Gmelin, 1789) 
Trunculariopsis trunculus (Linné, 1758) 
Ocinebrina edwardsi (Payraudeau, 1826) 
Ocenebra erinacea varo taren tina, (Lamarck, 1822) 
Coralliophila meyendorffi (Calcara, 1845) 

12 
6 

4 Y 5 frag. 
8 opérculos 

23 
2 

68 
1 
2 

40 
1 
6 
2 
2 

11 
2 

2 Y 1 frag. 
1 

22 Y 1 frag. 
6 
6 
1 
1 

60 
1 

7 Y 3 frag. 
1 

41 
11 

5 Y 1 frag. 
1 
1 

1 frag. 
1 
1 
2 
1 
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Mitrella scripta (Linné, 1767) 
Columbella rustica (Linné, 1767) 
Cantharus viverratus (Kiener, 1834) 
Chauvetia minima (Montagu, 1803) 
Hinia costulata (Renieri, 1804) 
Hinia incrassata (Müller, 1776) 
Hinia incrassata varo elongata (B. D. D., 1882) 
Pusia tricolor (Gmelin, 1789) 
Mitra cornicula (Linné, 1767) 
Mitra ebenus, Lamarck, 1811 
Gibberula miliaria (Linné, 1767) 
Hyalina secalina (Philippi, 1844) 
Conus mediterraneus, Bruguiere, 1789) 
Mitrolumna olivoidea (Cantraine, 1835) 
Cythara rugulosa (Philippi, 1844) 
Cythara bertrandi (Payraudeau, 1826) 
Cythara taeniata (Deshayes, 1832) 
Bela nebula (Montagu, 1803) 

* Beta laevigata (Philippi, 1836) 
* Smithiella smithi, (Forbes, 1840) 

Raphitoma laviae (Philippi, 1844) 
Raphitoma linearis (Montagu, 1808) 

CRUSTACEA 

Dáctilos de quelípedos de Brachyuros 

OSTEICHTHYES 

Dientes de Sparidae 

59 

2 Y 1 frag. 
27 y 7 frag. 

2 frag. 
17 y 1 frag. 

1 
13 
3 
2 
1 

14 
27 
2 

8 Y 3 frag. 
1 
1 
1 
5 
1 
1 
2 
1 
2 

7 

4 

El número total de ejemplares determinados ha sido de 1003, los cuales 
se reparten entre 114 especies pertenecientes a 9 clases distintas. Siendo las 
clases Bivalvia y Gastropoda las que presentan mayor número de ejemplares 
(figura 5). De la clase Bivalvia, han aparecido 332 ejemplares que constitu
yen el 31,7% del total de la muestra, los cuales se reparten en 33 especies 
(figura 6). La clase Gastropoda presenta 610 ejemplares que representan el 
58,3%, pertenecientes a 69 especies (figura 7). Las tres clases de moluscos 
(Bivalvia, Scaphopoda y Gastropoda) suman el 98% del total de ejemplares 
determinados. 
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RHODOPHYCEAE 

ANTl-OZOA 

BRVOZOA 

ECHINOIDEA 

BIVALVIA 

SCAPHOPCDA 

GASTROPODA 

CRUSTACEA 

OSlEICHll-IYES 

o 
.....&. 

o o 

N. EJEMPLARES 

1\) 
o 
o 

CA) 
o 
o 

01· m o o o o 

Fig. 5.- Distribución de frecuencias de las distintas Clases halladas en el yacimiento S.T.II. 
Frequency distribution of the different classes in the S.T.II. deposito 
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A. noae 
B. barbata 
B. plicata 

B. pulche/la 
S.lactea 

S. ·Iactea varo 
G. violacescens 
B. senegalensis 

M. minimus 
L. lithophaga 
M. barbatus 

C. multistriata 
. C. bruei 
C. varia 

C. flexuosa 
S. gaederopus 

A. ephippium 
L. lima 

C. decussata 
L. lacteus 

L. divaricata 
C. gryphoides 

C. bicornis 
P. gryphina 

C. calyculata 
calyculata varo 
A. tuberculata 

P. papillosum 
D. semistriatus 

G. mínima 
l. irus 

C. gallina 
C. fasciata 

o c.n o 

N. EJEMPLARES 

~ 

c.n 
1\) 
o 

1\) ú) ú) ~ ~ 
c.n o c.n o c.n 
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Fig. 6.- Distribución de frecuencias de las especies de la Clase Bivalvia halladas en el yacimiento 
S.T.II. 
Frecuency distribution of the species of Bivalvia in S.T.II. deposito 



62 J. CUERDA, F. GRACIA & D. VICENS 

N. EJEMPLARES 

o 

H. lamellosa 
E. e/on¡¡aIB 

D. glaeca D. gibbBrula~iIIII __ 
P. caerulea 

P. aSDera 
P. tarentina 
P. luslIBnlca 

C. laugleri 
C. millarl. 

G. IUlblnoides 
J. exaSDeratus 

C. eruela tus 

U1 
o 

A. rugosa 
T. DUIIB 

T. tenuis L. neritoides.,. ___________ _ 

A. carlneta varo 
A. montaaul A. elmex{l ______ _ 

A. elmex varo 
A. cancellata 

A. hirta 
A. subcrenulata 

T. similis 
R. varlabllis 

R. vlolaeea 

R. sp -1!!II---R. bruguleri"l 
P. subcancellatus 
8. semlsurrecta 

S. II/omeratus 
8. retleulatum B. retieulatum varo .,. __________ _ 

B. exiguum 
T. vu/gatum 

C. tubercularis 
T. DSrversa 
O.crenaIB 

T. europsea 
T. Dulex 

T. Intrleata 
S. undulalB 

T. truncu/us 
O. edwa«lsl 

O. arinaces varo 
C. mevendorfll 

M. serlDts 

C. eiv;~~:~~-!i"-----
C. mlnlma" •• _ 

H. costulats 
H. incrsssats 

H. Inerasata vsr. 
P. trIcolor 

M. eomleula 

M. ebanus~iiiiiiii"_. G. millarls, 
H. seca/lna 

C. mediterranaus 
M. olivoldes 
C. rugulosa 

C. bertrandl 
C. IBentats 

8. nabuIa 
8. /aevtga/a 

S. smlthl 
R. lavlse 

R. linearls 

o 

Fig. 7.- Distribución de frecuencias de las especies de la Clase Gastropoda halladas en el yaci
miento S.T.II. 

Frequency distribution of the species of Gastropoda in S.T.II deposit 
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Del estudio de las numerosas especies de moluscos recogidas en este yaci
miento se deduce que todas ellas pertenecen a una fauna estrictamente litoral, 
ya que figuran en esta relación ejemplares del género Patella que tiene su 
hábitat sobre las rocas de la zona intermareal y por otra parte son muy nume
rosos los ejemplares de Littorina neritoides (figura 7), pequeño gasterópodo 
que vive hasta dónde llegan las salpicaduras de las olas. Por ello creemos que 
los sedimentos marinos estudiados y las especies fósiles que contienen, fueron 
arrojados por el oleaje sobre la antigua plataforma en la que se encuentran, 
la cual alcanza unos 3 m de altitud sobre el nivel del mar. Así parece confir
marlo el hecho de que la mayoría de las especies son de pequeño tamaño y 
frecuentemente reducidas a fragmentos. Por consiguiente creemos que corres
ponden a un nivel marino más bajo, pero siempre de altitud superior al actual 
nivel del mar. 

La fauna hallada en este yacimiento procede de diversos tipos de fondo, 
ya que del total de ejemplares determinados el 42,4% son propios de roca, 
e116,6% de arena-fango, e116,5% de alga y el 24,5% restante de fondo mixto 
(figura 8). 

16,60% 

42,40% 

~ FrrA 
• ARENA-FANGO 
O /lLGA 
• MIXTO 

Fig. 8.- Porcentajes referidos al total de ejemplares según los diferentes tipos de fondo en que 
habitan las especies halladas en el yacimiento S.T.II. 
Relative percentages of specimens in the varions types of sediment in the S. T.II. deposito 
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También se observa en este yacimiento, la presencia de tres especies de 
interés estratigráfico, por no vivir actualmente en nuestras costas. Estas son: 
Barbatia plicata, Brachidontes senegalensis y Cantharus viverratus, esta última 
reducida al estado fragmentario. 

La primera de ellas, viviente hoy en el Mar Rojo, Barbatia plicata, es espe
cie ya conocida en el Mioceno europeo (DOLLFUS & DAUTZENBERG, 1909) y 
en el Pleistoceno inferior y superior Mediterráneo (IAWORSKY, 1963), pero 
desaparece de dicho mar a partir de la segunda fase fría de la última glaciación 
cuaternaria (Würm 11). 

La segunda especie, Brachidontes senegalensis, es una de las denominadas 
especies senegalesas que, a favor de un clima más cálido del hoy reinante en 
nuestras costas, se introducen a través del estrecho en nuestro mar durante 
el último interglacial. Estas especies entre las que destaca el característico 
Strombus bubonius se extinguen en el Mediterráneo a causa de las bajas tem
peraturas de la última glaciación cuaternaria (CUERDA, 1975). 

Brachidontes senegalensis vive hoy día en las costas africanas atlánticas des
de el Senegal a Angola (NICKLÉS, 1950) y en el Mar Rojo, habiéndose de 
nuevo introducido en el Mediterráneo a través del Canal de Suez, acantonán
dose en las costas egipcias cercanas a dicho Canal (SABELLI, 1982). La tercera 
especie de interés estratigráfico Cantharus viverratus, pertenece como la ante
rior al grupo de las denominadas senegalesas y es abundante junto con ellas 
en los yacimientos eutyrrhenienses del Mediterráneo, pero es rarísima en los 
pertenecientes al Neotyrrheniense, debido a que ambos pisos del Pleistoceno 
superior están separados por la primera fase fría de la última glaciación 
(Würm 1). Lo mismo sucede con la mayoría de las otras especies senegalesas 
ya que en el Neotyrrheniense se suelen recoger sólo fragmentos de las mismas, 
que pueden pertenecer incluso a ejemplares rodados del Eutyrrheniense, piso 
que ofrece algunos de sus niveles marinos muy parecidos en altitud a los del 
Neotyrrheniense (CUERDA, 1987). 

No obstante en los yacimientos neotyrrhenienses baleáricos todavía estan 
presentes Barbatia plicata y Brachidontes senegalensis y en ellos hemos hallado 
también fragmentos de Cantharus viverratus, que se extingue en el Mediterrá
neo al igual que las dos anteriores especies a partir del Würm 11, viviendo hoy 
dia en las costas africanas atlánticas desde Mauritania hasta Angola (NICKLES, 
1950). 

Por todo ello el yacimiento estudiado lo consideramos perteneciente al 
piso Neotyrrheniense del Pleistoceno superior. 
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CONCLUSIONES 
- Los dos nuevos yacimientos son distintos tanto en fauna como en estrati

grafía. 
- La paleontología y estratigrafía son propias del piso Neotyrrheniense 

del Pleistoceno superior. 
- La fauna hallada en S.T.I indica un ambiente costero-lagunar, con espe

cies resistentes a los cambios de salinidad. 
- El yacimiento S.T. 11 denota un ambiente litoral estrictamente marino, 

habiendo suministrado abundante fauna. 
- Las especies fósiles halladas en S.T. 11 soan de pequeño tamaño, ya que 

fueron arrojadas apor el oleaje sobre una antigua plataforma de abrasión ma
rina a unos 3 m de altitud sobre el nivel del mar. 

- Se citan seis especies y dos variedades de moluscos nuevas para el Peis
toceno marino Balear. 
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NUEVAS CITAS MALACOLÓGICAS (BIVALVIA y 
GASTROPODA) DEL PLEISTOCENO MARINO BALEAR 

J. CUERDA,1 F. GRACIA,2 & D. VICENS3 

PALABRAS CLAVE: Cuaternario, nuevas citas, Bivalvia, Gastropoda, Islas Baleares. 
KEYWORDS: Quaternary, new records, Bivalvia, Gastropoda, Balearic Islands. 

RESUMEN. Se describen seis especies y dos variedades nuevas para el Cuaternario de las Islas 
Baleares, dos pertenecientes a la clase Bivalvia y seis a la clase Gastropoda, indicando el hábitat 
y la distribución geográfica y estratigráfica para cada especie. 

SUMMARY. NEW MALACOLOGICAL RECORDS (BWALVIA AND GASTROPODA) FOR THE MARINE 

BALEARIC PLEISTOCENE. Six species and two new varieties for the Quaternary in the Balearic 
Islands, Two pertaining to the Class bivalvia and six to the Class gastropoda are described. The 
habitat, geographic distribution and stratigraphy are discusses for each species. 

RESUM. NOVES CITES MALACOLOGIQUES (BWALVIA 1 GASTROPODA) DEL PLEISTOCE MARÍ BALE

AR. Es descriuen sis especies i dues varietats noves per al Quaternari de les Illes Balears, dues 
pertanyents a la classe Bivalvia i sis a la classe Gastropoda; també es fa referencia a l'habitat i 
a la distribució geografica i estratigrafica per a cada especie. 

INTRODUCCIÓN 

En el yacimiento de Sa Tanca de Sa Torre II, situado entre Cala S'Algar y el 
faro de Porto Colom (Mallorca) se estudió el registro paleontológico de los 
sedimentos marinos Neotyrrhenienses. Aparecieron numerosas especies de 
pequeño tamaño o reducidas a fragmentos, ya que fueron arrojados por el 
oleaje sobre una antigua plataforma de abrasión marina situada a 3 m sobre 
el nivel del mar (CUERDA et al., 1989-1990). 

La bibliografía utilizada para la determinación de los ejemplares ha sido 
la siguiente: 

AARTSEN (1982 a, by c), ALMERA (1894), BLAINVILLE (1826-1830), BOGI 
et al. (1980 y 1983), BUCQUOY et al. (1884), CERULLI-IRELLI (1907-1916), 

1 Societat d'Historia Natural de les Balears, CI Sto Roe 4.- 07001. Palma de Mallorca. 
2 CI Cazador nO 3, 1.- 07002. Palma de Mallorca. 
3 CI G. Font Martorell nO 18, 1 - 1.- 07011. Palma de Mallorca. 
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CUERDA (1975 Y 1987) , D 'ANGELO & GARGIULLO (1981) , DOLLFU & DA UT
ZENBERG (1902-1920), GARGALLO (1958-1961) , G IGNOUX (1913) , GRECO 
(1970), HARMER (1914) , KOB ELT (1887-1908) , LOCARD (1892) , MALAT ~ STA 
(1954) , Mo TEROSATO (1878), NiCKLES (1950) , NORDSIECK (1969 , 1972, 1976 
Y 1977) , PAYREDEAU (1826) y SABELLI (1982) . 

Se determinaron 1003 ejemplares pertenecientes a 114 especies , entre 
ellas , dos especies de la clase Bivalvia y cuatro especies y dos variedades de 
la clase Gastropoda son nuevas citas para el Cuaternario de las Islas Baleares 
(CU ERDA el al., 1989-1990) . 

SISTEMÁTICA 

FAMILIA PECTINIDAE, Rafinesque, 1815 

Género: Chlamys , Rbding , 1798 
Subg. Chlamys s.s. 

Chlamys (Chlamys) bruei (Payraudeau, 1826) (Figura 1). 

Pecten bruei Payraudeau , 1826 

Chlamys bruei Nordsieck , 1969 

Fig . l. - Chlarnys bruei Escala 10 mm . 
Scale 10 mm . 
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DESCR IP IÓ . Concha pequeña con la región anterior y posterior redondea
das, siendo su valva infe rior algo más convexa que la supe rior , presentando 
ambas va lvas unas ve inte cost ill as, que generalmente son bífidas en la va lva 
inferior y alte rn antes con otras más pequeñas en la superior. Su tamaño osci la 
entre los 18 y 20 mm de diámetro antera-posterior. 

HÁB ITAT. Esta especie tiene su hábitat en la zo na infralitoral. 

DISTR IBUCIÓN GEOG RÁFICA Y ESTRATIGRÁFICA. H a sido citada viviente en el 
At lántico , en las islas Lofoden y Cabo Verde (NORDSI ECK, 1969) , y en el 
Medite rráneo en Córcega (PAYRAUD AU, 1826) . 

A l estado fós il únicamente conocemos la citación de esta especie hecha 
por GIG OUX (1913) en e l Ca labri ense de Mo nte Corvo (Itali a). 

E n el yacimiento mallorquín de Porto Colom han sido hall ados dos ejem
plares de la misma, en sedimentos neotyrrhenienses. 

FAMILIA CHAMIDA E Lamarck, 1809 

Género: Chama Linné, 1758 
Subg. Psi/opus poli , 1795 

Chama (Psilopus) bicornis , Gmelin , 1790 (Figura 2) 

Chama bicornis Nordsieck , 1969 

Fig. 2.- Chama bicomis Escala 8 mm . 
Scalc 8 mm. 
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DESCRIPCIÓN. Las valvas de esta especie son bastante semejantes presentando 
sus lamellos más dilatados que en Chama gryphoides y su valva inferior algo 
menos ventruda que en esta especie. La concha presenta sus umbos alargados 
en forma de cuerno y recurvados hacia atrás. 

Su tamaño es de unos 25 mm de diámetro antero-posterior. 

HÁBITAT. Esta especie vive en la zona infralitoral. 

DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA Y ESTRATIGRÁFICA. Esta especie actualmente es 
muy rara en el Mediterráneo, y al estado fósil ha sido citada en el Tyrrhenien
se de la isla de Cerdeña, en la localidad de Alguero (MALATESTA, 1954), con
siderada por este autor como simple variedad de la Chama gryphoides. 

En Baleares únicamente ha sido hallado un ejemplar en el yacimiento ma
llorquín neotyrrheniense de Porto Colom. 

OBSERVACIONES. Esta especie es sinónima de Chama unicornis Lamarck, 
1819, hacienqo notar NORDSIECK (1969) que el umbo alargado y recurvado 
hacia atrás aparece, en ambas valvas, por cuya razón se decide a adoptar la 
denominación dada por GMELIN (1790) para esta especie. 

FAMILIA RISSOIDAE, Gray, 1857 

Género: Alvania, Risso, 1826 
Subg.: Galeodina, Monterosato, 1884 

Alvania (Galeodina) carinata var. ecarinata, Monterosato, 1884 (Figura 3) 

Rissoa carinata varo ecarinata Bucquoy et al., 1884. 

Alvania carinata varo ecarinata Nordsieck, 1972. 

DESCRIPCIÓN. La especie tipo es de forma ventruda con 5 a 6 vueltas muy 
angulosas y con carena saliente, siendo sus vueltas embrionarias lisas y presen
tando tres cordones lamellosos sobre cada vuelta. Su variedad ecarinata ofrece 
sus vueltas menos escalonadas y los cordones transversos más numerosos y 
estrechos. Esta variedad suele presentar una variz gruesa en su última vuelta. 
Su tamaño puede alcanzar los 4 a 4.5 mm de altura por 2 a 2.75 mm de diáme
tro. 
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Fig. 3.- Alvonia carinato var. ecorinata Escala 2 mm . 
Scale 2 mm . 

HÁB ITAT. Vive en la zona infralitoral. 

DISTR IBUCiÓN GEOGRÁFICA Y ESTRATIGRÁFICA. Esta variedad se la considera 
como forma de la A lvania carinara , propia del M editerráneo, mientras que la 
forma típica además de vivir en el Mediterráneo ha sido citada en el Atlá ntico , 
desde las costas I nglcsas hasta Portugal. 

E l tipo de la especie en es tado fósil ya es conocido en el Pli oceno de Cata
luña (ALMERA, 1894) Y en el de Sici lia y en el Pleistoceno de Rodas (B c
QUOY el al ., 1884). La variedad ecarinala ha sido citada en el Tyrrheniense 
con Slrombus del Canal de Mussolini (Italia) por GARGALLO (1958), aunque 
es te último autor le da valor específico. 

En el yacimiento neotyrrheniense de Porto Colom solamente ha sido halla
do un ejemplar de la misma. 

OBSERVACIO ES. La variedad que tratamos debe considerar e sinónima de Al
vania russinioniaca Locard , 1892. 
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Subg.: Turbona Leach , 1847 

Alvania (Turbona) cimex var. varicosa Bucq uoy el al., 1884 (Figura 4) 

Rissoa cimex varo varicosa Bucquoy el al., 1884 

Rissoa cimex f. varicosa Van A artsen , 1982. 

Fig. 4.- Albania cimex var o varicosa Escala 2.5 mm. 
Scale 2. 5 mm . 

DESCRIPC IÓ . Esta variedad presenta la ornamentación de la co ncha semeja n
te a la de la especie tipo , pero con un a gru esa variz e n su última vue lta. u 
tamaño oscil a e ntre los 4 a 5 mm de a ltura y los 3.5 a 4 mm de diámetro. 

HÁBITAT. Presenta e l mi smo hábita t que la form a típica, en la zona infralitora l 
en fondo de a lgas. 

D ISTR IBUCIÓN GEOGRÁFICA Y ESTRAT IG RÁFICA. Esta variedad de la A lvania 
cimex ha sido citada viviente en las costas francesas e italianas mediterrá neas. 
Posiblemente su distribución geográfica es parecida a la especie tipo que ha 
sido citada además de e n e l Mediterráneo , donde es muy abu ndante , e n la 
costas del Senegal. Al es tado fósi l no conocemos citació n algun a de e ta varie
dad , de la que ha sido recogido un ejempl ar en e l yacimiento neotyrrhenie nse 
de Porto Colom. 
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Subg. Acinopsis Monterosato 1884. 

Alvania (Acinopsis) hirta Monterosa to , 1884. (Figura 5) 

Acinopsis hirla ordsieck, 1972 
Alvania hirla Van artsen, 1981 
Alvania hirla Van Aartsen , 1982 
Acinopsis hirla Bogi el al ., 1980 

Fig . 5.- Alvania hirta Esca la 2 mm . 
Scalc 2 mm . 

DESCR IPCIÓ . Concha más peq ueI'l a que la de A lvania cancelfala con sus vuel
tas más esca lon adas y la sutura profunda. L a última vuelta es también más 
alta, presentando la penúltima cordones transversos. I borde ex terno del la
bro presenta un aspecto dentellado . Su tamaño oscila entre los 2.5 a 3 mm 
de altura y los 1.5 a 1.75 mm de diámetro . 

HÁB ITAT. Vive en la zona infralitoral en fondo de algas. 

DI TR IB CIÓN GEOGRÁFICA y ESTATIGRÁFICA. sta especie vive hoy en el M e
diterráneo , donde es bastante rara, habiendo sido citada en dicho mar en las 
cos tas de Provenza (L OCARD, t892), en el mar Tirreno (BoGI el al., 1983) Y 
también en Ibiza (NORDSIECK, 1972) . 

o conocemos ninguna citación de esta especie en estado fósil , habiendo 
sido hallados dos ej empl ares de la misma en el yacimiento neotyrrheniense 
de Porto Colom. 
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FAM ILIA CERrTHIDAE , F le ming , 1822 

Gé ne ro Bittium Leach , 1847 
Subg. Bittium s.s. 

Bittium (Bittium) reticulatum va ro exigua Mo nterosato, 1884 (Figura 6) 

Bittium reticulatum va ro exigua Bucquoy el al., 1884 
Bittium exiguum No rdsieck , 1976. 
Bittium exiguum D ' A ngelo y Ga rgiullo, 1981. 

Fig. 6.- Bitliwll reticulatum var. exigua Esca la 5 mm . 
Sca le 5 mm . 

D ESCRIPCIÓN. Concha a la rgada, peque ña, co n vue ltas convexas , subangulo a 
e n su med io , presentando una sutura muy profun da. Sus cos till as lo ngitudi na
les so n gruesas e n las prime ras vue ltas y a te nuadas e n las tres últimas, con 
ci nco cordones transversos bie n ma rcados. 

Su ta ma ño o cila e ntre los 12-14 mm de a lto y los 1.75 a 2.25 mm de d iá me-
tro. 

HÁBITAT. En fo ndo are noso-fangoso, e n la zona in fra litora l. 

DI STRI BUCIÓ GEOG RÁFI A y ESTRATIGRÁFI A. Esta variedad de l Bittium reti
culatum ha sido citada e n e l Atlán tico e n los Ma res de l No rte (NORD lE K, 

1976) Y tambié n e n e l Med ite rrá neo donde es poco abunda nte. 
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En estado fós il únicamente conocemos una citación de esta va riedad en el 
Plioceno de Contrada Cerausi, cerca de Serradifalco (Itali a) (GR CO, 1970). 

En el eotyrrheniense del yacimiento de Porto Colom, úni ca mente ha sido 
hall ado un ejemplar de esta variedad. 

OBSERVACIO ES . Son var ios los autores que conceden a es ta variedad va lo r 
específico (MONTEROSATO, 1878; LOCARD, 1892 y NORDS IECK, 1976) . 

FAM ILI A T URRIDAE Woodring, 1928 

Género: Beta Gray , 1847 
Subg. Befa s.s. 

Be la (Bela) laevigata (Philippi , 1836) (Figura 7) 

Pleurotoma faevigatum Philippi , 1844 
Raphitoma laevigatum Loca rd , 1892 
Raphitoma fa evigata Kobelt , 1905 
RaphilOma nebula va r. laevigata Cerulli -Irelli , 19 10 . 
Befa faevigata Nordsieck, 1977 
Befa laevigata Bogi et al ., 1980. 

Fig. 7 .- Befa fa evigata Escala 4 mm . 
Scale 4 mm . 
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DESCRIPCIÓN. Concha turriculada con espira de 8 a 10 vueltas, aplanadas y 
lisas. Costillas longitudinales poco salientes y atenuadas a partir de la parte 
central de las vueltas. La abertura es oblonga, midiendo ésta aproximadamen
te un tercio de la altura de la concha. 

El tamaño de esta especie oscila entre los 8-9 mm de altura y 2.5 a 3 mm 
de diámetro. 

HÁBITAT. En la zona infralitoral, no sobrepasando los 30 m de profundidad. 

DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA Y ESTRATIGRÁFICA. Ha sido citada en el Atlántico, 
en el Norte y Sur de España y Portugal, siendo una especie actualmente abun
dante en el Mediterráneo. 

En estado fósil ha sido citada en el Calabriense de Monte Mario (Italia), 
por CERULLI-IRELLI (1910), considerada como simple variedad de BeZa nebu
la. 

En Baleares en el yacimiento neotyrrheniense de Porto Colom ha sido 
hallado un ejemplar de esta especie. 

Género Smithiella (Smithiella) smithi (Forbes, 1840) 
Subg. Smithiella s.s. 

SmithieHa (SmithieHa) smithi (Forbes, 1840) (Figura 8) 

Raphitoma striolatum Locard, 1892 

Raphitoma striolatum Kóbelt, 1905 

Mangilia smithii Harmer, 1915 

Smithiella smithi Nordsieck, 1977 

Smithiella smithi Bogi et al., 1980. 

DESCRIPCIÓN. Concha relativamente pequeña, lanceolada con espira alta; 
ocho vueltas bien escalonadas con sutura ondulada; costillas longitudinales 
atenuadas en la base de la última vuelta y un poco flexuosas en su parte alta. 
Estrias transversales muy finas. 

Su tamaño oscila entre los 9 a 10 mm de altura y 2.75 a 3 mm de diámetro. 

HÁBITAT. Vive en la zona infralitoral. 
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DISTRIB UCiÓN GEOG RÁFICA Y ESTRATIGRÁFICA. Actualmente es ta especie vive 
en el At lántico , en las cos tas de Inglaterra, Francia y M auritania, así como 
en el M editerráneo. 

Al estado fósil ha sido citada en el Pli oceno de Inglaterra (HARM ER, 1914) . 
E n el yacimiento de Porto Co lom han sido hallados dos ejemplares, fa ltan

do en uno de ellos sus primeras vue ltas. 

OBSERVACIO ES . ORDSI CK (1977) considera al Raphitoma striolatum como 
sinónima de esta especie, la cual por ot ra parte es muy difícil de di ferenciar 
de Smithiella costulata (B LA I VILLE , 1826-1830) por el gran polimorfi mo que 
presenta. 

Fi g. 8 .- SlIIirhiella smirhi Esca la 2 .5 mm . 
Sca lc 2.5 mm . 

CO LUSTO ES 

E l presente trabajo amplia en se is especies y dos variedades nuevas el ca tá
logo de Moluscos Marinos y Salobres del Pleistoceno Balear (CUERDA, 1987) . 

Dos especies pertenecientes a la clase Bivalvia: Chlamys bruei (Payraude
au, 1826) y Chama bicornis , Gmelin , 1790 y seis a la clase Castropoda: Alva-
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nia carinata vaL ecarinata, Monterosato, 1884; Alvania cimex vaL varicosa, 
Bucquoy et al., 1884; Bela laevigata (Philippi, 1836) Y Smithiella srri.ithi (For
bes, 1840). 

El que estas especies no hayan sido citadas anteriormente, puede deberse 
a que no en todos los yacimientos pleistocénicos se encuentran especies de 
pequeño tamaño y que en la mayoría de las ocasiones se presentan en un 
estado de conservación que hace difícil su identificación. 
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DAIRA SPECIOSA REUSS, 1871 (CRUSTACEA, DECA
PODA, XANTHIDAE) EN EL MIOCENO DE LA ISLA 

DE MALLORCA (BALEARES) 

LL. GARCIA SOCIAS,1 

PALABRAS CLAVE: Crustacea, Decapoda, Mioceno, Mediterráneo occidental. 
KEY WORDS: Crustacea, Decapoda, Miocene, Western Mediterranean. 

RESUMEN. Se comunica el hallazgo de restos del cangrejo fósil Daira speciosa Reuss 1871, en 
depósitos arrecifales del Mioceno superior del Sur de la Isla de Mallorca (Baleares, Mediterrá
neo Occidental). Se completa la nota con algunos datos sobre la paleofauna carcínica de las 
Baleares. 

SUMMARY. DAlRA SPECIOSA REUSS 1871, IN THE MIO CENE OF MAJORCA ISLAND (BALEARICS) 

(CRUSTACEA, DECAPODA, XANTHIDAE). Remains of the fossil crab Daira speciosa Reuss 1871 
have been discovered in reef deposits on the Upper Miocene of Majorca Island (Balearics, Wes
tern Mediterranean). Other data of the carcinic palaeofauna of the Balearic Island are given. 

RESUM. DAlRA SPECIOSA REUSS 1871 (CRUSTACEA, DECAPODA, XANTHIDAE), AL MIOCE DE L'I

LLA DE MALLORCA (BALEARS). Es comunica la troballa de restes del cranc fossil Daira speciosa 
Reuss 1871, als diposits d'esculls del Mioce superior, al Sud de I'I1la de Mallorca. Es donen 
també algunes dades sobre la resta de la paleofauna carcínica de les Balears. 

INTRODUCCIÓN 

Las referencias de Crustáceos decápodos fósiles en las Islas Baleares son 
muy escasas, limitándose hasta el momento a cuatro especies: Cyphoplax im
pressa (Haime, 1855) del Mioceno de Mallorca y, por otra parte, Eriphia ve-

1 Museu Balear de Ciencies Naturals, Apartat de Correus nO 55, 07100 Sóller, Illes Balears. 
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rrucosa (Forskal, 1775), Xantho poressa (Olivi, 1792) y Ocypoda cursor (Lin
né, 1758) del Cuaternario de la misma isla (HAIME, 1855; CUERDA, 1975; VÍA 
1966; SOLÉ & VÍA, en prensa). 

El hallazgo de abundante material de Daira speciosa Reuss, 1871, en las 
formaciones arrecifales del Mioceno del Sur de la Isla de Mallorca, viene a 
ampliar la exígua lista de carcinofauna fósil de las Baleares, al tiempo que 
representa el segundo registro de esta especie en el ámbito de la Península 
Ibérica. 

MATERIAL EXAMINADO 

Se han estudiado las exúvias de doce caparazones, cinco de ellas práctica
mente completas, un molde interno de caparazón completo (figura 1, a) y 
pequeños fragmentos de quelípedos. 

En cuatro de los ejemplares se puede observar el pereion en posición dor
sal y pueden apreciarse los detalles de la costra, muy característica de esta 
especie (GUINOT, 1967) (figura 1, b, c). En el resto de los ejemplares, las 
exúvias se encuentran unidas a la roca por el dorso, apreciándose claramente 
los detalles de la parte interior del caparazón. En dos de los ejemplares tam
bién se puede apreciar muy bien la parte posterior de las cavidades orbitales 
(figura 1, d, e). 

El material ha sido recogido en los depósitos arrecifales del Mioceno supe
rior, unidad "complejo-arrecifal" de POMAR et al. (1983a; 1983b), más concre
tamente en facies de "lagoon" externo, cerca de Cala Pí (Sur de Mallorca), 
por L. Pomar, J. Xamena, J. Tebar, M. Llobera, A. Ferriol y M. J. Bauza y 
se encuentra depositado en la colección paleontológica del Laboratorio de 
Geología, Departament de Ciencies de la Terra de la Universitat de les Illes 
Balears. 

AFINIDADES Y DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA Y 
ESTRATIGRÁFICA 

El género Daira De Haan, 1833, está representado en la actualidad por 
dos especies: Daira americana Stimpson, 1860, de las costas pacíficas de Amé
rica Central (desde la Baja California hasta el Ecuador) (RATHBUN, 1930) y 
Daira perlata (HERBST, 1790) de amplia distribución indo-pacífica (desde las 



Fig. 1.- Oaira speciosa 

a. M olde interno del caparazón 
Cast of th e capari son 

b. Fragmento de ca parazón co rrespondi ente al borde anterolateral izquierdo, región 
hepática y reborde orbitario. 
Pi ece of caparison corresponding to the left anterolate ral margin , hepati c region 
and orbital rimo 

c. Caparazón visto desde el lado frontal 
Frontal view of caparison 

d. Aspecto interior del caparazón 
lnner apearance o f the capariso n 

e. 1 nterior de l capa razón, con la parte posterior de las cavidades orbit ales. 
Inner pan o f ca parison, wit h the hind par! of th e orbital cavi ties. 
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Hawai hasta el Mar Rojo y las costas de Africa Oriental) (SAKAI, 1976). Esta 
última especie también es conocida en estado fósil (Neógeno de las Islas Fiji) 
(MÜLLER, 1984b; cf. VÍA, 1969). 

En estado fósil se conocen Daira eocenica (Lorenthey, 1898) Y Daira eoce
nica ssp. sicula (Di Salvo, 1933), del Bartonense de Hungría y de Sicilia, res
pectivamente, y Daira depressa del Estampiense italiano. Daira speciosa se 
encuentra siempre en estructuras arrecifales del Parathetys y en el Mioceno 
mediterráneo (MüLLER, 1984b) Y ha sido reconocida en el Tortonense de Aus
tria y de Hungría y en el Badeniense (Mioceno medio) de este último país 
(MÜLLER, 1984b; cf. VíA, 1969). También ha sido citada de depósitos messi
nienses de Orán (Argelia) y de Iráklion (Grecia) (MÜLLER, 1984a). 

En la Península Ibérica ha sido encontrada únicamente en los arrecifes 
miocénicos (premessinienses) de Olhdola (Alt Penedes) (MÜLLER, 1984a). 

CONCLUSIÓN 

La escasez de datos relativos a Decápodos fósiles en Baleares es significati
va y puede ser atribuida a la falta de investigaciones en este sentido y a la 
rareza de depósitos marinos susceptibles de contener restos de antiguas bioce
nosis carcínicas. Como se ha venido señalando (VíA, 1988), los Decápodos 
representan un interesante material de estudio, tanto desde el punto de vista 
puramente paleontológico, como paleobiogeográfico y cronoestratigráfico. 
De hecho de las cinco especies fósiles conocidas hasta el momento en Balea
res, tres han resultado altamente sugestivas e interesantes bajo alguno de los 
aspectos más arriba mencionados: Cyphoplax impressa (cuya procedencia 
exacta se ignora y cuyos tipos probablemente se han perdido) es el único géne
ro exclusivamente fósil reconocido en los depósitos miocénicos de los Países 
Catalanes (VíA, 1988), teniendo por lo tanto un notable valor paleontológico; 
Ocypoda cursor, de actual distribución disyunta, ha dado pie a interesantes 
sugerencias de tipo paleoclimatológico y biogeográfico (VíA, 1966; 1976), al 
igual que la especie motivo de la presente nota, Daira speciosa, por su conjun
to de afinidades indopacíficas (MÜLLER, 1979). 
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COMPOSICIÓN CUALITATIVA DEL FITOPLANCTON 
DE LOS EMBALSES DE CÚBER y GORG BLAU 

(SERRA DE TRAMUNTANA, MALLORCA). 
l. CYANOPHYTA y DINOPHYTA 

G. BENNASAR, C. FRAU, L. GARCÍA,. M. GÓMEZ, G. MoyA & G. RAMON1 

PALABRAS CLAVE: Fitoplancton, Embalses, Catálogo 
KEYWORDS: Phytoplankton, Reservoirs, Catalogue 

RESUMEN. Se inicia el catálogo de los taxones hallados en las aguas libres de los embalses de 
Cúber y Gorg Blau, y que integran las comunidades fitoplanct6nicas. Los dos grupos considera
dos, cian6fitos y dinófitos, representan en conjunto 19 taxones e incluyen 12 especies que son 
nuevas citas para la flora algológica de Mallorca y 9 de ellas lo son para el conjunto de las 
Baleares. 

RESUM. COMPOSICIÓ CUALITATIVA DEL FITOPLÁNCTON DELS EMBASSAMENTS DE CÚBER I EL 
GORG BLAU (SERRA DE TRAMUNTANA', MALLORCA). 1. CIANOFITS I DINÓFITS. Amb aquest treball 
s'inicia el cataleg deIs taxons trobats a les aigües lliures deIs embassaments de Cúber i Gorg 
Blau formant part de les comunitats fitoplanctoniques. EIs dos grups considerats inicialment s6n 
els cianOfits i els dinOfits que en conjunt representen 19 taxons, deIs quals 12 són noves cites 
per a l'Illa de Mallorca i 9 ho són per a les Balears. 

SUMMARY: QUALITATIVE PHYTOPLANKTON COMPOSITION FROM CÚBER AND GORG BLAU RESER

VOIRS (MAJORCA, BALEARIC ISLANDS). 1. CYANOPHYTA ANO DINOPHYTA. This paper is the start 
of a catalogue of the taxons found in the open waters of Cúber and Gorg Blau reservoirs which 
form part of the phytoplankton communities. Among the nineteen taxons found, twelve are new 
citations for Majorca Island, and nine for the Balearic IsIands. 

INTRODUCCIÓN 

La producción primaria en los ambientes acuáticos continentales puede ser 
canalizada por un amplio número de organismos con características bien dife-

1 Dpt. de Biología Ambiental. Área d'Ecologia. Universitat de les Illes Balears. Ctra. de Valldemossa, 
km 7.5, mm! Palma (Mallorca). 
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renciadas: bacterias, cianofíceas (cianobacterias), algas microscópicas bentó
nicas y planctónicas, algas macroscópicas y fanerógamas. 

Las algas planctónicas son organismos de fácil dispersión y que rápidamen
te colonizan cualquier masa de agua; sin embargo, en general no encuentran 
condiciones óptimas en la mayoría de los ambientes acuáticos existentes en 
las Baleares. En el contexto insular, l<is masas de aguas superficiales tranquilas 
o remansadas suponen volúmenes muy reducidos, de poca profundidad y ma
yoritariamente de escasa persistencia; por ello aparecen como dominantes al
gas oportunistas, de amplia distribución. 

Las algas planctónicas existentes en las Baleares fueron consideradas en 
trabajos exhaustivos sobre el grupo (RODRÍGUEZ FEMENÍAS, 1889) y en otros 
específicos relativos a las aguas continentales (MARGALEF, 1951, 1952 Y 1953). 
Obviamente, en tales trabajos no se incluyen ambientes originados posterior
mente, como resultado de la actividad humana, y que resultan particularmente 
interesantes para el desarrollo de las formas planctónicas. 

La puesta en funcionamiento de los embalses de Cúber y del Gorg Blau 
(SERVICIO HIDRÁULICO DE BALEARES, 1972, 1973a y 1973b), destinados al 
abastecimiento de agua para la ciudad de Palma, supuso la creación en la isla 
de Mallorca de dos masas de agua de volúmenes considerables en relación a 
los existentes hasta el momento, y posibilitó su colonización por organismos 
planctónicos, algunos de ellos anteriormente no observados en Baleares. 

El seguimiento limnológico continuado de los embalses facilitó la detec
ción de un buen número de dichas formas fitoplanctónicas y que mayoritaria
mente ya han sido referenciadas en trabajos anteriores de carácter global 
(MOyA & RAMON, 1983, 1984a y 1987) o específicos para determinadas espe
cies o grupos de algas (MoyA & RAMON, 1984b; RAMON & MoYA, 1984a, 
1984b y 1987). 

Con este trabajo se inicia el catálogo de los organismos fitoplanctónicos 
observados en los embalses de la Serra de Tramuntana de Mallorca. El térmi
no fitoplancton es utilizado en sentido amplio, para hacer referencia a todos 
los organismos fotosintéticos microscópicos que se hallan en suspensión en el 
agua, incluso cuando su presencia puede ser considerada accidental. 

El objetivo global radica en facilitar a las personas interesadas el acceso 
a una información hasta el presente muy dispersa y siempre fragmentaria, así 
como la ampliación de las citas anteriores como resultado de estudios más 
recientes que han puesto de manifiesto la existencia. de variaciones significati
vas en determinados parámetros limnológicos. 
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. MATERIAL Y MÉTODOS 

Los embalses de Cuber y Gorg Blau se caracterizan por sus reducidas di
mensiones, con diferencias notorias en algunos de los parámetros morfométri
cos (RAMON & MoyA, 1982. Constituyen dos masas de agua mineralizadas 
(MoyA & RAMON, 1981) que pueden ser tipificadas como monomícticas cáli
das (RAMON & MoYA, 1983) y con unas características oligotróficas o ligera
mente mesotróficas (MoyA & RAMON, 1984c). 

El estudio de los organismos fitoplanctónicos presentes en las aguas de los 
embalses se ha planteado siempre como uno de los objetivos de un trabajo 
limnológico general de tales sistemas. Por ello, la identificación se ha llevado 
a cabo a partir de dos tipos de muestras. 

Por una parte, muestras obtenidas por arrastre horizontal de una red cóni
ca tipo Zeppelin (SCHWOERBEL, 1975) de 60 11m de diámetro de poro, y fijadas 
con solución de formaldehido a14%. Por otra parte, muestras procedentes de 
diferentes profundidades y en distintos puntos de los embalses, de conformi
dad con los criterios habituales en trabajos de esta índole (CASSIE, 1974; HAR
JULA & GRANBERG, 1976; KAATRA & HARJULA, 1976; MARGALEF et al., 
1976; PITI, 1981), obtenidas con la ayuda de una botella tomamuestras (GOL
TERMAN & CLYMO, 1969; GOLTERMAN et al., 1978) y fijadas mediante solu
ción de Lugol (SARACENI & RUGGIU, 1974). Estas últimas muestras se utiliza
ron específicamente para la cuantificación de los organismos fitoplanctónicos, 
haciendo uso de la técnica de sedimentación en cámaras tubulares y recuento 
al microscopio invertido (UTERMÓHL, 1931 y 1932; LUND, 1951; LUND el al., 
1958; UTERMÓHL, 1958; NAUWERCK, 1963; ELoRANTA, 1974; MARGALEF, 
1974; SCHWOERBEL, 1975; KAATRA & HARJULA, 1976; ELoRANTA, 1978; 
HARTULA el al., 1979; CLARK, 1981; ROTI, 1981; entre otros). 

La identificación de los organismos inc1uídos en el presente trabajo se llevó 
a cabo mediante la utilización de bibliografía de carácter general para el fito
plancton (HUBER-PERTALOZZI, 1932-1982; MARGALEF, 1944, 1955 Y 1956; 
WARD & WHIPPLE, 1959; FOTI, 1967; BOURRELLY, 1968-1972; GARCÍA, 1973; 
PLANAS, 1973; STEIN, 1975 y MARGALEF el al., 1976); así como de monogra
fías específicas para los grupos y especies ahora tratados (GEITLER, 1932; 
JOST, 1965; BOURRELLY, 1968; DROUET, 1968 y RIPPKA el al., 1979). 
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RELACIÓN DE TAXONES DETERMINADOS 

DIVISIÓN CYANOPHYTA 

CLASE CYANOPHYCEAE 
ORDEN NOSTOCALES 

FAMILIA NOSTOCACEAE 

Anabaena Oos-aquae (Lyngb.) Brébisson 
Filamentos de longitud variable, provistos de heterocistes alejados de los 

extremos. Su máximo desarrollo tuvo lugar a finales de verano, coincidiendo 
con unas concentraciones muy bajas de nitrógeno en el agua. Esporádicamen
te, fuera del período de mayor densidad, se observaron filamentos provistos 
de acinetos, 16.6 x 8.6 }lm. 

Encontrada en ambos embalses. Es la primera cita para las Islas Baleares. 

FAMILIA SCYTONEMATACEAE 

Tolypothrix sp. 

Filamentos provistos de una gruesa vaina, con pseudoramificaciones que 
suelen salir de un heterociste. Se trata de una forma adaptada a la vida bentó
nica que accidentalmente puede encontrarse en el plancton. 

Encontrada una sola vez, en el embalse del Gorg Blau. 

ORDEN CHROOCOCCALES 
FAMILIA CHROOCOCCACEAE 

Aphanothece castagnei (Brébisson) Rabenhorst 
Agrupaciones irregulares de células, la mayoría esféricas, diámetro de 2 a 

5 }lm. Antes de fa división las células son alargadas y comprimidas en el cen
tro. Encontrada en los dos embalses, principalmente durante el verano, pero 
siempre con escasa densidad. 

Citada anteriormente en Eivissa, Menorca y Mallorca (MARGALEF, 1951, 
1952 Y 1953). 
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Coelosphaerium kuetzingianum Nageli 
Forma colonias de unos 90 }lm de diámetro, compuesta por células esféri

cas, de 4 a 8 }lm, que se disponen separadas en el interior de la colonia. 
Su presencia, inicialmente ocasional en ambos embalses, se ha visto am

pliada recientemente, presentando máximos importantes durante el otoño. Ci
tada con anterioridad en Eivissa y Menorca (MARGALEF, 1951 Y 1952), es la 
primera cita para la Isla de Mallorca. 

Gomphosphaeria lacustris Chodat 
(=Coelosphaerium lacustre (Chod.) Ostenfeld) 

Colonias de células ovoideas de 8-9 x 3-5 }lm. Las células se hallan separa
das unas de otras pero permanecen unidas al centro de la colonia. Observada 
una sola vez en el embalse de Cúber. 

Había sido citada anteriormente en Eivissa y Menorca (MARGALEF y 1951, 
1952). Es nueva cita para la Isla de Mallorca. 

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Nageli 
Colonias planas de 20-25 x 20 }lm. Las células cuadrangulares, de 5 }lm de 

lado, se hallan dispuestas regularmente en grupos de cuatro. Ha sido encon
trada en los dos embalses, a lo largo de la primavera y el verano, siempre con 
una densidad muy baja. . 

Citada con anterioridad en Eivissa y Mallorca (MARGALEF, 1951 Y 1953). 

Microcystis aeruginosa Kützing 
( = Clathrocystis aeruginosa (Kützing» 

Masas mucosas irregulares en cuyo interior se disponen, de forma compac
ta, las células esféricas de 3 }lm de diámetro. 

Tuvo crecimientos importantes en los dos embalses, principalmente duran
te los meses de verano. 

Citada en Eivissa por MARGALEF (1951). Es nueva cita para la Isla de 
Mallorca. 

ORDEN OSCILLATORIALES 
FAMILIA OSCILLATORIACEAE 

Oscillatoria formosa Bory 
Tricomas rectos, curvados en el ápice, sin vaina, con células aproximada

mente cuadradas de 4 a 6 }lm. Se trata de una forma de vida bentónica que 
fue encontrada ocasionalmente en el plancton del embalse de Cúber. 
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Citada en Menorca (MARGALEF, 1952, GÓMEZ ARBONA, 1984) y en Ma
llorca (MARGALEF, 1953). 

Oscillatoria limnetica Lemmermann 
Tricomas rectos sin vaina. Células de 2 a 3 lIm de diámetro, unas cuatro 

veces más largas que anchas. Presencia irregular en ambos embalses. 
Es la primera referencia para las Islas Baleares. 

Oscillatoria rubescens De Candolle 
Células de 6 a 10 lIm de diámetro en tricomas rectos sin vaina, de longitud 

muy variable; los filamentos más cortos aparecen en las fases iniciales del cre
cimiento de la población, mientras que los más largos abundan en las etapas 
finales. 

Fue la especie más característica del fitoplancton del embalse del Gorg 
Blau en sus primeros años de funcionamiento y también se localizó en el em
balse de Cúber, si bien su densidad en este último embalse fue siempre mucho 
menor que en el Gorg Blau. La dinámica de la población de esta especie en 
los embalses fue objeto de un trabajo anterior (RAMO N & MoYA, 1984b). 
Recientemente ha perdido significación en la comunidad fitoplanctónica, sien
do escasa o rara. 

Es una especie que parece preferir aguas de una elevada reserva alcalina 
(MARGALEF el al., 1976), asimismo se ha considerado indicadora de aguas 
eutróficas (PELLETIER, 1968, MEYBECK, 1978, GOLDMAN & HORNE, 1983). 
Cuando se halla en concentraciones elevadas el agua aparece de un color ma
rrón-rojizo; esta circunstancia no fue detectada en ningún momento en los 
embalses, a pesar de la importante densidad que alcanzaron sus poblaciones. 

Las únicas referencias para las Islas Baleares corresponden a trabajos rela
tivos a los embalses (MoyA & RAMON, 1983, 1984a, 1984b y 1987; RAMON 
& MoYA, 1984a, 1984b y 1987). 

Phormidium sp. 
Tricomas provistos de vaina, el diámetro conjunto es de 4 a 6 lIm. Su 

presencia sólo ha sido observada en el embalse del Gorg Blau y siempre de 
una forma irregular y con una densidad muy baja. 
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DIVISIÓN DYNOPHYTA 

CLASE DYNOPHYCEAE 

ORDEN PERIDINIALES 
FAMILIA CERA TIACEAE 

Ceratium hirundinella (O.F. Müller) Schrank 
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(=Bursaria hirundinella O.F. Müller, Ceratium macroceras Schrank, C. tetra
ceras Schrank, C. reticulatum Imhof, C. longicorne Perty, C. cumaonense Car
ter, C. brevicorne, leptoceras, pumilum Zacharias, C. Handelii Skuja). 

La mayoría de las formas presentan tres cuernos antiapicales; no obstante, 
con frecuencia se observan cambios morfológicos de distinta naturaleza: ma
yor o menor longitud de dichos cuernos, ausencia o escaso desarrollo de uno 
de ellos y variaciones del ángulo de separación entre los mismos; todas estas 
variaciones probablemente están relacionadas con fenómenos de ciclomorfo
siso Las primeras observaciones de esta especie en los dos embalses indicaban 
que su máximo desarrollo tenía lugar durante los meses de verano (MOYA. & 
RAMON, 1984b, RAMON & MoyA, 1987); sin embargo en muestreos posterio
res se ha podido constatar que puede mantener densidades altas en otros mo
mentos del ciclo anual. 

Las únicas referencias de esta especie para las Islas Baleares corresponden 
a las anteriormente mencionadas. 

FAMILIA PERIDINIACEAE 

Glenodinium sp. 
Células esféricas, de 25 }lm de diámetro, divididas en dos mitades práctica

mente iguales por el surco transversal. Membrana muy fina en la que no se 
distingue la presencia de placas. 

Encontrada con una cierta regularidad durante el verano y el otoño, en 
ambos embalses. 

Peridinium cinctum (Müller) Ehrenberg 
(=P. cinctum varo lemmermanni G.S. WEST) 

Células esféricas, desprovistas de poro apical. Presente en ambos embal
ses, pero sin ninguna regularidad en su distribuCión. 
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Esta especie había sido encontrada en Eivissa, Menorca y Mallorca (MAR
GALEF, 1951 1 1952 Y 1953). 

Peridinium e/patiewskyi (Ostenfeld) Lemmermann 
(=Peridinium umbonatum var. elpatiewskyi Ostenfeld, P. marchicum var. 
simplex Woloszynska, Glenodinium elpatiewskyi (Ostenfeld) Schiller). 

Células de 25 a 37 11m de largo por 20 a 32 11m de ancho, provistas de poro 
apical y de espinas antiapicales, las placas están separadas por suturas amplias 
y presentan poros bien visibles. Sus máximos en ambos embalses ocurren du
rante el verano y principios del otoño (RAMON & MoyA., 1987). 

Esta especie no había sido citada con anterioridad en las Islas Baleares. 

Peridinium pa/atinum Lauterborn 
(= Peridinium marssonii Lemmermann, P. laeve subsp. marssonii Lindemann, 
P. apiculatum (E.) Lindemann, P. palatinum varo minor (Denis) Lefebre = P. 
laeve Huitfeld-Kaas var. minor Denis). 

Células de 40 a 48 11m x 36 a 40 11m. Aunque no alcanzó en ningún momen
to densidades importantes, su presencia fue constante durante todo el año en 
los dos embalses; esta dinámica la diferencia del resto de las dinoflageladas 
(RAMON & MoyA., 1987). 

Su presencia en los embalses supone la primera cita para las Islas Baleares. 

Peridinium yo/zii Lemmermann 
(= Peridinium guestrowiense Lindemann, P. volzii var. maximum Bernard, P. 
volzii var. australe G.S. West). 

Células redondeadas de 40 a 47 11m de diámetro, desprovistas de poro 
apical. Sus.máximos en ambos embalses ocurren durante el verano y principios 
del otoño (RAMON & MoYA, 1987). 

No existen referencias anteriores para las Islas Baleares. 

Peridinium willei Huitfeld-Kaas 
( = Peridinium alatum Garbini). 

Células aproximadamente esféricas de 50 a 60 11m de diámetro. Es una 
especie muy parecida a Peridinium volzii, sus características diferenciales son 
la presencia de una estructura membranosa que parece recubrir epicono e 
hipocono, y un mayor tamaño. Apareció de forma esporádica en ambos em
balses. 

No había sido citada anteriormente en las Islas Baleares. 



FITOPLANCTON DE LOS EMBALSES DE MALLORCA 

ORDEN GYMNODINIALES 
FAMILIA GYMNODINIACEAE 

Gymnodinium lacustre Schiller 
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Células pequeñas, algo asimétricas, con una membrana muy delgada, difí
cil de observar, y el cíngulo bien marcado. 

Su presencia fue constante en las aguas de ambos embalses, con máximos 
significativos desde mayo hasta septiembre, principalmente en los niveles in
termedios (RAMON & MoyA, 1987). 

La observación de la especie en las aguas de los embalses supone la prime
ra cita para las Islas Baleares. 

CONCLUSIONES 

Se han identificado un total de diecinueve taxones, de los cuales once son 
cianofíceas y ocho dinofíceas; dieciseis de estos taxones han podido ser clasifi
cados a nivel de especie y tres sólo a nivel de género. 

De los diecinueve taxones determinados quince se han encontrado en am
bos embalses, de los cuatro restantes dos de ellos, Tolypothrix sp. y Phormi
dium sp. se hallan en el Gorg Blau y otros dos Gomphosphaeria lacustris y 
Oscillatoria formosa en Cúber. 

La comunidad fitoplanctónica de las aguas de los embalses supone incre
mentar la flora algal de la isla de Mallorca en seis nuevas especies de cianofíce
as y otras seis de dinoflageladas; éstas últimas son igualmente nuevas citas 
para el total de las Islas Baleares, mientras que sólo tres especies de cianofíce
as tienen idéntica categoría. 

BIBLIOGRAFÍA 

BOURRELLY, P. 1968.- Notes sur les Péridiniens d'eau douce. Protistologica, 4: 5-14. 
BOURRELLY, P. 1968-1972.- Les algues d'eau douce. N. Boubée. Paris. 3 vols. 572 + 439 + 516 

pp. 
CASSIE, R.M. 1974.- Statistical aspects of sampling and recording data. IN: A Manual on Met

hods for Measuring Primary Production in Aquatic Environments. (R.A. VOLLENWEI
DER, ed.): 181-196. Blackwell. Oxford. 

CLARK, W.J. 1981.- The key organism-percent composition procedure: a microplankton ennu
meration technique. J. Freshwater Ecol., 1: 237-241. 

DROUET, F. 1968.- Revision of the classification of the Oscillatoriaceae. Acad. Nat. Sci. Philla
delphia. Fulton Press. Lancaster. 370 pp. 



96 G. BENNASAR, C. FRAU, L. GARCÍA, M. GÓMEZ, G. MOyA & G. RAMO N 

ELORANTA, P. 1974.- Studies on the phytoplankton in Lake Keurusselkii, Finnish Lake District. 
Ann. Bot. Fennici, 13: 42-48. 

ELORANTA, P. 1978.- Effects of size of sample counted in phytoplankton analyses. Ann. Bot. 
Fennici, 15: 169-176. 

FOTI, B. 1967.- Sinice a rasy. Ceskoslovenka akademie Ved. Praha. 518 pp. 
GARCIA, M.O. 1973.- Fitoplancton de la laguna del Vila (Gerona, España). Oecologia aquatica, 

1: 107-155. 
GEITLER, L. 1932.- Cyanophyceae. Rabenhorst's Kryptogamen-F1ora. Akad. Verlag. Leipzig. 

1196 pp. 
GOLDMAN, C.R. & A.J. HORNE. 1983.- Limnology. Mc Graw-HiII. New York. 464 pp. 
GOLTERMAN, H.L. & R.S. CLYMO (eds.). 1969.- Methods for Chemical Analysis of Freshwaters. 

Blackwell. Oxford. 172 pp. 
GOLTERMAN, H.L., R.S. CLYMO & M.A.M. OHNSTAD (eds). 1978.- Chemical Analysis ofFresh 

Waters. B1ackwell. Oxford. 214 pp. 
GÓMEZ ARBONA, J.R. 1984.- Els cianofits del Barranc d'Aljandar (Menorca). Aproximaci6 al 

seu sicle estacional. Tesis de Llicenciatura, Universitat Autónoma de Barcelona. 207 pp. 
HARJULA, H. & K. GRANBERG, 1976.- On the sampling frequency of phytoplankton. Aqua 

Fennica, 1975: 12-23. 
HARJULA, H., A. Roos, K. GRANBERG & K. KAATRA. 1979.- On phytoplankton counting. 

Ann. Bot. Fennici, 16: 76-78. 
HUBER-PESTALOZZI, G. 1938-1982.- Das Phytoplankton des Süsswasser. Die Binnengewasser, 

1-8. E. Schweizerbartsche. Verlag. Stuttgart. 
JOST, M. 1965.- Die ultrastruktur von Oscillatoria rubescens D.C. Arch. Milcobiol., 50: 211-245. 
KAATRA, K. & H. HARJULA. 1976.- Methological aspects of phytoplankton sampling and coun

ting. Aqua Fennica, 1975: 69-90. 
LUND, J.W.G. 1951.- A sedimentation technique for counting algae and other organisms. Hy

drobiologia, 3: 390-394. 
LUND, J.W.G., C. KIPLlNG & E.D. LECREN. 1958.- The inverted microscope method of estima

ting algal numbers and the statistical basis of estimations by counting. Hydrobiologia, 
11: 143-170. 

MARGALEF, R. 1944.- Datos para la flora algológica de nuestras aguas dulces. Publ. Inst. Bot. 
Barcelona, 4: 1-130. 

MARGALEF, R. 1951.- Materiales para la hidrobiología de la isla de Ibiza. P. Inst. Biol. Apl., 
8: 9-70. 

MARGALEF, R. 1952.- Materiales para la hidrobiología de la isla de Menorca. P. Inst. Biol. 
Apl., 11: 5-112. 

MARGALEF, R. 1953.- Materiales para la hidrobiología de la isla de Mallorca. P. Inst. Biol. 
Apl., 15: 5-111. 

MARGALEF, R. 1955.- Los organismos indicadores en la Limnología. Ministerio de Agricultura. 
Madrid. 300 pp. 

MARGALEF, R. 1956.- Algas de agua dulce del noroeste de España. Pub!. Inst. Biol. Apl., 22: 
43-152. 

MARGALEF, R. 1974.- Counting. IN: A Manual on Methods for Measuring Primary Production 
in Aquatic Environments. (R.A. Vollenweider, ed.): 7-14. Blackwell. Oxford. 

MARGALEF, R., D. PLANAS, J. ARMENGOL, A. VIDAL, N. PRAT, A. GUISET, J. TOJA & M. 
ESTRADA. 1976.- Limnología de los embalses españoles. Dirección General de Obras 
Hidráulicas. M.O.P. Madrid. 2 vols. 422 + 85 pp. 

MEYBEe\<, M. 1978.- La pollution des lacs. La Recherche, 94: 965-973. 



FITOPLANCTON DE LOS EMBALSES DE MALLORCA 97 

MoYA, G. & G. RAMON. 1981.- Contribución al conocimiento de la mineralización de las aguas 
de los embalses de Cúber y Gorg Blau y de sus principales aportes. Boll. Soco Hist. Nat. 
Balears, 25: 21-30. 

MoYA, G. & G. RAMON. 1983.- Características limnológicas del embalse de Cúber (Mallorca). 
Actas 1 Congo Esp. Limnol.: 83-92. 

MoYA, G. & G. RAMON. 1984a.- Composition and dynamics of phytoplankton in the Cúber 
reservoir, Spain. Verh. Internat. Verein. Limnol., 22: 1541-1545. 

MoYA, G & G. RAMON. 1984b.- Variación espacio temporal de Ceratium hirundinella, en los 
embalses de Cúber y Gorg Blau (Mallorca). Limnética, 1: 285-290. 

MoYA, G. & G. RAMON. 1984c.- Evolución del contenido de oxígeno disuelto en las aguas de 
los embalses de la Serra de Tramuntana (Mallorca). Estudio comparado. Boll. Soco Hist. 
Nat. Balears, 28: 81-93. 

MoYA, G. & G. RAMON. 1987.- Estudio comparado de las comunidades fitoplanctónicas en 
dos embalses de aguas mineralizadas. Act. VI. Simp. Nac. Bot. Cript. (1987): 89-97. 

NAUWERCK, A. 1963.- Die Beziehungen zwischen Zooplankton und Phytoplankton im See Er
Ken. Symb. Bot. Upsal., 17: 1-163. 

PELLETlER, J. 1968.- Permiere colonisation de Léman par Oscillatoria rubescens D.C. Rev. Al
gol., 9: 186-192. 

PITI, W.W. Jr. 1981.- Monitoring strategies and sampling protocols. J. Water PolI. Control 
Fed., 53: 675-678. 

PLANAS, M.D. 1973.- Composición, ciclo y productividad del fitoplancton del lago de Bañolas. 
Oecologia aquatica, 1: 3-106. 

RAMON, G. & G. MoyA. 1982.- Características morfológicas y morfométricas de los embalses 
de Cúber y Gorg Blau. Boll. Soco Hist. Nat. Balears, 26: 145-150. 

RAMON, G. & G . MoYA. 1983.- Regímenes térmicos de los embalses de la Serra de Tramuntana 
(Mallorca). Estudio comparado. Boll. Soco Hist. Nat. Balears, 27: 91-102. 

RAMON, G. & G. MoyA. 1984a.- Distribución estacional de Planctonema lauterbornii (Ulotri
chaceae) en dos embalses de aguas mineralizadas (Cúber y Gorg Blau, Mallorca). Lim

. nética, 1: 291-296. 
RAMON, G. & G. MoyA 1984b.- Seasonal variations in the vertical distribution of Oscillatoria 

rubescens in the Gorg Blau reservoir, Spain. Verh. Internat. Verein. Limnol., 22: 1546-
1549. 

RAMON, G. & G. MoYA. 1987.- Fluctuaciones de las poblaciones de dinoflageladas en los em
balses de Mallorca. Act. VI. Simp. Nac. Bot. Cript. (1987): 109-118. 

RIPPKA, R., J. DERUELLES, J.B. WATERBURY, M. HERDMAN & R.Y. STANIER. 1979.- Generic 
assignements, strain histories and properties of pure culture of Cyanobacteria. J. Gen 
Microbiol., 111: 1-61. 

RODRÍGUEZ FEMENÍAS, J.J. 1889.- Algas de las Baleares. Anal. R. Soco Hist. Nat., 28: 199-274. 
ROTI, E. 1981.- Sorne results from phytoplankton counting intercaJibrations. Schweiz. Z. Hy

drol., 43: 34-62. 
SARACENI, C. & D. RUGGJu. 1974.- Techniques for sampling water and phytoplankton. IN: A 

Manual on Methods for Measuring Primary Production in Aquatic Environments. (R.A. 
VOLLENWEIDER, ed.): 5-7. Blackwell. Oxford. 

SCHWOERBEL, J. 1975.- Métodos de Hidrobiología. Biología del agua dulce. Blume. Madrid. 
262 pp. 

SERVICIO HIDRÁULICO DE BALEARES. 1972.- Ampliación del abastecimiento de agua de Palma 
de Mallorca. Dirección General de Obras Hidráulicas. M.O.P. Madrid. Folleto. 

SERVICIO HIDRÁULICO DE BALEARES. 1973a.- Embalse de Cúber. XI Congress Internat. Comm. 
Large Dams. Madrid. 13 pp. 



98 G. BENNASAR, C. FRAU, L. GARCÍA, M. GÓMEZ, G. MOyA & G. RAMON 

SERVICIO HIDRÁULICO DE BALEARES. 1973b.- Embalse del Gorg Blau. XI Congress Internat. 
Comm. Large Dams. Madrid. 14 pp. 

STEIN, J.R. 1975.- Freshwater algae of British Columbia: the Lower Fresh Valley. Syesis, 8: 
119-184. 

UTERMÓHL, H. 1931.- Über das umgekehrte mikroskop. Archiv. Hydrobiol., 22: 643-645. 
UTERMÓHL, H. 1932.- Neue Wege in der quantitativen Erfassung des Planktons. Verh. Internat. 

Verein. Limnol., 5: 567-595. 
UTERMÓHL, H. 1958.- Zur vervollkommung der quantitative Phytoplankton-Metodik. Mitt. ItIt. 

Verein Limnol., 9: 1-23. 
WARD, H.B. & G.C. WHlPPLE(W.T. EDMONDSON, ed.). 1959.-Fresh waterbiology. John Wiley 

& Sonso New York. 2nd ed. 1250 pp. 



Boll. Soco Hist. Nat. Balears, 33 (1989-1990): 99-116 Palma de Mallorca. 

ELS HERBEIS DE CAULERPA PROLIFERA (FORSS
KAL) LAMOUROUX DE LA !3ADIA DE POLLENCA 

(MALLORCA, MEDITERRANIA OCCIDENTAL) 

E. BALLESTEROS I 

PARAULES CLAU: Fitobentos, Caulerpa, fitosociologia, biomassa, Mediterrania Occidental. 
KEY WORDS: Phytobenthos, Caulerpa, phytosociology, biomass, Western Mediterranean. 

RESUM. EIs herbeis de Caulerpa prolífera de la badia de Pollen($a constitueixen un bon exemple 
d'aquest tipus de comunitats a la Mediterrania Occidental. La dominancia correspon a Caulerpa 
prolifera, bé sola, bé acompanyada per Cymodocea nodosa, una dictiotacia no identificada, Hali
meda tuna o diverses especies de Cladophora. Malgrat que hi ha diferencies entre els inventaris 
efectuats -la qual cosa queda ben reflectida en les analisis de correspondencies- hom atribueix 
tots ells a l'associació Caulerpetum proliferae, associació que és redefinida en aquest treball i 
que és caracteritzada pel grup ecologic de les especies fotofiles de substrat tou i per l'elevat grau 
de presencia de les especies antiesciofiles i les especies propies d'ambients estuarics. La riquesa 
específica osci¡'¡a entre 17 i 49 especies per inventari, el recobriment entre el 96 i el 1051 %, la 
biomassa entre 81 i 1450 g ps m-2 i la diversitat entre 1 i 3 bits. La biomassa mitjana de Caulerpa 
és de 78.4 g ps m-2 , valor semblant a l'obtingut en d'altres poblaments mediterranis d'aquesta 
especie. En base a aquestes dades hom remarca la importancia deis herbeis de Caulerpa en la 
producció global de la badia. 

ABSTRACT. THE caulerpa prolifera MEADOWS FROM THE BAY OF POLLEN<;:A (BALEARIC ISLANDS, 

WESTERN MEDlTERRANEAN). The Caulerpa prolifera meadows from the Bay of Pollen($a are a 
good example of this kind of communities in the Western Mediterranean. Caulerpa prolifera is 
usually the dominant species but it can share its dominance with other species such as the little 
seagrass Cymodocea nodosa and the algae Halimeda tuna, sorne Cladophora species and ari 
unidentified Dictyotaceae. Although sorne differences in species composition between invento
ries have been found (as reflected in an R-Q analysis) they do not seem to be highly significative. 
Therefore, all the "releves" are considered to belong to the association Caulerpetum proliferae, 
association which is redefined from Funk's original description_ The Caulerpetum proliferae 

I Centre d'Estudis Avan~ats de Blanes. CSIC. C. Sta. Barbara sIn. 17300 Blanes. Girona. Espanya. 
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is characterized by the ecological group of photophilic species on soft bottoms and by the high 
incidence of antisciaphilic species and sorne species typical of estuarine habitats. Species richness 
ranges from 17 to 49 species per inventory, percentage coverage from 96 to 1051 %, biomass 
from 81 to 1450g dwt m-2 and species (Shannon's) diversity from 1 to 3 bits. Mean Caulerpa 
biomass amounts to 78.4 g dwt m-2 , which is close to other values obtained in different Medite
rranean populations of this species. The importance of Caulerpa meadows on the primary pro
duction of the whole Bay of Pollenc.;a is pointed out in the basis of these data. 

INTRODUCCIÓ 

Caulerpa prolifera és una especie de distribució atlantico-mediterrania, ex
clusiva de les arees calides (FELDMANN, 1937), que, a causa del seu aparell 
rizomatós pot creixer tant sobre fons tous (fang, sorra) com sobre substrat 
dur (roca, rizomes de Posidonia) (MEINSESZ, 1980). La seva distribució a la 
Medite~ania Occidental esta versemblantment determinada per la temperatu
ra (MElNESZ, 1980) i manca a tota la zona de Golf de Lleó compresa entre la 
desembocadura del Rhóne fins la badia de Roses (MEINESZ, 1973). A Catalu
nya és una especie de distribució meridional (BALLESTEROS & ROMERO, 1982) 
amb una única esta ció a la costa gironina (Roses). Caulerpa, és pero, molt 
comuna a la Mediterrania Central, d'aigües més calides, i esta extesa per les 
costes peninsulars del País Valencia (BARCELÓ, 1987) i el SE iberic (PÉREZ 
& HONRUBIA, 1984; SOTO, 1987) i a totes les illes Balears (RIBERA & GOMEZ, 
1985). En general, a la Mediterrania Central Caulerpa prolifera pot construir 
densos herbeis en zones ben iHuminades sobre substrat tou, on ella sola o, 
acompanyada per les fanerogames Cymodocea nodosa i Zostera noltU, és l'es
pecie dominant (PERES, 1967; MEINESZ, 1973; MEINESZ & LEFEVRE, 1978; 
BRAMBATI et al., 1980; CALVO el al., 1982; PÉREZ el al., 1987). A les Balears, 
les comunitats de Caulerpa prolifera estan ampliament distribuides per les zo
nes d'aigües menys profondes de les badies i les zones arrecerades (MOLINIER, 
1954; RIBERA, 1983). 

Tot i la gran quantitat d'informació existent sobre la reproducció, la bio
massa, el creixement i la producció de Caulerpa prolifera a la Mediterrania 
(GESSNER & HAMMER, 1960; MEINESZ, 1979a,b,c; BALLESTER, 1985; TERRA
DOS, 1986; PÉREZ, 1989) i les nombroses referencies sobre les eomunitats que 
constitueix, hom disposa de poes inventaris que refleeteixin la se va composició 
específica. L'estudi deIs herbeis d'aquesta especie a la badia de Pollenc;a cons
titueix, dones, una aportació important al coneixement de la constitució espe-
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cífica d'aquestes comunitats a la Mediterrania. EIs valors de biomassa, reco
briment i diversitat que es dedueixert deIs inventaris aporten també noves da
des per a precisar l'estructura deIs herbeis de Caulerpa prolifera. 

MATERIAL I METODES 

Les mostres van ésser recollides en els meso s de juny de 1985 i maig de 
1986 durant el transcurs de dues campanyes oceanografiques del projecte 
CARBAL. Totes les mostres provenen de la badia de Pollen<;a (UTM 31 T 
EE01) (figura 1) i han estat recol·lectades mitjanc;ant el meto de de recol-lec-

Fig. 1.- Situació de la Ba
dia de Pollenc;a a 
Mallorca. 

Location of the 
Bay of Pollenc;a 
in the Island of 
Majorca. 

ció total (BOUDOURESQUE, 1971) amb la utilització d'equips d'immersió auto
noms. La superfície mostrejada era sempre igualo superior a 400 cm2 , superfí
cie que engloba l'area mínima de les comunitats d'algues fotofiles mediterra
nies (COPPEJANS, 1977; VERLAQUE, 1987). Les mostres eren netejades de 
sediment un cop recollides i, posteriorment, eren fixades amb formaldehid al 
4% en aigua de mar. La separació, determinació i quantificació de les mostres 
va realitzar-se en ellaboratori segons la metodologia descrita a BALLESTEROS 
(1986). Caulerpa va ser separada en tres compartiments a fi d'avaluar la bio
'massa de frondes, estolons i arrels per separat. Com a padlmetres indicadors 
d'estructura han estat determinats la biomassa total (extrapolada al m2), el 
recobriment i la diversitat de cadascun deIs inventaris. La taula global d'inven
taris també ha estat treballada fitosociologicament a fi de cercar els grups 



102 E. BALLESTEROS 

ecologics dominants (BOUDOURESQUE, 1985). Finalment, s'han realitzat una 
serie d'analisis de correspondencies en un intent d'esbrinar les possibles dife
rencies i semblances entre els inventaris. Les especies presents en tres o menys 
inventaris han estat suprimides de les analisis a fi d'eliminar l'efecte distorsio
nador de les especies poc abundants. 

La nomenclatura de les especies segueix els criteris de BALLESTEROS 

(1990a). 

RESULTATS 

EIs inventaris efectuats es presenten a la taula 1. EIs inventaris 1-10 van 
ser recollits sobre substrat sorrenc i fangós, mentre que els inventaris 11-16 
procedeixen de rizomes morts de Posidonia oceanica. La dominancia corres
pon a Caulerpa prolifera (invs. 1,2,4,5,8,10), Caulerpa-Cymodocea nodosa 
(invs. 6, 7, 14), Caulerpa-Dictyotaceae no identificada (invs. 9, 11, 12, 15), 
Caulerpa-Cladophora sp. pI. (invs. 3, 13) i Halimeda tuna (16). Hem de remar
car que sota el nom de Dictyotaceae no identificada hem considerat els tal-lus 
d'una dictiotacia de creixement reptant que, probablement, sigui la mateixa 
que ha estat recentment determinada per PEREZ (1989) com a Dictyota linearis 
f. divaricata (=Dictyota pusilla) del mar Menor. Aixo no obstant, nosaltres 
no l'hem trobada mai fertil i no podem assegurar que no es tracti d'una especie 
de Dilophus o de l'aparell rizoidal d'alguna altra dictiotacia. 

Taula 1. Inventaris de la comunitat de Caulerpa prolifera de la badia de Pollen<;a. La primera 
línia de valors indica percentatge de recobriment i la segona biomassa en g ps m-2 . 

Inventories of the Caulerpa prolifera community in the Bay of Pollen<;a. Top row for 
each species: percentatge cover. Bottom row: biomass in g dwt m-2 . 

Especies 10 11 12 13 11 15 16 

1. Caulerpa prolifera í69,81160,27 198.,97574.73 176,85 36,07 50,95 178,07 9,31 18,12 31,20 37,11 38,91 11.00 55,82 1,99 
161.57 110,80 191.26 206,08 88,60 11,83 51.80 135,57 5.91 38,11 28,15 32,88 52,98 31,18 J9,17 . 1.38 

2. Chaetomorpha linum 28,68 11.82 0,01 116,63 289,80 23,25 9,97 211.82 o,og 0,01 3,25 0,30 ¡,35 '1.85 o,og 1.36 
32,78 11,18 0,01 363,05 237,30 18,00 5,13191.73 0,09 0,01 1.68 0,30 1.83 1.33 0,10 1.36 

3. Udotea petiolata 3,11 3,60 0,32 19,02 0,30 0,17 10,02 0,37 1.13 3,32 3,52 8,15 18,35 6,82 
3,12 2.10 0,17 11,98 0,19 0,12 7.83 0,11 2:11 3,30 3,25 6,98 13,23 3,11 

4. Sphacelaria cirrosa 0.01 0,07 0,11 0,12 0,12 0,12 0,15 3,12 0,33 0,87 1,00 7,10 0,20 0,11 0,16 
0,01 0,07 O,jl 0,13 o.oa 0.09 0.09 3.09 0,26 0,15 3,58 5,50 0,16 0,63 0,16 

5. Dasycladus vermicularis 2,22 0,08 10,86 0,63 2,53 20,15 9,15 3.25 20,61 0,07 3,12 15,05 1,77 11,69 
7.69 0,08 39,13 2,70 1.80 76,58 11.28 8,33 107.31 0,01 13,88 11,10 16,58 65,01 

6. Cladophora prolifera 2,71 1.08 85,52 1.57 1,13 3,10 3,30 10,00 0,31 0,61 0,15 10,60 15,03 0,26 
2,52 1.53 85,80 1.30 1.63 3,90 1.60 9,83 0,31 0,69 0,55 35,20 12,03 0,26 
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rada \ Icont.l \0 11 12 \3 \1" 15 \6 

7. Cladophora rupestris 0.26 o.D6 ID.63 0.80 0.53 2.20 2.68 9.10 0.11 6.89 0.55 51.91 1l.53 UI 
0.26 o.D6 10,63 0,65 0,90 2.00 2.20 1.53 0,24 . 5,59 0.50 40,38 \9,93 0,01 

8. Lophosiphonia reptabunda 0,28 0,40 0,21 0,43 0,20 0,35 0,08 o.D6 18.38 5,50 0,\5 0,83 0,01 
0.28 0,40 . 0,23 0.43 0.15 0,25 o.os o.D6 9,43 5,63 0,10 0,80 O,O! 

9. Lophosiphonia subadunca 0,04 D.02 0,30 0,15 0.0\ 0,01 D.l3 o.os !.DO 0.10 0,3,0 0,15 0,18 
0,04 D.02 D.3O 0,15 0,01 0,01 0,33 0,08 LOO 0,65 0,25 0,10 0,20 

10. Spyridia filamentosa 0,08 0,31 0,01 0,01 1.16 0,21 3,10 10.40 0,23 0,50 0,01 0,16 
0.08 0,31 0.01 0.01 6.43 0.21 1.90 \2.40 0.18 0.50 0.01, 0.\6 

11. lyngbya m~uscula 1.61 0.01 0.01 0.01 0.01 56.&1 0.09 0.08 0.01 0.23 0.01 88.36 
0.56 0.01 0.01 0.01 0.01 55.96 0.03 0.02 0.01 0.18 0.01 99.08 

12. lJurencia gr. obtusa 1.54 5.za' 51.23 0.08 0.0\ 0.01 0.23 0.50 1.51 0.01 88.69 
10.03 l.88 33.30 0.08 0.01 0.01 0.23 O.SO 1.67 0.01 88.11 

13. Calothrix confervicola 0.01 0.01 0.10 0.01 0.33 . 2.50 0.18 0.0\ 0.0\ 0.01 
0.01 0.01 . • 0.03 0.0\ 0.03 0.83 0.01 0.01 0.01 0.01 

14. Dictyotaceae n.i. 0.18 0.16 0.,05 0.01 0,52 20.64 51,93 106.50 6.88 1.38 3S.34 
0.18 0.51 0.05 0.01 O,SO 11,31 52.85 IZO. 10 1.88 1.10 39,63 

15. Polysiphonia subulifera H.20 0.04 1.31 0.18 0.10 0.33 22.29 6.63 0.13 0.51 
16.43 0.04 1.13 0.18 0.10 9.33 21.39 6.30 0.13 0.51 

16. Acetabularia acetabulum 0.31 0.23 0.03 0.01 0.21 0.08 0.90 0.32 0.30 0.01 
0.69 0.52 0.01 0.01 0.21 . o.os 0.90 0.33 0.30 0.01 

17. Dasya afl. corymbifera 0.01 D.03 0.01 0.25 0.01 0.01 0.01 0.01 0,,01 0.11 
0.01 0,03 0.01 0.25 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 .0.11 

18. Cladophora vagabunda D.Z6 0.20 10.28 89.90 0,Z5 10.88 2.73 U.18 8.65 
0.26 O.ZO 31.18 46.30 0.25 0 •• 1 .. 5.73 2.S0 11.03 &.lS 

19. Chondria cf. coerulescens 0.01 0.15 0.01 0.01 0.02 1 • .Ti . 5.2S 0.01 0.13 
0.01 0.15 0.01 1.01 0.02 0.90 5.55 0.01 0.13 

20. PoJysiphonia subulata 0.13 0.15 0.01 O.OS 2.38 1.25 0,01 0.18 
0.13 0,65 0.01 0.05 1.23 1,33 0.'01 0.\6 

21. Spermothamnion flabellatum 0.01 0.01 0.01 0,40 0.18 0.01 0.01 0.21 
0.01' 0.01 0.01 ' 0.30 0,13 0,01 0,01 O.IS 

22. Rytipholoea tinctaria 0.59 0.25 0.08 0.08 0,56 1.95 D.6O 
0,88 0,25 

" 
0.08 o.os 0,71 1.95 0.88 

23. Polysiphonia satigera 0.04 0.01 D.2O o.os 1.50 0,33 0,2? 
0:01 0,01 0.20 0.08 0,78 0.~5 0.30 

24. Cymadocea nodosa 19.35 59.20 46.Z8 35,00 13,60 8!.98 UI 
21.18 94.95 13.33 11.68 22.19 115.00 1l.15 

25. Dipterosiphonia rigens 0.08 0.33 0.18 0.11 2.43 D.n 0.01 
0.08 D.Z& 0.13 0.08 1.25 0.10 0.01 

26. Halimeda tuna 32.50 I¡,H 1.10 3.10 0.01 571.81 
19.21 lUZ 2,18 9.30 0.01 999.90 

27, CIadophora n~rescens 39.78 0.S8 0.13 37.BO 11.28 0.01 
39.99 0.58 0.13 29,38 9.98 0.01 

28. Chondria tenuissirna 0.01 0.01 0.02 0.55 0,01 0,10 
0,01 0.01 0,02 0.48 0,01 0,10 

29. Ceramium circinatum 0,07 0,18 0.05 0.90 0.10 
0,07 0,18 0,05 O,IS 0,10 

30. Cladophora ef, laetevirens 25.50 13.48 0.63 0,95 1.10 6.75 
24.10 14.55 0.63 0,10 1.00 5.98 

31. Polysiphonia fruticulosa !.!4 1,15' 0,01 0,18 
!.b8 3.43 0,01 0,18 

32. Kuckuckia spinosa 0.01 0.01 O.SO 0.09 
0.01 0.01 0.50 0,10 

33. Jania sp. 0,03 0.01 16.61 0.09 
0.03 0.01 27.63 ü.IO 
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faola 1 Icont. !I 10 II 12 13 11 15 16 

2.50 2.97 0.95 10.18 34. Cladophora retroflexa 
3.l5 3.23 0.73 B.l3 

0.01 0.15 0.08 0.09 35. HerposiphOllia tenella 
0.01 0.10 0.07 0.10 v. secunda 

0.06 0.01 0.15 0.18 36. Stilophora rhizodes 
ü.06 0;01 0.15 0.20 

0.15 0.01 0.38 37. Aphanocapsa littoralis 
0.15 0.01 0.01 

3.16 U 0.89 38. Halopteris scoparia 
1.76 0.08 1).91 

0.01 0.01 L23 39. Fosliella farinosa 
0.01 0.01 0.11 

0.16 . 0.31 0.11 40. Dictyopteris membranacea 
U 0.20 0.07 
0.08 0.01 0.21 Champia parvula 
0.08 0.01 0.21 

O.GZ U6 0.01 Cladophora sp. 
0.02 2.66 1).01 
0.01 0.10 Spermothamnion repens 
0.01 0.10 

0.05 
Phaeophila viridis 0.01 

0.05 0.01 
ú.Ol 0.01 Siphonocladus pusillus 
0.U1 0.01 

0.01 O. o; 
lomentaria chylocladiella 

0.01 o.oJ 
0.01' 0.U6 

lophosiphonia scopulorum 0.01 0.03 
0.01 0.01 

Ceramium codii 0.01 0.01 
0.01 0.22 

Coelosphaerium sp. I).or 0.07 
0.01 0.01 

CallRhamnion byssoides U.01 0.01 
0.01 0.01 

Crouania attenuata 0.01 0.01 

Herposiphonia tenella 0.22 U.IO 
0.22 U.IO 

NRhophyllum micropunctatum 0.01 Q.06 

0.01 O.U¡ 
Rhodoph~lis strafforellii 0.01 O. :G 

1).1)1 u.o9 
0.01 0.01 GriffRh~a sp. 
0.01 UI 

S.97 u.!4 Dictyota dichotoma 
b.l8 ,J. ::~ 

Halicystis parvula 0.01 
0.01 

Rhizoclonium riparium 0.01 
0.01 

0.01 PolysiphOllia sp. 
0.01 
O. Oí Hydrocoleum glutinosum 
0.01 
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Tanla I I cont. 31 10 11 12 13 11 15 16 

Dasya hutchinsiae o.ú9 

SympIoca hydnoides !' 
0,05 
0.1-

i. 0.i6 
Lyngbya Jutea I O,)i 

l' ';,01 
Brongniartella byssoides O.Ul 

~.ul 

Wrangelia penicillata 0.01 
1);01 

Castagnea irregularis 0,01 
O.Oi 

AntNhaJmionella spiTo!Japhidis 0.01 
O.U! 

Phaeophila dendroides 0,01 
O .. )] 

Alsidium coraIIinurn I.¡~ 

1.90 
PoIysiphonia el, fIocculosa 0,8! 

0.07 
Titanod9lma sp. 0,21 

U.OS 
Halopterisfilicina D.I: 

0.11 

Lyngbya baculum l.il 
0,36 

Ph~lophora crispa 0.11 
d.1I 

Zanardinia prototypus 0,07 
ILOl 

PoJysiphonia sanguinea . 0.06 
6.D6 

Antitharnnion tenuisSimum 0.0: 
0.03 

Halodictyon mirabile 0.01 
0.01 

Giraudia sphacetarioides 0.01 
0.01 

Stylonema alsidii 0.01 
0.01 

Cerarnium dia¡Jhanum 0.01 
0.01 

Jania comiculala 0,01 
0.01 

Ptilothamnion pluma 0.01 
0.01 

Symphoricoccus stellaris 0.01 
0.01 

Microdictyon tenuis .0.01 
0.01 

Dasyopsis spinetla 0.01 
0.01 

Mynactula sp, 0,01 
0.01 
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Taula I ICORt. 41 

AsperocoCl:Us sp, 

Corallina granifera 

Gelidiella sp, 

Polysiphonia tripinnata 

Castagnea sp. 

Posidonia oceanica 

Audouinella daviesii 

Castagnea cylindrica 

Cladophora coelothrix 

Corallinaceare ni 

Myrionema magnusii 

T richosoIen rnyura 

Phymatolithon calcareum 

Di10phus I~ulatus 

Monosporus pedicellatus 

Cladophora dalmatica 

Callitnamnion decompositum 

Bryopsis duplex 

Antitharnnion cruciatum 

Erythrocystis montagnei 

Dasya punicea 

Procedencia deis inventaris: 

lnv. 1.- Hotel Pollentia, 1.5 m, 260685. 
lnv. 2,- Es Pinaret, 2.5 m, 260685. 
lnv, 3.- Es Barcares, 1.5 m, 280685, 
Inv. 4.- Pollen~a Park, 1.0 m, 260586. 
lnv. 5.- Hotel lila d'Or, 2.0 m, 300586. 
lnv. 6.- Base aeronaval, 2.0 m, 280586. 
lnv. 7.- Base aeronaval, 1.5 m, 280586. 
lov. 8.- Base aeronaval, 2.0 m, 280586. 

10 11 12 13 

0.01 
0.01 

0.01 
0.01 
0.01 
0,01 

0,01 
0.01 
6.01 
0.01 

lnv, 9,- Es Bareares, 2,0 m, 280685, 
lnv. 10.- Badia, 21 m, 270685. 

14 

lnv. 11.- Punta Avan~ada, 1.0 m, 290586, 
lnv, 12.- Punta Avan~ada, 1.0 m, 290586, 
lnv. 13.- Base aeronaval, 3.0 m, 300586. 
lnv. 14.- Base aeronaval, 3.0 m, 300586. 
Inv. 15.- Es Barear~s, 2.0 m, 280685. 
Inv. 16.- Pollen~ Park, 1.0 m, 260685. 

15 16 

51.tl 
21.13 
0.01 
0.01 
0,01 
0.01 
0,01 
0,01 

29,60 
11.80 
1,80 
1.&0 
0.10 
0.30 
0.11 
5.25 
0.08 
0.01 
0.08 
0.01 
0,01 
0.01 
0,01 
0.01 
0,03 
0.03 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01, 



Caulerpa prolifera A POLLEN<;A 107 

Molts deIs inventaris reaIitzats I'any 1986 (invs. 4, 5, 6, 7, 8,11,13) tenen 
una gran abund~lOcia de dues especies oportunistes 'propies d'ambients estua
ries, Chaetomorpha linum i Cladophora vagabunda, les quals recobrien total
ment eIs herbeis per sobre de l'estrat de Caulerpa. Per altra banda, els inventa
ris de l'any 1985 provinents del Barcares, tenen un recobriment important del 
cianOfit filamentós Lyngbya majuscula. Com a especies amb una significació 
important dins la comunitat hem d'esmentar, també, les clorofícies Udotea 
petiolata, Dasycladus vermicularis i diverses Cladophora (e. prolifera, e. ru
pestris, e. nigrescens), la feofícia Sphacelaria cirrosa i les rodofícies Lophosip
honia reptabunda, L. subadunca, Spyridia filamentosa, Laurencia gr. obtusa 
i Polysiphonia subulifera. 

Fitosociologicament, hom observa una dominancia absoluta de les especies 
d'afinitats fotOfiles (50.1 % de dominancia quantitativa; 30.6% de dominancia 
qualitativa), principalment del grup ecologic d'especies fotOfiles de substrats 
tous. Les algues antiesciOfiles i les especies de zones estuariques responen, 
practicament, del reste de la dominancia quantitativa (taula 2). Les algues 
esciofiles, bé que abundants en nombre, no assoleixen ni tan soIs e11 % de la 
dominancia quantitativa. 

Grup ecológic 

Fotófiles substrat tou (Phi M) 
Fotófiles infralitorals (Phi) 
Fotófiles infralitorals termófiles (Phll) 
Fotófiles infralitoral calmat (PhlC) 
Fotófiles infralitoral batut (PhIB) 
Herbei de Posidónies (HP) 
Antiesciófiles (AS) 
Zones estuariques 
Esciófiles (SI, SC, SCI, SIC, SCIT, HSPP, SSBc, CCT, 

CC, SRh, SM) 
Mediolitorals (FM, RMM) 
Infralitorals substrat rocós (ISR) 
Altres 

Dominancia 
Oualitativa 

2.78 
5.56 
9.26 

19.22 
1.85 
4.63 
4.63 
2.78 

21.30 

1.85 
3.70 

30.56 

Dominancia 
Ouantitativa 

39.35 
3.40 
2.59 
4.68 
0.11 
1.12 

20.26 
22.05 

0.91 

0.51 

4.96 

Taula 2. Dominancia qualitativa i quantitativa deis diferents grups ecol6gics en el Caulerpetum 
proliferae de la badia de Pollen<;a. 

Qualitative and quantitative dominance of the various ecological groups within the 
Caulerpetum proliferae association in the Bay of Pollen<;a. 
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Les analisis de correspondencies realitzades amb les mesures de biomassa 
i recobriment donen resultats molt semblants. En ambdós casos l'eix de varia
ció principal és atribuible a la gran abundancia d' Halimeda tuna en l'inventari 
16 (figura 2) mentre que el segon eix principal segrega els inventaris amb 
abundancia de la Dictyotaceae nj. del reste. Per tal d'eliminar l'efecte de 
l'inventari 16 van repetir-se les anhlisis suprimint aquest inventari. El resultat 
es presenta a la figura 3. Els dos primers eixos expliquen un 43.5% de la 
variancia total. Es distingeixen els grups d'inventaris delimitats a priori en 
funció de les especies dominants. Al llarg del segon eix principal hi ha una 
gradació més o menys contínua entre els inventaris dominats només per Cau
lerpa deIs dominats conjuntament amb Cymodocea nodosa. EIs inventaris 
amb codominancia de Caulerpa i Cladophora sp. pI. es situen en un nivell 
intermig. El primer eix segrega clarament les mostres on la dictiotacia no iden
tificada és abundant, de forma semblant al que feia el segon eix en l'analisi 
anterior. Aquests inventaris es diferencien també del reste per la gran abun
dancia de Sphacelaria cirrosa i, en alguns casos, de Lyngbya majuscula. 

2 9 11 
15 

1.6 12 

1.2 
11 

0.8 

14 
7 16 6 13 

0.4 

o 
310 I 

2 1 -0.4 

-0.8 854 
-0.8 -0.4 o 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 

Fig. 2.- Ordenació deis inventaris en funció deis dos primers eixos principals obtinguts en una 
¡;¡nalisi de correspondencies efectuada tenint en compte 42 especies i 16 inventaris. 

Arrangament of the inventrories as a function of the two first principal axes derived 
from a corresponden ce analysis based on 42 species and 16 inventories. 
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1.6 11 
14 

7 
6 

1.2 

13 
0.8 

0.4 .3 

5 10 I 821 
4 

o 

-0.4 

-0.8 11 9 
12 15 

-1.2 
-0.8 -0.4 o 0.4 0.8 1.2 1.6 2 

1.6 11 18 30 
24 34 

1.2 7 

0.8 
6 27 

22 

3 5 
4 0.4 

o 
2 1 16 I 
12 15 32 9 -0.4 

-0.8 20 8 17 

1410 33 
11 -1.2 

-0.8 -0.4 o 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 

Fig. 3.- Ordenació deis inventaris (a dalt) i les especies més significatives (a baix) en funció deis 
dos primers eixos principals obtinguts en una analisi de correspondencies efectuada 
tenint en compte 42 especies i els 15 primers inventaris de la Taula 1. Les especies es 
representen indicant-se la se va posició en la Taula 1. 

Arrangament of the inventories (above) and most significant species (below) as a fun
ction of the two first principal axes derived from a correspondence analysis based on 
42 species and the first 15 inventories in Table 1. 
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El nombre d'especies per inventari osciHa entre 17 i 49 (mitjana de 27), 
éssent maxim en l'inventari efectuat a major fondaria. El recobriment varia 
entre el 96% i el 1051 %, éssent maxim en les situacions de gran desenvolupa
ment de Chaetomorpha linum i Cladophora vagabunda, a més de l'inventari 
amb Halimeda tuna, i mínim a l'inventari més profundo La biomassa té un 
comportament paraHel al recobriment, amb un maxim molt destacat (1445 g 
ps m-2) en l'inventari dominat per Halimeda. La diversitat osciHa entre 1.2 
i 3 bits, llevat de l'inventari amb Halimeda, en que és infeFior a 1.1 bits (taula 
3). El valor mitja és de 2.1 bits, tant si la quantificació és feta en unitats de 
recobriment com en biomassa. 

Nº imnlari 10 11 12 13 11 15 16 

Nº d'especies 23 11 20 17 26 18 18 29 42 49 24 30 21 24 29 41 
x recobrilent 264.0 204.9 355.8 1051.0 522.6 213.8 226.4 460.4 154.8 96.3 115.8 221.2 221.5 227.8 257.9 714.2 
Bioiassa 320,5 !O7.0 377.4 612.0 393.5 297,0 212.7 404.8 251,2 81.6 110,8 218,0 239,0 247.7 281.8 1m,: 
B'(rec) 1.81 ¡.18 1.84 1.32 1.56 2,71 2.31 1.80 2.89 2.33 2,70 2,13 3,01 2091 2.30 1.09 
K'(bio) 2,06 1.39 2,02 1.38 1.71 2,55 2.52 1.90 2.47 2.38 2,38 2,14 2,97 2.72 2.45 0,56 

Taula 3. Parametres estructurals deis inventaris del Caulerpetum proliferae de la badia de Pollen-
,<a. 

Structural parameters of the inventories of Caulerpetum proliferae of the Bay of Po-
llen,<a. 

La biomassa de Caulerpa prolifera osciHa entre 4.3 i 206.1 g ps m-2 (mitja
na de 78.4 g ps m-2) i el recobriment entre el5 i el 575% (mitjana del 140%). 
La contribució mitjana de frondes, estolons i arrels a la biomassa total és de 
58:32:10. 

DISCUSSIÓ 

Les comunitats de Caulerpa prolifera estudiades es caracteritzen per la do
minancia d'aquesta especie, bé única, bé acompanyada de Cymodocea nodo
sa, Halimeda tuna, una dictiotacia no identificada i diverses especies de Cla
dophora (c. vagabunda, C. prolifera, C. rupestris, C. nigrescens) i 
Chaetomorpha linum. Hi ha pocs inventaris d'aquesta comunitat en d'altres 
indrets de les costes mediterranies i els que proporcionen CALVO et al. (1982)· 
i PEREZ (1989) provenen d'aigües interiors (estany de Marsala, mar Menor). 
Només MEINESZ (1973) descriu, mitjanc;ant el metode sigmatista, les comuni
tats amb Caulerpa prolifera del litoral mediterrani francés. Aquest autor dife
rencia els poblaments d'indrets sorrencs-fangosos (on Caulerpa coexis-
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teix amb Cymodocea nodosa i Zostera noltii) deIs presents en indrets fangosos, 
on predominen Caulerpa i Cladophora prolifera. 

La descripció de l'associació de Caulerpa prolifera per FUNK (1927) és molt 
incompleta i no proporciona una idea precisa de la comunitat. A més, la no
menclatura d'aquests poblaments sovint s'efectua sota el nom d'herbei de 
Caulerpa prolifera o herbei mixte de Caulerpa i Cymodocea (MEINESZ et al., 
1983), la qual cosa és molt poc precisa si el que interessa és la seva composició 
florística. Tot i que BOUDOURESQUE (1985) considera l'associació Caulerpe
lum proliferae Funk en el seu recull de les fitocenosis marines vegetals medite
rdmies, el grau de confusió en relació a la composició d'aquesta associació és 
pales, ja que de les especies considerad es per BOUDOURESQUE (1985) com a 
característiques de l'associació, només Caulerpa prolifera apareix en la des
cripció de FUNK (1927). 

Si atenem a l'article 7 del Codi de Nomenclatura Fitosociologica (BAR
KMAN el al., 1986), l'associació descrita per FUNK (1927) no és valida ja que 
la seva diagnosi és clarament insuficient. Proposem, pero, conservar el mate ix 
nom per a aquestes comunitats tan característiques deIs indrets d'aigües encal
mades i poc profundes de les zones caIides de la Mediterrania Occidental i 
designem l'inventari 1 de la taula 1 com a tipus de l'associació. 

Fitosociologicament, l'associació és dominada pel grup ecologic d'especies 
fotOfiles de substrat tou i caracteritzada també pels grups ecologics d'algues 
antiesciofiles i per una serie d'especies propies d'ambients estuarics. Proposem 
també la inclusió de Chaetomorpha linum, Cladophora vagabunda i Lophosi
phonia subadunca en un nou grup ecologic (algues fotOfiles d'ambients estua
rics). Afegim Cladophora retroflexa al grup ecologic PhIM (fotOfiles substrat 
tou). Si bé Penicillus capitatus no apareix en cap deIs inventaris que presen
tem, aquesta especie és una bona característica del grup ecologic PhIM i de 
l'associació. Nosaltres l'hem observada en els poblaments de Caulerpa prolife
ra del port de Cabrera, la badia de Fornells (Menorca) i l'illa de Tabarca 
(Alacant). Atenent als coneixements actuals sobre l'ecologia de determinades 
especies a la Mediterrania, hem assignat Siphonocladus pusillus al grup PhIT 
(fotOfiles, termOfiles), Cladophora rupestris i Cladophora nigrescens al grup 
AS (antiesciofiles) i Polysiphonia subulata, P. setigera i Symploca hydnoides 
al grup PhI (fotOfiles). 

Les diferentes variants identificables en aquest estudi, juntament amb els 
inventaris proporcionats per MEINESZ (1973) i PÉREZ (1989), donen una idea 
bastant ajustada deIs diferents aspectes que pot oferir l'associació. EIs dos 
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tipus de poblaments diferenciats per MEINESZ (1973) no queden ben delimitas 
en les nostres mostres com ho demostren els mateixos inventaris i les analisis 
de correspondencieso Hem d'apuntar també que els inventaris realitzats sobre 
rizoma mort de Posidonia (atribuibles segons BOUDOURESQUE (1985) al Tha
nato-Posidonietum oceanicae) no són tampoc distingibles deIs inventaris im
plantats sobre substrat fangós. 

Es remarcable l'accentuat grau de tropicalitat de la flora del Caulerpetum 
proliferae ja que gairebé tots els generes als que pertanyen les especies domi
nants són distribults per aigües calides i manquen en els mars temperats: Cau
lerpa, Udotea, Halimeda, Dasycladus, Lophosiphonia, Acetabularia, Ryti
phloea, Cymodocea, Dipterosiphonia, etcétera. D'altra banda, altres generes 
de distribució mes amplia, com Chaetomorpha, Cladophora, Sphacelaria, Spy
ridia, Laurencia i Polysiphonia, tenen un elevat nombre d'especies (de vega
des les mateixes deIs nostres inventaris) freqüents en els mars tropicals. L'as
pecte de la comunitat recorda, en molts casos, la fisiognomia de les comunitats 
vegetals que poblen l'interior de les albuferes tropicals, semblan~a que esta 
accentuada per la similitud en les especies constituents. 

COIUnitat Nq espéclea llOIa8U 
gps .-2 

IRecobrimt 8' Irecobrimtl Localltat Referencia 

Caulerpetul proliferae 11-19 &1-1119 96-1055 1.1-300 Po11en\a aques! treball 
CaulerpelUl proliferae 2-23 21-m U-Z60 lar lelor PilIZ (19891 
AR4410Ielo-Padiaelu paroaicae 86 3.9 COrsega mUQUE (19871 
Clsloseirelul balelricae 84 3.6 Corsega ViRLAQUI 119m 
Padiao-CladoslepAeIuI birlalae 104 2085 316 3.4 fossa de lar BALUSmOS (19811 
CIsloseirelal eaespilo.ae 105 1439 lit 3.5 fossa de lir BALLiSrEROS 1199Gb 1 
KerposipAoaio-Coralliae!UI eloafalae 35 2852 110 102 rossa de lar BALLBSTEROS mBlal 
ClsloseireluI ledilerrutar 51 1699 431 2.3 Tossa de lar BALLiSflROS (l988bl 

Taula 40 Comparació de diversos parametres estructurals obtinguts a "diferents associacions d'al
gues fotofiles de la Mediterrania Occidental. 

Comparison between various structural parameters derived from different associations 
of photophilic algae in the Western Mediterraneano 

Estructuralment, els poblaments amb Caulerpa prolifera de la badia de 
Pollen~a són més complexos que els poblaments del Mar Menor, la qual cosa 
es reflecteix en un major nombre d'especies i en un recobriment i biomassa 
mitjans més elevats (taula 4). El Caulerpetum proliferae té, pero, una estructu
ra molt més senzilla que les comunitats fotofiles de substrat rocós de modus 
calmat, tant les corresponents a la Mediterrania Central (Anadyomeno-Padi
netum pavonicae, Cystoseiretum balearicae) com les de la zona del Golf 
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de Lleó (Padino-Cladostephetum hirsutae, Cystoseiretum caespitosae); el nom
bre d'especies i la diversitat en són bons indicadors (taula 4). El recobriment 
del Caulerpetum proliferae és similar o lleugerament inferior; pero la biomassa 
és sempre molt menor a causa de l'absencia d'un estrat d'algues incrustants. 
Les comunitats de substrat rocós d'indrets batuts tenen, en canvi, una riquesa 
específica i una diversitat més semblant a la del Caulerpetum proliferae, tot i 
que el recobriment i la biomassa són sensiblement inferiors. La inestabilitat 
del substrat actua, dones, com un mecanisme que limita la complexitat de les 
comunitats, de forma semblant al que passa a les comunitats de les zones molt 
exposades a les onades sobre substrat rocós. 

Localitat Biomassa Referencia 

9 ps m-2 

Pollen",a 4-206 Aquest treball 

Villefranche sur Mer 365 GESSNER & HAMMER (1960) 

Crouton 87-223 MEINESZ (1979c) 

Mar Menor 22-175 BALLESTER (1985) 

Mar Menor 4-154 TERRADOS (1986) 

Mar Menor 27-282 PEREZ (1989) 

Taula 5. Biomassa de Caulerpa prolifera a diferents herbeis mediterranis d'aquesta especie. 

Biomass of Caulerpa prolifera from different Mediterranean meadows of this species. 

La biomassa de Caulerpa a la badia de Pollen~a és del mateix ordre que 
l'observada en d'altres indrets de la Mediterdmia (taula 5). Hem d'esmentar, 
pero, que les nostres mostres van ésser recollides en el període en que els 
autors que han fet cicles anuals troben una menor biomassa, ja que encara 
no s'ha iniciat el creixement de les fronde s estiuenques i les frondes de l'any 
anterior han, practicament, desaparegut (MEINESZ, 1980; BALLESTER, 1985). 
La important contribució deIs estolons i les arrels en la biomassa total de Cau
lerpa és similar a l'obtinguda per MEINESZ (1980) a l'herbei de Crouton. 

A partir de la totalitat deIs inventaris efectuats a la badia de Pollenc;a hom 
pot avaluar una biomassa mitjana de Caulerpa de 78.4 g ps m-2 pel mes de 
juny, biomassa semblant als 87 g ps m-2 trobats per MEINESZ (1979c) a Crou
ton durant la mateixa epoca de l'any. Si suposem una fisiologia de les plantes 
semblant a ambdós indrets i unes condicions ambientals tainbé similars, la 
producció de Caulerpa prolifera a la badia de Pollenc;a es situaria al voltant 
deis 210 g ps m-2 any-l, valor que, tot i ser sensiblement inferior a l'obtingut 
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en els herbeis de Posidonia (vegeu revisió a ROMERO, 1985), és molt conside
rable. Si a aquest valor hi afegim la producció de la resta de les especies (en 
molts casos igualo superior a la seva biomassa maxima ates el desenvolupa
ment anual de moltes de les especies) la importancia deIs herbeis de Caulerpa 
en el funcionament trOfic de la badia és prou significatiu, a causa, també, de 
la gran superficie ocupada per aquests herbeis. 
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AISLAMIENTO GEOGRÁFICO Y AISLAMIENTO ECO
LÓGICO EN LAS COMUNIDADES DE GASTERÓPO

DOS DE DUNA: EL EJEMPLO DE CERDEÑAI 

PALABRAS CLAVE: Gasterópodos, aislamiento, dunas. 
KEYWORDS: Landsnails, isolation, liUoral dunes. 

C.F. SACCHI2 

RESUMEN. Se analizan los mecanismos de aislamiento y los patrones de flujo faunÍstico y 
genético, en comunidades de caracoles terrestres de paises circum-Mediterráneos, para hábitats 
continentales e insulares. 

Comparadas con hábitats calcáreos, las dunas litorales no pueden ser consideradas como 
sistemas cerrados en los que sería esperable encontrar elementos paleoendémicos o especies 
particularmente significativas para el biogeógrafo. Sin embargo en Cerdeña, debido principal
mente a la presencia de materiales silíceos que no permiten penetraciones hacia el interior ni 
intercambios faunísticos en comunidades dependientes de suelos haloides, se pueden reconocer 
algunos ejemplos de islas ecológicas "oceánicas" y "continentales". En estas últimas, las especies 
xerófilas de hábitats no litorales, procedentes de los montes circundantes, pueden reemplazar 
a las comunidades dunares típicas. Las islas "oceánicas", igualmente sometidas a condiciones 
de aislamiento fuerte y prolongado, pueden ser colonizadas por especies extrañas a la fauna 
sarda. Ambos casos representan modelos de explotación local, por inmigrantes fortuitos, de 
unos recursos disponibles, que no pueden ser utilizados por un tipo de fauna más especializada. 

RESUM. Ai"LLAMENT GEOGRÁFIC 1 Ai"LLAMENT ECOLOGIC A LES COMUNITATS DE GASTEROPODES 
DE DUNA: L'EXEMPLE DE SARDENYA. S'analitzen els mecanismes d'ai11ament i els patrons de flux 
faunístic i genetic, a comunÍtats de caragols terrestres i aquatics de pai"sos circum-Mediterranis, 
tant per a habitats continentals com insulars. 

1 Este trabajo corresponde a la conferencia inaugural de las II Jornades del Medi Ambient a les Balears, 
pronunciada por el autor el día 23 de abril de 1990. 

2 Dipartimento di Genetica, sezione di Ecologia, Universita di Pavia, Piazza Botta, 10, 27100 Pavia 
(Italia). 
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Comparades amb hilbitats ca1caris, les dunes litorals no poden ésser considerad es com a 
sistemes tancats en els que seria esperable trobar elements paleoendemics o especies particular
ment significatives per als biogeografs. Pero a Sardenya, degut fonamentalment a la presencia 
de materials silícics, que no permeten penetracions vers l'interior ni intercanvis faunístics a les 
comunitats lIigades a sois salins, és possible reconeixer alguns exemples d'illes ecologiques "oce
ilniques" o "continentals". En aquestes darreres, als sistemes arenosos litoral s sotmesos a un 
ai1lament important, les especies xerOfi1es d'hilbitats no litorals, provinents de les muntanyes 
envoltants, poden substituir les comunitats dunars característiques. Les illes "oceilniques" supo
sen la colonització d'aquests mateixos sistemes, en condicions d'ai1lament fort i prolongat, per 
especies estranyes a la fauna sarda. Ambdós casos representen models d'explotació local, per 
immigrants fortuits, d'uns recursos abundants, que no poden ésser emprats per un tipus de fauna 
més especialitzada. 

SUMMARY. GEOGRAPHICAL AND ECOLOGICAL ISOLATION IN DUNE-INHABITING LAND SNAILS: 

THE CASE OF SARDINIA. Barriers of faunistic and genetic flow patterns between typicalland snails 
communities in circum-Mediterranean countries are shortly outlined, both for insular and conti
nental habitats. 

As compared with ca1careous rocks or other lime-rich habitats, the littoral dunes cannot be 
considered as "c1osed" habitats, where we may expect to find palaeoendemic elements or parti
cularly significant species for the biogeographer and the landscape historian. However in Sardi
nia, due to a mainly siliceous hinterland that does not allow inland penetrations and faunistic 
exchanges for communities tied to haloid soils, a few examples of "oceanic" and "continental" 
ecological islands can be recognized. In the 1atter, local drought-adapted species of non-littoral 
habitats, coming from the surrounding hills, can replace the dune communities in strongly isola
ted sandshore systems. The former, al so in conditions of marked and long-Iasting isolation, can 
be settled even by alien species not really belonging to Sardinian fauna. Both cases represent 
models of local explotation, through fortuitous immigrant, of the spare resources that more 
specialized fauna is so unab1e to reach. 

Mucho aprenderemos en los libros, pero más aprendemos 
en la contemplación de la Naturaleza, causa y ocasión de todos los libros. 

(Santiago Ramón y Cajal) 

AISLAMIENTO EN LOS MOLUSCOS TERRESTRES DEL MUNDO 
MEDITERRÁNEO: ENDEMISMOS 

La fauna malacológica de las grandes islas mediterráneas ofrece frecuentes 
ejemplos de fragmentación microalopátrica, parecidos a los que se hallan en 
regiones continentales próximas. Son manifestaciones microevolutivas, a nivel 
específico o subespecífico, que se observan con esquemas particularmente evi
dentes y puntuales en organismos con ecología rupícola y calcícola. Para ellos, 
cada macizo montañoso, cada pared o peñasco e incluso, a veces, modestas 
rocas topográficamente fragmentadas, constituyen islas edáficas, rodeadas por 
suelos y vegetación de tipo diferente. Estas fragmentaciones menudas han 
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sido estudiadas en la región mediterránea, principalmente entre los Helícidos, 
familia que muestra, en sus géneros y especies, llamativos abanicos de varia
ciones morfológicas de las conchas. Aunque menos evidentes, relaciones entre 
aislamiento y microevolución pueden estudiarse en otras familias de Pulmona
dos continentales, como los Clausiliidos, Condrinidos y Enidos, y también en 
grupos de prosobranquios de nuestras montañas (SACCHI, 1956 y 1963). 

La analogía de procesos ecológicos y evolutivos entre islas de gran superfi
cie y continentes, está fundada sobre la constatación evidente que una isla 
como Cerdeña, o como Mallorca, en realidad tiene el valor de un pequeño 
continente (figura 1) con un espacio zoogeográfico casi ilimitado para anima
les minúsculos, ectotérmicos, con etología sedentaria, adaptados a condicio
nes edáficas especializadas y conservadoras, como son los gasterópodos rupí
colas (SACCHI, 1989). 

o 
-'1-

Fig 1.- Aislamiento ecológico y posibilidades de flujo faunístico y génico entre taxocenosis de 
Moluscos terrestres mediterráneos. Según SACCHI (1963), redibujado. A-A' = aso
ciaciones estrictamente rupícolas; B-B' = asociaciones calcícolas de zonas pedrego
sas y suelos haloides; e-C' = asociaciones edáficas eurioicas. 

Outlines of faunistic and genetic flows between land snail associations of the Medite
rranean. A-A' = strictly rock-inhabiting associations; B-B' = associations from rub
ble and related lime-rich soils; C-C' = edaphism-indifferent associations. Redrawn 
from SACCHI (1963). 
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Fenómenos que se desarrollan en espacios de pocos kilómetros no obede
cen a modelos muy diferentes, según se trate del mundo bético o del balear, 
de las montañas de los Apeninos, o de las sierras del norte de Sicilia, tanto 
si esta micro evolución es el resultado de efectos de fundación o de otros meca
nismos de dispersión fortuita del polimorfismo genético, o como consecuencia 
evolutiva de presiones selectivas análogas y paralelas. 

La mediación del mar, como aislamiento geográfico, pl,lede favorecer la 
fragmentación de especies y su radiación hacia formas extremas de la concha, 
Exzessivformen, verdaderas "razas astilla" , Splitterrassen, tal como lo demos
tró JAECKEL (1952) y lo confirmaron otros autores (CUERDA, 1989) para la 
radiación de las Xeroplexa, en los islotes circumbaleáricos. En esta línea está 
la propuesta de RENSCH (1937) para la miriada de especies y subespecies de 
Murella, puntiformes en su distribución en la parte occidental de Sicilia; en 
esta zona la acción de transgresiones marinas pleistocénicas fragmentó las sie
rras litorales en pequeñas islas, que volvieron a integrarse a la isla principal 
al final de las glaciaciones. 

Sin embargo, hemos comprobado que un aislamiento paleogeográfico de 
este tipo no es indispensable para la formación de razas-astilla, es suficiente 
el aislamiento ecológico dentro de un "mar" de suelos no colonizables, como 
ha sido puesto de manifiesto para Murella y para otros muchos casos (SAccHr, 
1956 y 1963). También se conocen en artefactos humanos de piedra caliza, 
perdidos entre extensiones de tierra de cultivo (BAccr, 1951). 

A pesar de la edad, bastante moderna, de las costas e islas mediterráneas 
(GruSTI & MANGANELLI, 1984), podemos calificar de paleoendemismos los 
grupos principales de Pulmonados rupícolas de distribución aislada y limitada; 
estos Gasterópodos viven en ambientes poco accesibles, ecológicamente muy 
selectivos por razones tróficas y, más genéricamente, energéticas; al mismo 
tiempo se mantienen al amparo de invasiones y de la competencia por especies 
ecológicamente menos especializadas. Constituyen, pues, comunidades poco 
contaminadas por la ola de poblamientos post-glaciales que han modificado 
la identidad faunística de las costas mediterráneas, "europeizándola" con la 
llegada de especies ecológicamente "modernas", eurítopas y eurioicas, proce
dentes de zonas de refugio periféricas, sobre todo sud-occidentales; estas espe
cies han provocado homogeneización faunística en medios abiertos, menos 
exclusivos, más fácilmente colonizables (SACCHI, 1963 y 1989, LA GRECA & 
SACCHI, 1957). De esta forma quedan las taxocenosis rupícolas al amparo de 
la potentísima componente de trivialización del paisaje representada por 
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la actividad humana. Sicilia ha podido así conservar sus Murella, Baleares sus 
Iberellus, Mallorca su Allognathus, y Canarias sus Hemicycla, fomentando la 
radiación evolutiva local de estos elementos antiguos. 

AISLAMIENTO EN TAXOCENOSIS NO RUPÍCOLAS 

En distintas islas mediterráneas también se hallan elementos paleoendémi
cos en especies no rupícolas, habitualmente calcífilas. El aislamiento ecológico 
en estas especies es menos estricto (figura 1) aunque deban cruzar flujos fau
nísticos y genéticos a través de ambientes poblados por faunas de otra ecolo
gía. En este segundo tipo fundamental de paleoendemismos contamos, por 
ejemplo, con Helicelinas, Clausiliidos o Enidos de zonas pedregosas, que pue
den establecer flujos aprovechando una relativa movilidad de sus substratos 
típicos: movilidad natural, o alentada por la intervención milenaria del hom
bre. 

Por otro lado, en los ensayos de colonización de substratos nuevos, estos 
elementos petrícolas tienen que pasar por condiciones nuevas, compitiendo y 
enfrentándose a otras especies de taxbcenosis intermedias entre zonas pedre
gosas con el riesgo de encontrarse con predadores y competidores previamen
te desconocidos. 

Según varios autores, esta segunda categoría de malacofauna puede in
cluirse en taxocenosis ruderales. Creo que sería mejor conservar el término 
ruderal para especies, si no polinitrófilas, sí, al menos, antropócoras. Segura
mente el verdadero elemento ruderal tiene problemas de difusión y aislamien
to bastante parecidos, aunque las especies auténticas ruderales tienen un valor 
ecológico globalmente superior que las especies de zonas pedregosas, y su 
moderna difusión, a veces pandémica, puede fundamentarse en una adaptabi
lidad, individual y específica, mucho más amplia, junto a una relativa indife
rencia edáfica. Por otra parte, como en nuestro mundo el predominante am
biente humano es creador, o condicionador potente de medios 
intrínsecamente multiformes y movedizos, contínuamente modificados en el 
espacio y el tiempo, las especies animales que se adaptan más directamente 
a convivir pagan ciertas ventajas con una incertidumbre de supervivencia. El 
hecho de presentarse situaciones con recursos energéticos más abundantes y 
constantes, explotados por ecologías polinitrófilas, omnívoras, coprófagas; si
tuaciones de destrucción de barreras geográficas y ecológicas; situaciones 
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con ausencia de parásitos, predadores, competidores, etc., tiene como contra
partida la precaria existencia del ambiente mismo, que el hombre crea y des
truye según ritmos imprevisibles para la especie ruderal. De esta forma, los 
espacios más intensamente antropizados son teatros de apariciones y desapari
ciones de especies adventicias, potenciales cabezas de puente para ensayos de 
adaptación y naturalización de especies que pueden, en caso de tener éxito, 
llegar a ocupar grandes regiones geográficas (SACCHI, 1952a; 1960, LA GRECA 
& SACCHI, 1957). 

En el aspecto morfológico hay que señalar el paralelismo morfológico (sen
su SACCHI, 1985b) de muchas especies pertenecientes a esta fauna malacológi
ca ruderal. Son convergencias particularmente evidentes las de Helicelinas 
mediterráneas que desde taxones diferentes llegan a formar conchas muy pa
recidas bajo una misma presión selectiva. En Cernuella, Candidula, Xerotri
eh a, Xeroplexa, Troehoidea ... , estas adaptaciones se traducen en conchas 
aplastadas, rugosas, de color pardo o lívido, con bandas poco distintas y en 
una ecología genéricamente esciáfila. Son convergencias que crean complica
dos problemas taxonómicos y microsistemáticos. Hay, por cierto, en las Heli
celinas formas por converso muy altas (Coehlieella),. tan altas que llegan a 
aciculares, ofreciendo así ventajas análogas de abrigo y protección microcli
mática a las formas discoidales y deprimidas (SACCHI, 1971; SACCHI & VIOLA
NI, 1977). 

Sin embargo, cuando por factores geográficos o ambientales, de la actuali
dad o históricos, hay un aislamiento eficaz, se pueden hallar ejemplos signifi
cativos de "razas astilla", particularmente en especies más ca1cífilas, que son 
más fácilmente aislables, como en las Candidula del Apenino meridional cali
zo, las Troehoidea de Sicilia e islas mayores adyacentes, y las Xeroplexa cir
cumbaleáricas que hemos citado anteriormente (SACCHI, 1964). 

MALACOFAUNA E HIPÓTESIS DE COLONIZACIÓN INSULAR 

El substrato calizo siempre constituye una premisa óptima de colonización 
insular que puede estar corregida, en lo desfavorable de su influencia (aridez), 
por micro climas húmedos y vegetación suficientemente densa. Este substrato 
resulta óptimo no solo en especies rupícolas o de tipo ruderal, sino también 
en Gasterópodos continentales de otras exigencias ecológicas, incluso los más 
eurioicos, como los grandes Helícidos, tan a menudo transportados por el 
hombre (Eobania, Otala, Cryptomphalus, Cantareus .. .). 
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Como resultado de lo anteriormente expuesto, hay que preguntarse cuanta 
validez tienen las hipótesis clásicas o modernas de instalación insular, las cua
les subrayan la importancia de la superficie de las islas y su distancia al conti
nente. Las hipótesis de la escuela de McARTHUR & WILSON (1967); o mode
los que insisten en la geometría del continente donde aparecen los flujos 
inmigratorios hacia las islas (T A YLOR, 1987) no podrían aplicarse sino muy 
críticamente a nuestro mundo y nuestro material biológico. Las islas más pe
queñas de nuestro mar están muy raramente situadas lejos del continente o 
de grandes islas adyacentes y, en muchos casos, formaron parte, en fases re
gresivas pleistocénicas, de estos mismos territorios, son típicas islas "continen
tales". Las islas "oceánicas" en el Mediterráneo, son volcánicas, poco frecuen
tes y pobres en calcio movilizable. Por su naturaleza química sus poblamientos 
de moluscos son básicamente menos ricos en especies e individuos, en compa
ración con islotes más pequeños, pero de suelo calizo. Finalmente, la acción 
constructiva, pero trivializante del hombre, es siempre importante (LA GRECA 
& SACCHI, 1957; SACCHI, 1957). Esta accIón puede jugar un papel importante 
también en islotes hoy apartados y deshabitados que, sin embargo, pudieron 
ser utilizados por campesinos o mineros, cuando no, estaciones militares, gua
rida de corsarios, abrigo de pescadores y navegantes e, incluso, colonias peni
tenciarias. 

De esta manera se explican presencias florísticas y faunísticas enigmáticas 
(LA GRECA & SACCHI, 1957; SACCHI, 1957; 1960; ZAVATTARI, 1960) atribui
bIes al hombre navegante, campesino y constructor, si no ¿cómo se explican 
los elementos faunísticos "italianos" en Menorca? (SACCHI, 1957; 1958). 

Con más realismo y prudencia podríamos adaptar a nuestros problemas 
hipótesis más modernas, aceptando así las objeciones de HANSKI & PELTONEN 
(1988) al citado modelo de TAYLOR (1987). Estos autores declaran que en 
modelos realísticos la geometría del continente y de las islas debe ser integrada 
en la etología de los migrantes, y LOMO LINO (1990), al mismo tiempo, mantie
ne la importancia de los factores geométricos, concluyendo la exposición de 
su modelo afirmando que "la tasa de inmigración y, más en general, la estruc
tura de las comunidades insulares, puede ser influida por la geometría de las 
islas y de las fuentes potenciales, pero también por las características de espe
cies y barreras en juego" (hipótesis del area-blanco). 

La hipótesis "energética" de WRIGHT (1983) nos parece la más ecológica 
de todas. Este modelo subraya la importancia de la energía localmente dispo
nible. Esto quiere decir, simplificando al extremo, que una especie puede 
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hallarse abundante en una isla si en esta encuentra recursos abundantes. Por 
otra parte, discute de forma partidaria y con sentido naturalístico, varias situa
ciones y posibilidades, reconociendo en su propio ensayo que hay que integrar 
"factores especies-limitantes", variables según lugares y organismos conside
rados. En este sentido, la teoría energética solo representa un paso en esta 
dirección. Si integramos la energía (que podría ser trófica, térmica, luminosa, 
etc.) al aspecto químico-edáfico, tendríamos un cuadro hipotético valedero 
para presencias, abundancias y posibilidades de extinción de los poblamientos 
malacológicos de nuestras islas. 

ENANISMO INSULAR 

El enanismo insular es un fenómeno bastante frecuente en islas del Medite
rráneo Occidental, y merece una referencia porque se conocen casos en diver
sos grupos ecológicos de Gasterópodos y en distintas taxocenosis rupícolas, 
de medio ruderal, y también en especies de ecología relativamente indiferen
te, potencialmente capaces de establecer flujos entre poblaciones (figura 1) 
con una sola limitación de concomitante presencia -y posible competencia
de otras especies eurioicas. 

Los enanismos insulares son muy conocidos, precisamente en una de las 
especies mediterráneas más eurioicas, el común Helicido comestible Eobania 
vermiculata (Müll.). Se encuentran poblaciones enanas en islas limitadas, tan
to de suelo calizo como volcánico, sin relación regular con la superficie o los 
recursos tróficos. Hay que contar, en este aparente desorden, con posibles 
reintroducciones sucesivas en el mismo territorio insular de una especie que 
puede ser transportada fácilmente por el mismo hombre. Sin embargo, no se 
puede ignorar el papel jugado por la regla ecológica de la talla de Moluscos 
propuesta por Rensch (SACCHI & TESTARD, 1971). Se encuentran así peque
ñas tallas en territorios insulares desfavorables debido a distintos factores o 
conjunto de factores: edáficos (carencia de calcio), climáticos (aridez) o trófi
cos (escasa vegetación: E. vermiculata es una especie fitícola y omnívora). 

En muchas islas, grandes o pequeñas, también hay casos de enanismo cro
nológico, que consiste en la presencia actual de poblaciones de individuos con 
talla inferior a la de sus precursores pleistocénicos. Hemos encontrado casos 
en Murella cerca de Palermo, en Marmorana cerca de Cagliari (SACCHI, 1956; 
1989) en los Iberellus de Menorca (SACCHI, 1958) y también en las Xeroplexa 
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de Eivissa (SACCHI, 1954b), probablemente son una consecuencia común de 
un empeoramiento climático general del Mediterráneo cuaternario. Es posible 
controlar casi experimentalmente el realismo de esta interpretación en distin
tas especies de Mallorca estudiadas por COLOM (1988). En la Serra Nord, 
poblaciones de Helix (Cryptomphalus) aspersa (Müll.) y Otala punctata 
(Müll.), ambas especies mesófilas y fitícolas de amplia distribución, se hallan 
compuestas de pequeños individuos en lugares de clima árido y de individuos 
de tamaño grande en las zonas más frescas. Gradientes similares se encuentran 
en la especie mesófila-rupícola y ca1cífila, Iberellus balearicus (Pfeiffer), en la 
misma región (SACCHI, 1956). 

Un caso particular es el de Lampedusa, pequeña isla caliza entre Sicilia y 
Túnez. En esta isla puede encontrarse un cronodemo más enano que el actual, 
un mismo ejemplo de enanismo insular (SACCHI, 1956). Las Eobania son las 
más pequeñas que encontré en todas mis investigaciones mediterráneas; su 
presencia correspondió posiblemente a una fase de pre-desertificación en un 
territorio todavía árido, pero como vimos, E. vermiculata se introduce fácil
mente por vía pasiva, por el hombre, de forma voluntaria o involuntaria con 
los materiales vegetales y maderas: no tenemos pruebas de reversibilidad de 
los cronodemos enanos. Para estas especies, algunos autores antiguos propu
sieron una nomenclatura subespecífica (microraza geográfica), pero són posi
blemente casos de ecomorfosis locales que en islas poco extensas y tróficamen
te empobrecidas, si no intervienen repoblaciones sucesivas, acaban siendo 
lugares de no retorno para elementos faunísticos de pequeño tamaño y limita
da movilidad, aún en los más eurioicos de los Gasterópodos continentales. 

AISLAMIENTO Y EVOLUCIÓN EN EL MEDIO DUNAR 

Un modelo evolutivo del tipo propuesto para Gasterópodos que no sean, 
ni rupícolas, ni estrictamente obligados por presupuestos de edafismo químico 
particular, podría aplicarse a los que viven en el borde arenoso del litoral. 
Las dunas marítimas parecen ofrecer medios abiertos, potencialmente ilimita
dos, aunque tengan, sobre todo, una extensión "bidimensional" como ciertos 
horizontes bionómicos del litoral marino, poco profundos pero larguísimos. 

Casi no se encuentran barreras mecánicas en las dunas litorales, y éstas 
ofrecen espacios con poca competencia interespecífica a una colonización ani-
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mal que sepa hacer frente a los riesgos dominantes de la aridez, física y sobre 
todo fisiológica, debida a la sal marina. 

En efecto, la estructura faunística de las dunas litorales, incluso para los 
Moluscos, es sensiblemente monótona alrededor del Mediterráneo central y 
occidental, con amplios desbordes en la costa atlántica, ibérica y marroquí. 
Sin embargo, se encuentran aquí y allá inclusiones de endemismos regionales, 
geográficamente poco extensas, con carácteres paleoendémicos, especialmen
te en el Maghreb (SACCHI, 1955). Pero los rasgos principales de las taxocenosis 
malacológicas son muy uniformes como consecuencia de equilibrios faunísti
cos que han ido constituyéndose en el curso del Cuaternario, llegando gradual
mente hasta el Levante mediterráneo (SACCHI, 1971). 

La euritopia de los Gasterópodos dunícolas tiene su fundamento precisa
mente en adaptaciones fisiológicas particulares de organismos idóneos para 
tolerar, casi como especies desertícolas, situaciones de alta tensión ambiental: 
estivaciones no crípticas, lejos de un suelo que se llega a calentar mucho; 
medios movedizos, contínuamente barridos por los vientos del mar que traen 
sal y que encuentran pocos obstáculos en la vegetación discontínua del frente 
dunar; medios tróficamente pobres. 

Por otro lado estas especies son relativamente independientes de la presen
cia del calcio movilizable del suelo y de su granulo me tría , mientras esta no 
llegue a ser demasiado grosera (SACCHI, 1985a). Sin embargo aquí tenemos 
un contingente de especies que difícilmente colonizan suelos geloides; su inva
sión al interior del país se limita a suelos calizos, pues las rocas calcáreas duras 
no son conformes a su ecología. Posiblemente esta severa calcifilia extradunar 
está en relación con la función de ahorro de iones minerales que ejerce el 
calcio reduciendo la permeabilidad celular. Los suelos calizos jugarían aquí 
un papel vicariante de la salinidad litoral, análogo al papel jugado en hidrobio
logía por las aguas internas duras con respecto a especies de orígen marino o 
salobre (SACCHI & TESTARD, 1971). 

Debido a su aspecto trófico omnívoro-coprófago, como respuesta a la esca
sez de proteínas en un medio tan abierto y poco poblado, la malacofauna 
dunar puede encontrar en la creciente ruderalización y trivialización de las 
dunas por sobrecarga turística, un factor localmente favorable para su expan
sión e incremento en la densidad de sus poblaciones (SACCHI, 1970). Tan altas 
posibilidades de adaptarse a medios selectivos explica el éxito de la "Kusten
faunula" de KOBELT (1898) en la colonización de países lejanos, donde el 
hombre trajo estos "white snails" a climas de tipo mediterráneo, desde Cali
fornia hasta Africa del Sur y Australia (GODAN, 1983; BAKER, 1986). 
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Parece así que el sustrato dunar puede ofrecer a los Gasterópodos terres
tres el máximo grado de libertad de ambiente para su difusión geográfica, 
llegando de esta manera a un máximo de uniformidad faunística, sobre todo 
en una región insular relativamente limitada como Cerdeña. 

'. 
" 

l. , 

S'E 

i.~ 

,1 
! 
! 
"'.~ 

! 
\ 

; 

\ 
! 

/' 
I 

". 
'. 
" 

"'" 1, -a-
l" 

9'E 

o , 

! 
'. \ 

" 

" 

\J -:\..I.-~ 
~I ,,~ ,.,. 

I 

20 40 

I 
km 

40'N 

39'N 

Fig. 2.- Factores hidrográficos y anemométricos que favorecen la constitución de extensos siste
mas de dunas litorales a lo largo de las costas occidentales y meridionales de Cerdeña. 
Modificado de SACCHI (1986). 
Hydrographic and anemometric factors favouring extensive littoral dune formation 
along the western and southern shores of Sardinia. 

Sin embargo no es así, nueve años de investigación nos permiten constatar 
importantes discontinuidades en las poblaciones, junto a presencias inespera
das, provocadas y mantenidas por el aislamiento ecológico de sus playas, moti
vado por barreras edáficas en las que interviene una litología en gran parte no 
caliza, así como una morfología escabrosa de la costa y de todo el país sardo. 
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Fig 3.- Principales sistemas de dunas (triángulos negros) y de playas arenosas sin dunas (triángu
los blancos) en Cerdeña occidental y meridional. La trama en la costa meridional re
presenta la distribución discontinua de Mastus pupa (Brug.). El asterisco indica la 
localización ect6pica de M. pupa en la zona arqueológica central (modificado de SAC
eHI & VERRI (1985». 

The main dune systems (black triangles) and sandy beaches without dunes (white trian
gles) on the western and southern Sardinia. The cross-hatching for the S coast repre
sents the discontinuous distribution of Mastus pupa (Brug.). The asterisk shows the 
ectopic localization of M. pupa in the central archaeological zone (modified after SAC
eHI & VERRI (1985». 

Las extensas zonas graníticas, porfiríticas y de esquistos, así como lavas 
recientes, juegan un variado papel de barrera para la malacofauna. Como 
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hemos visto, una litología pobre en calcio no permite penetraciones' al interior 
del país de la fauna dunar, sino por las dos aberturas marítimas, al noroeste 
y al sureste, del Campidano, la llanura plio-pleistocénica que separa el macizo 
del Iglesiente y Sulcis, metalífero, de la masa principal de la isla. Al mismo 
tiempo, la presencia en la costa de una sucesión de cabos y escolleras, corta 
y despedaza los sistemas dunares en subsistemas locales'. Los más largos, (figu
ra 2), moldeados a lo largo de la costa occidental y meridional, por condicio
nes batimétricas y anemométricas favorables (baja profundidad, dominancia 
de "maestrale", conjunto de vientos del oeste) están colonizados por faunas 
típicas, ricas en especies e individuos (SACCHI, 1985a; 1989). Sin embargo, en 
la costa oriental estos mismos vientos, y la mucha mayor profundidad, en el 
umbral de la fosa del Bajo Tirreno, raramente permiten la construcción de 
verdaderas dunas, aquí reemplazadas por playas bajas y estrechas, (figura 3). 
Hay también, al pie de paredes de rocas silíceas, playas menores, o tapices 
de arena muy tenues sobre estas mismas rocas, poblados por pocos y triviales 
elementos que llegan directamente del interior. De estas pequeñas playas no 
trataremos en nuestra síntesis (véase SACCHI, 1986; SACCHI & VERRI, 1985). 
Sin embargo, hay condiciones análogas, por ejemplo, en Galicia (SACCHI & 
VIOLANI, 1977) pero con una fauna mediterránea empobrecida, que está cer
ca, para varias especies, de su límite septentrional. 

ASOCIACIONES Y ESPECIES TÍPICAS 

Los sistemas mayores de dunas sardas poseen poblaciones vegetales típicas 
y completas (BRAMBILLA et al., 1982) con seriaciones que llegan hasta la etapa 
de grandes enebros y sabinas (Juniperus oxycedrus L. y J. phoenicea L.). Son 
dunas formadas por arenas finas, con diversas proporciones de calcio según 
la naturaleza del interior inmediato del país, pues las aportaciones organóge
nas del mar son actualmente casi insignificantes. 

A esta zonación vegetal típica corresponden zonaciones típicas en la mala
cofauna dunar (figura 4). A este tipo de paisaje está condicionada la presencia 
del elemento más específicamente dunícola de la malacofauna italiana, la heli
cela Polloneriella contermina (Shuttl.), (figura 5) con una distribución periti
rrénica, desde Toscana hasta el Maghreb oriental (SACCHI, 1952 b). 
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Fig 4.- Esquema de zonación de las taxocenosis de Gasterópodos dunícolas de Cerdeña. La densidad progresiva de las tramas representa 
el enriquecimiento creciente en coloides de arena, hacia el interior del país. En la parte superior de la figura se indican los aspectos 
bióticos de cada facies malacológica, construidos según el sistema de formas biológicas de SACCHI (1985b); A = especies xerófilas 
con estivación no críptica, B = especies xerófilas con estivación críptica, C = mesófilas, D = higrófilas con concha, E = desnudas 
(modificada de SACCHI (1986». 

A scheme of the zonation of dune-inhabiting snail associations in Sardinia. TIte growing content of colloids in saÍlds is shown by 
the progressive line density of the plotted areas. Biotic spectra are given above, according to SACCHI'S (1985b) system of life
forms: A = xerophilous species with acryptic aestivation, B = xerophilous species with cryptic aestivation, C = mesophilous, 
n = li:.hpllpti huornnhl1nn<;:. P = n~1t-pn c¡:npr'¡pc:. 
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Fig. 5.- (1) Presencias de Polloneriella contermina (Shuttl.) (Helicellinae), la especie más estric
tamente dunícola de la malacofauna italiana. Compárese esta distribución con la de 
los triángulos negros de la figura 3. (2) Localización en el interior del país del "caracol 
blanco de dunas" Theba pisana (Müll.). a = cabo Pallosu, b = cabo San Marco, 
c = Santadi, d = Porto Pino. De SACCHI (1989). 

(1) Dispersal of the most strictly dune-inhabiting snail of the Italian fauna, Pollonerie
lla contermina (Shuttl.) (Helicellinae). Compare the distribution of black triangles in 
figure 3. (2) Inland distribution of the "white dune snail" Theba pisana (Müll.). 
a = cape Pallosu, b = cape San Marco, c = Santadi, d = Porto Pino. From SACCHI 
(1989). 

En Cerdeña, el Prosobranquio ca1cícola Pomadas (=Cyclostoma) sulcatum 
(Drap.) ofrece una distribución particularmente interesante. Esta especie es 
también peritirrénica, distribuyéndose desde Provenza hasta el Maghreb 
oriental. Desde un punto de vista biológico y ecológico presenta una conside
rable analogía con Tudorella ferruginea (Lam.) de la fauna balear, la cual es 
muy parecida incluso en las variaciones cromáticas de la concha. Sin embargo, 
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a lo largo de la costa oeste de Cerdeña, este Prosobranquio adquiere una 
ecología de retroduna arenosa. En otros distritos sardos - indicados en la figu
ra 6- P. sulcatum confirma su fidelidad a rocas calizas compactas, tanto en la 
costa como en el interior, sin mostrar razas morfológicas distintas, contraria
mente a lo que ocurre en Sicilia (SACCHI, 1954a y 1957). 

La otra especie del género, Pomatias elegans (Müll), tiene una distribución 
casi paneuropea. En Cerdeña se distribuye más al norte y únicamente se en
cuentra en lugares muy antropizados de la zona de estudio (figura 6) sin llegar 
a las dunas. Una distribución hasta las zonas dunares sucede en las mismas 
latitudes de Italia continental (SACCHI, 1953 y 1981). 

En cambio, condiciones análogas a las que conducen hasta la duna a P. 
sulcatum (presencia de fragmentos de antiguas arenas calizas entre dunas re
cientes o re movilizadas ) pueden traer hasta el mar colonias -aunque poco nu
merosas y muy discontinuas- de la común c1ausilia antropófila y antropócora 
Papillifera papillaris (Müll.), que sin embargo no llegan a formar parte de 
verdaderas taxocenosis dunícolas. 

Por otro lado, el común "caracol blanco de dunas", Theba pisana (Müll), 
(figura 5), no sólo coloniza grandes dunas, sino también como las Cochlicella 
y Trochoidea trochoides Po ir. (=conica Drap) coloniza grandes sistemas de 
playas sin dunas, en la costa meridional. Th. pisana se encuentra también en 
muchas estaciones con suelos de margas en el Campidano acompañada de 
Cochicella con varias Helicelinas. Entre estas últimas, merece una cita particu
lar una especie arenícola, Trochoidea elegans (Gm.), del Golfo de León y 
Cataluña, muy frecuente en los medios calizos del Maghreb nord-oriental, que 
sin embargo es rara en Cerdeña, encontrándose en algunas estaciones del 
Campidano, lejos de la zona litoral, (figura 7). 

En suelos haloides de la zona litoral con matorrales destaca la presencia 
del Enido Mastus pupa (Bruf.) (figura 3), que se limita a una faja meridional 
del territorio. Esta especie es de origen oriental y de distribución "transmedi
terránea" (sensu SACCHI 1955) muy frecuente en Sicilia y el Maghreb, que 
puede encontrarse fósil en Baleares (SACCHI, 1958; CUERDA, 1989). En el 
centro de Cerdeña, en las ruinas de "Nuraghe" en la zona arqueológica de 
Barúmini, se encuentra una población aislada de esta especie, lo cual repre
senta una prueba más a favor de la influencia del hombre en la biogeografía 
mediterránea. Este hecho puede relacionarse con la presencia de Mastus his
palensis West. de Sevilla y con la notificación de CUERDA (op. cit.) sobre su 
presencia, por otro lado enigmática, en la provincia de Cadiz. 
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Fig. 6.- Presencias litorales de Pomatias sulcatum (Drap.) (Prosobranchia): (1) en arenas, (2) 
fósil en arenas rubias de Cabo San Marco y (3) en suelos no arenáceos, pero ricos en 
CaC03 movilizable. (4) Localizaciones en Cerdeña meridional de Pomatias elegans 
(Müll.). De SACCHI (1989). 

Littoral dispersal of Pomatias sulcatum (Drap.) (Prosobranehia): (1) on sandy shores, 
(2) as a fossil, in the red Pleistoeene sandstone of Capo San Marco, (3) light soils rieh 
in CaC03 . (4) Isolated findings of Pomatias elegans (Müll.) in southern Sardinia. From 
SACCHI (1989). 

Cerca de Cagliari, Sphincterochila candidissima (Drap.) alcanza localmen
te la orilla del mar. Esta especie es mediterránea, term6fila, estrictamente 
cacícola, pertenece a un grupo desertícola en su ecología y es muy sedentaria 
y perezosa. En Cagliari está enfeudada a la terra rassa de origen terciario. Su 
presencia está muy localizada en Cerdeña; sin embargo, S. candidissima no 
puede considerarse un elemento dunícola, su presencia, incluso en el umbral 
de arenas litorales es excepcional. 
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PRESENCIAS EXTRAÑAS Y DE SUSTITUCIÓN 

La estructura uniforme de las taxocenosis malacológicas de dunas se en
cuentra localmente interrumpida y alterada por presencias extrañas, siendo 
ésta otra consecuencia de las barreras físicas y antrópicas. 

En la desembocadura de los dos torrentes llamados los Piscinnas (figura 
7), hay un sistema de grandes dunas, pobres en calcio. En éstas se presenta 
una zonación vegetal bastante típica, pero respecto a los Gasterópodos, al 
lado de la rarísima Theba pisana, no se encuentra ni·Polloneriella contermina 
ni otro elemento típico de la taxocenosis. Sin embargo, hay una helicella xeró
fila cuya presencia en Cerdeña es única y problemática, se trata de Xeromunda 
cfr. durieui (Moq.-Tand.). Las Xeromunda más cercanas se encuentran en 
una zona litoral limitada al Golfo de Taranto y al Maghreb nord-oriental 
(MANGANELLI & GIUSTI, 1989) puesto que la X. turbinata DeCrist. & Jan, 
del Faro de Messina, aunque tenga un aspecto exterior parecido, es realmente 
una pequeña Cernuella (GIUSTI, como per., analizando mi material de Octubre 
de 1971). 

La presencia de X. cfr. durieui en estas dunas puede ser resultado de una 
introducción pasiva, y su persistencia fruto de una competencia interespecífica 
nula. Estas playas fueron aisladas, incluso antropogeográficamente hace unos 
años, debido a la existencia de una colonia penal mucho más extensa que en 
la actualidad. Unos kilómetros más al norte, la especie se hace mucho menos 
frecuente, se asocia a elementos locales y pronto desaparece. Las playas, al 
norte y al sur de Piscinnas tienen asociaciones típicas, sin X. durieui, caracteri
zadas por Polloneriella contermina que incluso penetra unos kilómetros al in
terior"del país donde los vientos dominantes del oeste empujan las dunas de 
los pequeños valles abiertos al mar (SACCHI, 1989). 

Otras presencias excepcionales en playas arenosas revelan el juego del ais
lamiento ecológico. Así, en las playas, sin dunas verdaderas, del Golfo de 
Oristano, (figura 7), encontramos poblamientos de una helicella que vive fun
damentalmente en las montañas calizas del país: Xerosecta (=Xeromagna) cfr. 
cespitum (Drap.), es una especie xeromorfa que también encontramos fósil en 
capas rojas pleistocénicas de Cabo de San Marco, junto a especies mesófilas, 
pero sin ninguna de las especies que pueblan actualmente las dunas del Cabo 
(CARRADA et al., 1966). Hoy, la presencia de Xerosecta en las playas orista
nenses puede considerarse como una vuelta al mar -en ausencia de los ele
mentos más modernos y típicos- de elementos xerófilos localmente banales 
que fueron eliminados, en épocas sucesivas, de las grandes dunas. 
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Fig. 7.- Presencias excepcionales en medio dunar u otro ambiente litoral de: Xerosecta cfr. cespi
tum (Drap.), actual (1) y fósil (2), del Pleistoceno, a Capo San Marco (2), Xeromunda 
cfr. durieui (M.T.) (3), Trochoidea pyramidata (Drap.), viviente (4) y subfósil (5). 
Estaciones con Trochoidea elegans (Gm.) (6). Presencia litoral, no psamícola de 
Sphincterochila candidissima (Drap.) (7). Modificado de SACCHI (1989). 

Unexpected findings in sand dunes or on sandy shores of: Xerosecta cf. cespitum 
(Drap.), alive (1) and fossil, in the Pleistocene of Capo San Marco (2), Xeromunda 
cf. durieui (M. T.) (3), Trochoidea pyramidata (Drap.), living (4) and subfossil (5). 
Inland stations of Trochoidea elegans (Gm.) (6). Littoral presence of Sphincterochila 
candidissima (Drap.) (7). Modified after SACCHI (1989). 

Ejemplos análogos los podemos encontrar en Trochoidea pyramidata 
(Drap.), especie muy frecuente en suelos no arenosos de los paises centrome
diterráneos. T. pyramidata es tambien común al norte de Cerdeña, cerca del 
Alguer, Porto Torres y Sassari, países más ricos en rocas calcáreas, pero no 
es común al sur de la gran isla. La encontramos viviente o subfósil en tres 
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playas al este de Cagliari (figura 7) en el rincón suroriental de Cerdeña. En 
esta zona puede estar acompañada de Theba pisana y Polloneriella contermina 
en las playas sin zonación malacológica típica. El carácter fortuito y probable
mente transeunte de su discontinua presencia psamícola está documentado 
por su desaparición de las localidades más antropizadas, aún considerando su 
tendencia a refugiarse en micro ambientes de tipo ruderal. Así, cerca de Villa
simius, donde la encontramos viviente en 1979, ya no se encontraba ocho años. 
más tarde. Este destino ha sido común a muchos elementos faunísticos carac
terísticos o triviales, destruidos por la explotación turística irracional de nues
tras playas mediterráneas. 

En las arenas litorales no se hallan los elementos paleoendémicos de la 
malacofauna sardo-corsa. Tanto las Marmorana como Tacheocampylaea pue
den localmente acercarse a la costa, pero sin abandonar su medio de rocas y 
piedras que aseguran, como vimos anteriormente, protección a la competencia 
interespecífica y conservación de una identidad faunística de tipo alopátrico. 

AISLAMIENTO Y DISPONIBILIDAD DE RECURSOS 

Los casos que hemos analizado confirman una vez más la ocurrencia de 
fenómenos frecuentes en condiciones de aislamiento. 

Cuando un ambiente no puede ser colonizado por poblaciones característi
cas, debido a barreras geográficas o de otra naturaleza, sus recursos ecológicos 
se encuentran explotados por otras especies triviales, tal vez ya presentes, que 
poseen nichos relativamente afines. Esta sustitución oportunista llena los va
cíos a cambio de una pérdida de especialización de la taxocenosis y, en conse
cuencia, hay un menos completo aprovechamiento de los recursos, quedando 
así una puerta entreabierta a futuros inmigrantes especialistas. 

Esta leyes valedera incluso en el mayor continente insular del mundo, el 
continente-isla de Australia (Fox & Fox, 1986). Como argumento malacoló
gico de esta ley en Australia hay los caracoles blancos de orígen paleártico 
que, en ausencia de competidores locales y parásitos idóneos para controlar
los, pudieron aprovechar los recursos disponibles llegando a ser una plaga en 
los sistemas locales, naturales o antrópicos, particularmente en las extensas 
zonas de pastoreo con rotación de cultivos de alfalfa y cereales, en la zona 
meridional de clima mediterráneo (BAKER, 1986). En otros campos fuera de 
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la malacología también ha habido situaciones parecidas que afectan a la botá
nica, la zoología e incluso la antropología. 

Una razón más para defender en nuestros países, con el rigor que nos 
enseña Europa del Norte, no únicamente las especies dunícolas que considere
mos interesantes para la ciencia natural o para la cocina, sino el conjunto de 
los ecosistemas dunares, con la convicción que especies "conservadas" artifi
cialmente, fuera de su contexto ecológico natural, tarde o temprano, están 
destinadas a desaparecer. Todos sabemos los peligros que amenazan la exis
tencia de las dunas litorales como medio ecológico e incluso como elemento 
fisiográfico del paisaje. A las nuevas generaciones de ecólogos y naturalistas 
incumbirá la tarea de defender lo que queda de los antes ricos y admirados 
paisajes naturales circummediterráneos. 

CONCLUSIÓN: EL ARCHIPIÉLAGO DUNAR 

El ambiente dunar esboza así en Cerdeña un rosario de playas más o me
nos extensas y profundas, aisladas por suelos no solamente vedados a las espe
cies psamófilas, sino únicamente habitables por una malacofauna empobreci
da y trivial, dominada por la mesófila y ubicuista Eobania vermiculata (Müll.) 
edáficamente indiferente. 

Una parte de estas playas se halla todavía, o se halló en época reciente, 
en condiciones de continuidad o de estrecha contigüedad: situación teórica
mente comparable a la de un archipiélago ecológico "continental". Otras pla
yas son, sin embargo, de formación reciente, o están desde hace tiempo apar
tadas de los sistemas principales de dunas, presentando poblamientos insólitos 
y fortuitos. Estas playas evocan el equivalente ecológico de las islas "oceáni
cas" en biogeografía. 

Es posible, entonces, averiguar en taxocenosis potencialmente abiertas y 
constituídas por especies en apariencia eurioicas y oportunistas, modelos es
tructurales paralelos a los de la clásica biogeografía insular. Pero en nuestro 
caso se trata de aislamientos secundarios, en el cuadro de una gran isla, de 
un "pequeño continente" , demasiado extenso para que su aislamiento geográ
fico primario y las característiCas faunísticas que proceden de éste (GruSTI & . 
CASTAGNOLO, 1983), puedan jugar un papel determinante en un drama ac
tual, representado por actores de tamaño y posibilidad de desplazamiento acti
vo tan limitados. 
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Modelos análogos pueden encontrar confirmación en otros territorios insu
lares más directamente comparables con Cerdeña, pero probablemente no en 
Mallorca, isla con interior calizo que facilita penetraciones y flujos de pobla
ciones de los elementos xerófilos y mesófilos en las taxocenosis de gasterópo
dos litorales. 
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PALEOFLORA DEL OLIGOCENO DE MALLORCA! 

E. RAMOS-GUERRER02 & C. ALVAREZ-RAMIS3 

PALABRAS CLAVE: Paleobotánica, Oligoceno, Mallorca. 
KEY WORDS: Palaeobotany, Oligocene, Majorca island. 

RESUMEN: Se estudia la paleoflora proveniente de varios yacimientos oligocénicos de Mallor
ca. En uno de los yacimientos, el estudio se ha realizado tanto de los macro como de los micro 
restos, observándose una notable similitud entre ambos. 

El estudio ha permitido establecer cinco paleofito-asociaciones características de biotopos 
bien definidos: A) Asociación de medios circumlacustres, B) Asociación de zonas litorales, C) 
Asociación de bosque de ribera, D) Asociación de bosque laurifolio y E) Asociación de bosque 
de coníferas. 

ABSTRACf. PALAEOFLORA FROM THE OLIGOCENE OF MAJORCA. Fossil macroflora assemblages 
from three oligocene localiaties (Peguera, Son Ferragut and Puig d'en Bou) on the island of 
Majorca have been studied. In the Son Ferragut locality the macro and micropalaeontological 
content are noticeably similar. 

The existence, during the Oligocene, of five palaeophytoassociations which characterized 
five defined biotopes is established: A) Shallow lacustrine association; it includes Cyanophycease 
and charophytes, as well as hydrophytes. B) Littoral association with marine influenee, eharacte
rized by the dominanee of euryhaline forms (Acrostichum, Taxodium and several types of 
palms). C) Riparian forest association, with the dominance of Populus, Salix and Fraxinus. D) 
The association containing Cinnamomum and Persea and E) Coniferous forest association, cha
racterized by the dominance of Pinus, Sequoia, Metasequoia and Taxodium tree fors. 

RESUM. PALEOFLORA DE L'OLIGOCE DE MALLORCA. S'ha estudiat un conjunt pal
leoflorístic provinent de diversos jaciments oligocenics de Mallorca. En un d'ells han estat estu
diats tant els macro com els microrestes, observant-se una gran similitud entre els dos grups. 

S'ha pogut establir l'existencia de cinc associaeions paleoboUmiques que earacteritzen cinc 
biotops: A) Associació de cinturó circumlacustre. B) Associaeió de vorera litoral marina. C) 
Associaeió de bosc de ribera. D) Associaeió de bose laurifoli i E) Associació de bose de eonífe
res. 

1 Este trabajo ha sido parcialmente subvencionado mediante el proyecto C.I.C.Y T. GE089-0426-C02-
01. 
2 Departament de Geología Dinámica. Geofísica i Paleontologia. Universitat de Barcelona. 
3 Departamento de Paleontología. Universidad Complutense de Madrid. 
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INTRODUCCION 

Las Baleares constituyen un archipiélago que emerge en la cuenca medite
rránea occidental, como prolongación hacia el NE del dominio de deforma
ción alpina que constituyen las cordilleras béticas. En la isla de Mallorca, la 
mayor de las Baleares, el Paleógeno aflora extensamente, si bien lo hace en 
afloramientos de escasa extensión geográfica, muy tectonizados y desconecta
dos entre sí, lo que dificulta en gran medida su correlación. En él queda regis
trada la sedimentación desde el Eoceno medio (Luteciense superior) hasta el 
Oligoceno superior (Chattiense), no habiendo sido reconocida la existencia 
de depósitos del Paleoceno ni del Eoceno inferior. 

En conjunto, el Paleógeno muestra la sedimentación de un grupo de unida
des continentales y otro de plataforma marina; los primeros son predominan
tes en la zona septentrional y central de la isla, mientras que los depósitos 
marinos ganan en potencia y extensión hacia el S. La unidad continental que 
ocupa los niveles estratigráficos superiores, la Fm. Detrítica de Cala Blanca 
. (RAMOS-GUERRERO, 1988), es atribuida al Oligoceno, y en ella se sitúan los 
yacimientos que han sido estudiados en este trabajo. 

La Fm. Cala Blanca constituye un sistema fluvio-aluvial cuyas paleoco
rrientes son, predominantemente, hacia el S o SE, mostrando un rápido cam
bio lateral de sus facies en esa dirección (RAMOS-GUERRERO & MARZO, 
1989). Los depósitos aluviales proximales se localizan preferentemente en la 
Sierra de Tramuntana, mientras que hacia la zona central de la isla afloran 
los depósitos de facies más distales. La figura 1 muestra la extensión de los 
afloramientos más importantes de la Fm. Cala Blanca, así como la localización 
de los yacimientos estudiados. 

El estudio de los yacimientos aquí presentados ha sido parcialmente abor
dado con anterioridad por los autores. El afloramiento de Peguera (PE en 
figura 1) ya había sido estudiado por AL V AREZ-RAMIS & RAMOS-GUERRERO 
(1986). ALVAREZ-RAMIS et al., (1987) realizan aportaciones macro y micropa
leontológicas sobre la flora del yacimiento de Son Ferragut (SF en figura 1), 
y finalmente, RAMOS-GUERRERO (1988) aporta algunas precisiones sobre la 
flora del yacimiento del Puig d'en Bou (PB en figura 1). En el presente trabajo 
se aportan algunos datos más sobre los yacimientos citados y se realiza un 
análisis del conjunto de las asociaciones paleoflorísticas oligocenas. 

Los trabajos anteriores sobre paleofloras oligocenas de Mallorca (BAUZA, 
1956, 1961 Y 1981; COLOM, 1975 Y 1983) deben de ser atribuidos al Eoceno 
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Postorogénico 
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Fig. 1.- Extensión de los afloramientos de la Fm. Cala Blanca en la isla de Mallorca y localización 
de los yacimientos paleobotánicos estudiados. PE= Peguera; PB= Puig d'en Bou y 
SF= Son Ferragut. 

Distribution of the Cala Blanca Fm. outcrops on the island of Majorca and location 
of the localities studied. PE= Peguera; PB= Puig d'en Bou and SF= Son Ferragut. 

medio (Bartoniense), ya que sus yacimientos están localizados en la Fm. de 
Calizas de Peguera (RAMOS-GUERRERO, 1988), cuya edad es considerada por 
este último autor como Bartoniense. 

DESCRIPCION DE LOS YACIMIENTOS 

Se han estudiado tres yacimientos paleobotánicos: Peguera, en el extremo 
SO de la Sierra de Tramuntana y Son Ferragut y Puig d'en Bou en la zona 
central. 
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Yacimiento de Peguera 

Este yacimiento se localiza en el extremo E de la playa de Peguera (PE 
en figura 1), y queda englobado en una potente serie que representa la sedi
mentación detrítica en una llanura deltaica inferior, en la que alternan secuen
cias fluviales de canal y de llanura de inundación, así como de colmatación 
de pequeñas cuencas lacustres. En una secuencia de este último tipo se en
cuentra la paleofitoasociación estudiada. La secuencia (PE en figura 2), no 
mayor de 1,5 m de potencia, representa el relleno de una pequeña cuenca 
lacustre, con aguas ricas en carbonatos, pero en la que los aportes de materia
les detríticos finos también debieron de ser importantes. Está constituida por 
un nivel basal de margas negras, ricas en materia orgánica; en este nivel abun
dan los gasterópodos y HUGUENEY & ADROVER (1982) citan la existencia de 
una importante asociación de vertebrados. Un nivel intermedio de lutitas 
ocres laminadas, ricas en materia orgánica y entre los que abundan los restos 
vegetales, y un nivel superior constituido por bioconstrucciones estromatolíti
cas de algas cianofíceas. La edad del yacimiento ha sido determinada por Hu
GUENEY & ADROVER (1982) como Oligoceno medio (niveles de mamíferos 
de Heimersheim y Antoingt) en base a los restos paleomastológicos encontra
dos. 

Yacimiento de Son Ferragut 

El yacimiento de Son Ferragut (SF en figura 1) se localiza en la zona cen
tral de la isla, unos 3,5 Km al E de la localidad de Sineu, y queda incluido 
en la parte inferior de una potente serie detrítica de origen continental consti
tuida predominantemente por lutitas con abundantes intercalaciones de nive
les lenticulares de conglomerados y areniscas. El yacimiento estudiado está 
formado por un tramo de unos 5 m de potencia (SF en figura 2) constituido 
por una alternancia de margas, calizas y areniscas finas. 

Las margas son de colores claros, masivas; con abundantes nódulos carbo
natados, y contienen oogonios de carófitas. Las calizas están formadas por 
bioconstrucciones estro mato líticas de algas cianofíceas, y contienen restos de 
gasterópodos dulceacuícolas. Las areniscas se disponen en niveles lenticulares 
muy laxos, con base ligeramente erosiva y presentan estructuras tractivas; los 
niveles de areniscas de menor granulometría se presentan con una fina lamina
ció n planoparalela y contienen abundantes restos vegetales. 
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En su conjunto, estos materiales son interpretados como depósitos de 
cuencas palustres y lacustres muy someras, desarrollados en una llanura de 
inundación fluvial, en la que los aportes de detríticos finos juegan un impor
tante papel. 

ALVAREZ-RAMIS et al. (1987) le atribuyen, en base a su contenido polínico, 
una edad de Oligoceno superior, haciendolo corresponder con la parte supe
rior de la zona de palinomorfos SP7c y parte inferior de la SP8a, ro que se 
corresponde con el límite Estampiense-Chattiense. RAMos-GUERRERO (1988) 
asigna a este yacimiento, a partir del contexto regional, una edad oligocena 
sin mayores precisiones, debido a que el yacimiento se encuentra en un nivel 
estratigráfico situado unos 600 m por debajo del afloramiento del Puig d'en 
Bou, al que como veremos a continuación, se le asigna la misma edad (Estam-
piense-Chattiense) en base a los restos de vertebrados. . 

PE SF PB 

~c? Conglomerados 

Areniscas 
;¡ 

_10 m = Lutitas 

_O 

(P)@) Estromatolitos algales 

él Oncolitos 

" Macroflora 

Fig. 2.- Sucesiones estratigráficas esquemáticas de los yacimientos paleo botánicos estudiados. 
PE= Peguera; PB= Puig d'en Bou y SF= Son Ferragut. 

Schematic logs inc1uding the localities studied. PE= Peguera; PB= Puig d'en Bou and 
SF= Son Ferragut 
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. Yacimiento del Puig d'en Bou 

El yacimiento del Puig d'en Bou (PB en figura 1), se localiza unos 3 Km 
al NE de Sineu, y queda incluido en la parte inferior de la potente serie detríti
ca continental que aflora en la zona central de Mallorca, y en la que también 
se engloba el yacimiento de Son Ferragut. Estratigráficamente está situado 
unos 600 m por encima de aquel. 

Estos niveles superiores de la serie están constituidos casi exclusivamente 
por sedimentos d~tríticos finos: margas y lutitas, con ocasionales tramos relati
vamente potentes de lignitos y nivelillos decimétricos de calizas algales (PB 
en figura 2). Las margas y lutitas son de coloraciones variadas, pero predomi
nan los colores oscuros (gris y negro); son masivas y contienen nódulos y con
creciones carbonatadas que localmente pueden ser muy abundantes y por lo 
general forman horizontes; también contienen restos de gasterópodos, tanto 
pulmonados continentales como subacuáticos, así como algún nivel, muy loca
lizado, de acumulación de restos vegetales. Entre los niveles carbonosos se 
conoce desde antiguo la existencia de restos de mamíferos, ya citados por 
FORSAYTH MAJOR (1904), VIDAL (1905) Y HUGUENEY & ADROVER (1982), y 
aunque no existe acuerdo entre estos autores en cuanto a su edad, parece que 
lo más probable es que se trate de un oligoceno superior (nivel de mamíferos 
de Antoingt). 

Otros yacimientos 

En otros puntos de la isla, y asociados siempre a sedimentos lacustres de 
caracter somero, se ha determinado una abundante flora de cianofíceas, caró
fitas y diatomeas. 

Las cianofíceas forman predominantemente bioconstrucciones estromato
líticas asociadas a los cinturones litorales de cuencas lacustres (COLOM, 1983; 
RAMOS-GUERRERO, 1988), Y son especialmente abundantes en la Serra de 
Tramuntana (Peguera y Alaró), así como en la zona central de la isla (Randa, 
Inca y Sineu). 

Asociadas a las fácies lacustres más internas, se han reconocido en diversos 
yacimientos puntuales de la zona de Sineu, formas de diatomeas atribuidas 
por COLO M (1983) al género Melosira. 

En mayor medida, y asociadas al mismo tipo de fácies, se ha reconocido 
la presencia de tallos y ooganios de carófitas en diversos yacimientos puntuales 
de la Serra de Tramuntana (Peguera, Cala d'Egos y Alaró) y de la zona 
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central (Sineu). Las determinaciones de las carófitas son debidas a C. Martin
Closas (en RAMOS-GUERRERO, 1988). 

MACRO RESTOS 

La determinación de los restos paleobotánicos de los tres yacimientos des
critos se ha realizado en base a sus rasgos morfológicos, habiéndose logrado 
determinar la presencia de 48 géneros en el Oligoceno de Mallorca. El cuadro 
representado en la figura 3 muestra el conjunto de los macrorestos determina
dos y su distribución en los yacimientos paleobotánicos estudiados. La mayor 
parte de ellos corresponden a restos foliales, si bién los florales son también 
relativamente numerosos. Los restos paleobotánicos determinados son: 

Cianofíceas 
Gloeotrichia sp. 
Phormidium sp. 
Rivularia sp. 
Schizothrix sp. 

Ulváceas 

TALOFITAS 

Enteromorpha sp: filamentos algales reconocidos en Puig d'en Bou. 

Charáceas 
Chara sp. 
Nitellopsis (Tectochara) sp. 
Psilochara sp. 
Rhabdochara sp. 
Sphaerochara sp. 

CRIPTOGAMAS VASCULARES 

Equisetáceas 
Equisetum sp.: diversos restos foliales mal conservados en el afloramiento 

de Peguera. 
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Polipodiáceas 
Acrostichum (Chrysodium) lanzaeanum (Vis) Chandl.: diversos restos fo

liales en Peguera y Son Ferragut. 

Schizáceas 
Lygodium sp.: Escasos restos folia1es en Son Ferragut. 

GIMNOSPERMAS 

Pináceas 
Pinus pinaster Ait.: diversas impresiones foliales en el Puig d'en Bou. 
Pinus sp.: escasos restos foliales en Son Ferragut y Puig d'en Bou. 

Taxodiáceas 
Glytostrobus sp.: Puig d'en Bou. 
Metasequoia occidentalis (New) Chaney: Son Ferragut y Puig d'en Bou. 
Sequoia couttsiae Heer: Peguera. 
Taxodium europaeum Bgt.: Son Ferragut. 

Podocarpáceas 
Podocarpus eocénica Ung?: Peguera. 

ANGIOSPERMAS MONOCOTILEDONEAS 

Palmáceas 
Sabal major (Unger) Heer.: Peguera. 
Sabalites sp.: Puig d'en Bou. 
Phoenicites sp.: Peguera. 

Iridáceas 
Iris sp.: Peguera. 

Pandanáceas 
Pandanus sp.: Peguera y Son Ferragut. 

Cyperáceas 
Carex sp.; Peguera y Puig d'en Bou. 
Cyperus sp.: Peguera. 
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Fig. 3.- Cuadro resumen de los macrorestos determinados en el Oligoceno de Mallorca y su distribución en los diferentes 
yacimientos. 

Summary Iist of the Oligocene macroflora from Majorca. 
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Poáceas 
Poacites sp.: Peguera. 
Phragmites oeningensis Heer: Peguera. 
Phragmites sp.: Puig d'en Bou. 

ANGIOSPERMAS DICOTILEDONEAS 

Lauráceas 
Cinnamomum lanceonatum Heer: Peguera y Puig d'en Bou. 
Cinnamomum sp.: Son Ferragut. 
Persea balearica Arenes: Peguera y Puig d'en Bou. 
Persea sp.: Peguera. 
Diversos restos florales de Lauráceas en Peguera. 

Araliáceas 
Hedera sp.: Peguera. 

Mimosáceas 
Leguminosites sp.: Peguera. 
Mimosites sp.: Peguera y Puig d'en Bou. 

Cesalpiniáceas 
Cercidiphylum articum Heer?: Son Ferragut. 
Podogonium knorrii Al. Br.?: Puig d'en Bou. 

Salicáceas 
Populus balsamoides Goepp?: Peguera. 
Populus sp.: Puig d'en Bou. . 
Salix angusta Al. br.: Peguera. 
Salix lamottei Saporta: Peguera. 
Salix lavateri Heer: Peguera y Puig d'en Bou. 
Salix sp.: Son Ferragut. 

Betuláceas 
Bétula sp.: diversas brácteas de inflorescencias en Peguera. 

Fagáceas 
Quercus westfalica H. y M.: Peguera y Puig d'en Bou. 
Quercophyllum furcinervis Rossm?: Son Ferragut. 



PALEOFLORA OLIGOCENO DE MALLORCA 

Juglandáceas 
Juglans denticulata Heer: Son Ferragut. 

Myricáceas 
Comptonia schranckii (Stern) Berry: Peguera. 
Myrica Jaya Ait.: Peguera y Son Ferragut. 
Myrica hakaeJolia (Ung.) Spaorta: Peguera y Puig d'en Bou. 
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Myrica lignitum (Ung.) Saporta: Peguera, Son Ferragut y Puig d'en Bou. 
Myrica sp.: Son Ferragut. 

Proteáceas 
Hakaea sp.: Puig d'en Bou. 

Ulmáceas 
Zelkova ungeri Kov.: Peguera. 

Moráceas 
Ficus sp.: Peguera y Son Ferragut. 

Ericáceas 
Andromeda re voluta Al. Br.: Peguera. 
Leucothoe protogaea (Ung) Schimp.: Peguera. 
Rhododendron celasense Laurent: Puig d'en Bou y Son Ferragut. 

Celastráceas 
Celastrus cf.: persei Ung.: Son Ferragut. 
Celastrus sp.: Peguera. 

Simaruáceas 
Ailantus sp.: Peguera. 

Anacardiáceas 
Rhus heterodonta Principi?: Peguera. 
Rhus pyrrae Ung.: Peguera. 
Rhus sp.: Son Ferragut. 

Sapindáceas 
Sapindus sp.: Son Ferragut. 

Eleagnáceas 
Eleagnites campanulatus Kelch?: Peguera. 
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Rhamnáceas 
Paliurus sp.: Peguera. 

Ebenáceas 
Diospiros brachysepala A. Br.: Peguera. 

Chenopodiáceas 
Atriplex sp.: Peguera. 

Oleáceas 
Fraxinus sp.: Son Ferragut y Puig d'en Bou. 
Olea sp.: Son Ferragut y Puig d'en Bou. 

MICRO RESTOS 

Las determinaciones de los polinomorfos sólamente han sido realizadas en 
el afloramiento de Son Ferragut, en el que ha podido constatar la presencia 
de: 

TALOFITAS 

Tasmaniáceas 
Crassosphaera stellulata varo minor Cookson & Manum? 

Diatomeas 
Melosira sp. 

Esfagnáceas 
Stereisporites sp. 

Selagineláceas 
SelagineUasporites sp. 

Licopodiáceas 

BRIOFITAS 

LICOPODOFITAS 

Retitriletes frankfurtensis Kr. 
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CRIPTOGAMAS VASCULARES 

Polipodiáceas 
Polypodiaceoisporites marxheimensis (Mur. & Pfl.) Kr. 

Schizáceas 
Leiotrilletes adriennis (R. Poto & Gell) Kr. 
Leiotrilletes adriennis cf. pseudomaximus Kr. 

GIMNOSPERMAS 

Pináceas 
Pityosporites alatus (R. Pot.) Th. & Pfl. 
Pityosporites labdacus th & Pfl. 
Zonalapollenites ignilicus (R. Pot.) Th & Pfl. 

Taxodiáceas 
Sequoiapollenites sp. 
Inaperturopollenites sp. 

Efedráceas 
Ephedripites cf. wolkenbergensis Kr. 
Ephedripites sp. 

ANGIOSPERMAS MONOCOTILEDONEAS 

Liliáceas 
Liliacidites quadrangularis Roche & Schul. 

Cicadáceas 
Cycadopites minor Kds. 

Cyperáceas 
Cyperaceaepollis sp. 

Poáceas 
Monoporopollenites gramineoides Meyer. 
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ANGIOSPERMAS DICOTILEDONEAS 

Betuláceas 
cf. Trivestibulopollenites betuloides Pfl. 

Fagáceas 
Tricolpopollenites sp. 

Miricáceas-Juglandáceas 
Triatriopollenites sp. 

Nictagináceas? 
Lymingtonia sp. 

Lorantáceas 
Spinulaepollis arceuthopbioides Kr. 

Oleáceas 
Retitricolporites oleoides Roche & Schul. 

Incertae sedis 
Poropolyadopollenites sp. 
Además de esporas, aseas e hifas de hongos. 

CONSIDERACIONES SOBRE LA PALEOFLORA 

La totalidad de la paleoflora estudiada proviene de yacimientos pertene
cientes a un sistema fluvio-aluvial (Fm. Detrítica de Cala Blanca) desarrollado 
a favor de relieves localizados al N o NW de la actual isla de Mallorca, mien
tras que hacia el S o SE se emplazaría una zona de mares epicontinentales 
que constituirían el borde occidental del Tethys. Los datos paleontológicos 
obtenidos a partir del estudio de otros grupos fósiles, especialmente peces, 
quelonios y cocodrílidos, establecen la existencia en la zona de una condicio
nes paleoclimáticas cálidas y húmedas (RAMOS-GUERRERO & MARZO, 1989). 

En conjunto, la paleofitoasociación estudiada presenta un predominio de 
las formas herbáceas, aunque también están presentes formas de Coníferas, 
Myricáceas y Oleáceas. En el estudio de una flora fósil, raramente se observa 
un porcentaje tan elevado de coincidencia como el aquí observado, entre los 
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taxones determinados a partir de los macrorestos y microrestos, no obstante 
el hecho de que la microflora proceda exclusivamente de una localidad. 

Las familias dominantes son coincidentes a excepción de las Lauráceas y 
Ericáceas. Los frutos y restos foliales de la primera familia se hallan entre los 
restos más citados en el Oligoceno, mientras que sus pólenes lo son raras ve
ces. Esta circunstancia se debe, sin duda, a las características de su esporoder
mis, poco apropiada para su conservación. 

No hemos podido determinar con seguridad pólenes correspondientes a la 
familia de las Ericáceas a pesar de que sus restos foliares son abundantes y 
variados. Sin embargo, las familias de las Polipodiáceas, Esquizáceas, Pináce
as, Taxodiáceas, Palmáceas, Ciperáceas, Fagáceas, Betuláceas, Juglandáceas, 
Miricáceas y Oleáceas se encuentran representadas tanto por restos macroscó
picos como microscópicos. 

La variedad y cantidad de especies de las famílias citadas se pueden encua
drar en niveles del Estampiense-Chattiense (Oligoceno), sin que podamos 
añadir nuevas precisiones en relación a las dataciones efectuadas en nuestros 
trabajos precedentes en esta zona (ALVAREz-RAMIS et al., 1987 y RAMOS
GUERRERO, 1988). 

PALEOECOLOGIA 

A partir de los restos paleobotánicos determinados, y mediante su estudio 
y comparación con las paleofitoasociaciones provenientes de otras cuencas ter
ciarias ya conocidas (ALVAREZ-RAMIS, 1975 y 1982; ALVAREZ-RAMIS & FER
NANDEZ-MARRON, 1975 y 1982; FERNANDEz-MARRON, 1971 y 1973 Y MENEN
DEZ-AMOR, 1955), hemos reconocido varias asociaciones paleoflorísticas que 
se corresponden con las fitoasociaciones representadas de manera esquemáti
ca en la figura 4; estas asociaciones son: 

A) Cinturón circumlacustre somero. 
B) Zona litoral marina. 
C) Bosque de ribera. 
D) Bosque de laurifolios. 
E) Bosque de coníferas. 

A) La fitoasociación circumlacustre se extendería en forma de franja alre
dedor de áreas cubiertas de manera más o menos estable por una lámina poco 



.g 
!i: & .g .;! ;!: 

... ;:o "g !i) 

l~~i 1 
en en !f:l ~~~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~J~~ 1>.1 ~ ~ ~.~ ~ ~.~t: ~~~'iE ... ~ u 

ct !il C) u"" a: IL. a:~~~ ~.!¡; u I Cb 3 lE ~ 'R ~ z:i ~Zs;~¡~ - ... 
\:i ~ ~ ~ ~ ~¡f~<3 ~<3~~ ~ ~ ~ ~ .!! ~ 

~\JQ;: 

MAR LAGO tIO'''' "'-

-o e B 
A A -

Fig. 4.- Caracterización paleo ambiental esquemática de las paleofitoasociaciones reconocidas. A) asociación circumlacustre; B) 
asociación litoral: C) bosque de ribera. D) bosque laurifolio y E) bosque de coniferas. 

Schematic palaeoenviromental characterization of the palaeophytoassociations. A) Shallow lacustrine association: B) 
littoral association: C) Riparian forest association: D) Lauriphyll forest association and E) Coniferous forest association. 

lJl 
0\ 

tI1 
:;o 
::» 
~ o 
Vl 

6 
c:: 
tI1 :;o 
:;o 
tI1 
:;o 
o 
P:o 
(') 

~ 
<: ::» :;o 
tI1 
N 
~ ::» 
~ -Vl 



PALEOFLORA OLIGOCENO DE MALLORCA 157 

profunda de aguas relativamente oxigenadas y con un elevado porcentaje de 
carbonatos en disolución. La extensión are al de esta asociación presenta unos 
límites relativamente definidos. Las formas que caracterizan estos habitats son 
principalemnte las carófitas, ciertas cianofíceas y, en las zonas más litorales, 
Phragmites y algunos tipos de Ciperáceas. 

B) La fitoasociación de tipo litoral ha sido definida a partir de la presencia 
de Acrostichum, Taxodium y diversos tipos de palmeras, formas todas ellas 
que se caracterizan por ser muy tolerantes a los cambios de concentración 
salina en los suelos o en las aguas en las que habitan (formas eurihalinas). La 
presencia de Crassosphaera (quiste correspondiente a la fase bentónica de un 
alga clorofícea marina de la familia de las Praxinofíceas, e incluida paleontoló
gicamente en la parafamilia de las Tasmaniáceas), también nos indica la posi
ción costera de esta fitoasociación. 

C) La fitoasociación característica del bosque de ribera estaría definida a 
partir de la presencia de restos de formas arbóreas pertenecientes principal
mente a las Salicáceas (Populus, Salix) y algunas Oleáceas (Fraxinus), que 
constituyen una asociación típica de bordes de ribera fluviales y de las áreas 
húmedas más deprimidas de la llanura· de inundación fluvial, en las que el 
nivel freático subsuperficial se encuentra a poca profundidad. 

D) La fitoasociación que caracteriza el bosque laurifolio viene dada por 
la presencia tanto de formas arbóreas como arbustivas, especialmente las per
tenecientes a las Lauráceas (Cinnamomum y Persea) y las Miricáceas. 

E) La fitoasociación característica del bosque de coníferas viene definida 
principalmente por la presencia de formas arbóreas pertenecientes a los géne
ros Pinus, Sequoia, Metasequoia y Taxodium. Tanto el bosque de coníferas 
como ellaurifolio deberán de constituir los biotipos característicos de las zonas 
emergidas más altas, y sus límites no pueden precisarse en este trabajo. Algu
na de las formas arbóreas reconocidas (Ficus, Olea) podrían pertenecer indis
tintamente a ambos biotopos. 
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ALIMENTACION DE LOS JUVENILES DE LIZA 
AURATA (RISSO) EN LA ALBUFERA DES GRAU 

(ISLA DE MENORCA - BALEARES) 

L. CARDONA & F. CASTELLÓ,I 

PALABRAS CLAVE: laguna costera, Liza aurata, alimentación. 
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RESUMEN. Se ha estudiado la alimentación de los juveniles de L. aurata en I'Albufera des 
Grau (Menorca, Baleares). La materia orgánica adsorbida al sedimento constituye la principal 
fuente de alimento, siendo las algas y los invertebrados menos importantes. No existen cambios 
notables a lo largo del año en la importancia relativa de estos tres tipos de presa. Durante el 
verano, L. aurata emplea más tiempo para alimentarse, debido al incremento de la demanda 
energética. 

RESUM. ALlMENTACIÓ DELS JUVENILS DE Liza aurata (RISSO) A L'ALBUFERA DES GRAU (BALE

ARS, MENORCA). La materia organica adsorbida al sediment és el principal aliment deIs juvenils 
de L. aurata a I'esmentada lIacuna, essent els invertebrats i les algues menys importants. No hi 
ha, al llarg de I'any grans canvis en la importancia relativa d'aquest tres tipus de presa. A l'estiu, 
L. aurata destina més temps a I'alimentació, donat que la seva demanda energetica s'incrementa. 

SUMMARY. FEEDING OF YOUNG L. aurata (RISSO) IN "L' ALBUFERA DES GRAU" COSTAL LAGOON 
(MINORCA, BALEARIC ISLANDS). Organic matter from the sediment constitutes the main food 
source of young L. aurata, although invertebrates and algae are also consumed. The relative 
importance of these three kinds of prey do not change along the year. In summer, daily feeding 
periode expands, due to an increse of the metabolic rateo 

INTRODUCCIÓN 

Dada la escasez de datos sobre la biología de los mugílidos en aguas de 

Baleares y de la Península Ibérica (DRAKE el al., 1984), en 1987 se inició el 

I Laboratorio de Piscicultura, Departamento de Biología Animal, Facultad de Biología, Universidad de 
Barcelona, Avda. Diagonal, 645, 08028 - Barcelona. 
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estudio de este grupo en la albufera des Grau, una laguna salobre, de algo 
más de un kilómetro cuadrado de superficie, situada en la parte nororiental 
de la isla de Menorca (Baleares). El proyecto tenía, así mismo, el objetivo de 
paliar el desconocimiento existente sobre su ictiofauna, ya que en aquel mo
mento sólo se había publicado un artículo científico referente a la misma (DE
MESTRE et al., 1979), a pesar de existir una pesquería comercial de Anguilla 
anguilla. 

Dado que los mugílidos penetran en las aguas salobres principalmente para 
alimentarse (DE SILVA, 1980), se consideró interesante estudiar las variacio
nes estacionales de la alimentación de los juveniles de L. aurata (RISSO, 1826), 
uno de los teleósteos más abundantes en el canal que comunica la laguna con 
el mar, presentándose en éste trabajo los primeros resultados. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Una descripción general del sistema puede hallarse en MARGALEF (1952) 
Y PRETUS (1985; 1989). Se trata de una laguna de aguas mesopolihalinas, con 
una profundidad media de 2 metros. La comunidad vegetal más abundante 
es la Chaetomaorpheto-Polysiphonietum, existiendo también zonas en las que 
se desarrolla Ruppia cirrhosa y praderas de Zostera nana (MARGALEF, 1952). 
La comunicación con el mar se realiza por un canal, conocido como Sa Gola, 
de unos 400 metros de longitud. La profundidad media del canal en la parte 
más cercana a la laguna es de 50 cm. La parte más próxima al mar tiene una 
zona central de 2,5-3 metros de profundidad y está rodeada por playas de 
arena y fango con una profundidad media de 43 cm. La vegetación es similar 
a la de la laguna, pero faltan Phragmites australis y Scirpus ssp., típicos de las 
orillas de aquélla. 

Entre agosto de 1987 y abril de 1988, se analizaron mensualmente varios 
parámetros fisicoquímicos del agua de sa Gola en las proximidades del puente. 
La temperatura del agua y la concentración de oxígeno en superficie se midie
ron mediante un oxímetro-termómetro WTW. La salinidad superficial se de
terminó con un refractómetro de mano ATAGO. Finalmente, el pH se midió 
mediante un pH-metro portátil CRISON. 

Los ejemplares de L. aurata se capturaron, con anzuelo, dos veces en cada 
estación del año, con un mes de diferencili entre los dos muestreos del mismo 
período. Para determinar el período de alimentación, la pesca se realizó dia
riamente en dos etapas: de 10 a.m. a 12 a.m. y de 3 p.m. a 5 p.m. 
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Los animales capturados se guardaban en una nevera portátil, a una tem
peratura de 5°e, durante menos de tres horas. Tras extraer el tubo digestivo, 
éste era congelado a -20oe. De cada ejemplar se medía su longitud total y 
se determinaba su madurez sexual. Sólo se estudiaron aquellos ejemplares 
que aún no habían realizado la primera maduración sexual. 

Las muestras se dividieron en tres grupos, que se estudiaron por separado: 
verano, otoño-invierno y primavera. En primer lugar, para cada grupo se de
terminó cómo se distribuían en los dos intervalos horarios estudiados las cap
turas de los ejemplares sin alimento en el tubo digestivo. Para ver si la activi
dad trófica era similar en ambos períodos, lo que sucedería si las frecuencias 
halladas no difiriesen de una relación 1:1, se empleó el test Ji-cuadradg (CUA
DRAS, 1984). 

Posteriormente, los contenidos estomacales se analizaron mediante lupa 
binocular y microscopio óptico, determinándose así las presas presentes en 
cada estómago. Unicamente los restos vegetales en descomposición se consi
deraron como detritus (WHITFIELD, 1988), y los restos no identificados se con
signaron como otros (tabla 4). 

Para cuantificar la importancia de cada presa, se siguieron los métodos de 
ocurrencia y de predominio (HUREAU, 1970; NATARAJAN & JHIGRAM, 1961; 
BAL & RAO, 1984; DRAKE et al., 1984). Según el primero, la importancia de 
cada presa i viene determinada por el porcentaje de estómagos llenos en que 
aparece dicha presa (frecuencia de occurrencia: Fa¡), estableciéndose la si
guiente clasificación a partir de los valores de Fa¡ (HUREAU, 1970): 

-Presas preferenciales: constituyen la mayor parte del alimento 
(Fai~50%). 

-Presas secundarias: contribuyen algo a la alimentación (10%< Fa¡<50%). 
-Presas accidentales: apenas aportan algo a la alimentación (Fa¡<10%). 
En cuanto al método de predominio, se basa en el cálculo de la frecuencia 

de predominio de cada presa i (Fp¡), determinada como el procentaje de estó
magos en los que predomina la presa i sobre el conjunto de las presas. 

RESULTADOS 

Los resultadQs de los análisis del agua realizados se muestran en la tabla 
1. El pH apenas varió a lo largo del período de estudio (valor medio = 8,43; 
desviación standard = 0,09). 
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El ritmo de alimentación de L. aurata en la zona varía estacionalmente 
(tabla 2). Durante la época fría y la primavera, la alimentación es más intensa 
después del mediaodía, pues hay diferencias estadísticamente muy significati
vas (Test Ji-cuadrado; P<0'001) entre las frecuencias halladas y las esperadas 
si la intensidad de alimentación fuese idéntica en ambos períodos. Sin embar
go, durante el verano no existen diferencias significativas, por lo que no pode
mos afirmar que haya diferencias en la intensidad de alimentación. 

Verano Otoño-Invierno Primavera 

S 33.8 25.6 18.5 
(%) (36.2-31.4) (30.9-19.0) (20.0-17.0) 

O2 6.3 8.6 7.3 
ppm (6.9-5.9) (9.9-7.5) (7.5-7.0) 

T 27.9 13.3 16.0 
(oC) (28.5-27.4) (17.0-10.2) (20.3-13.6) 

Tabla 1. Valores medios (fila superior) y rango (fila inferior) de salinidad (S, en tantos por mil), 
concentración de oxígeno disuelto ([02], en ppm) y temperatura del agua al medio
día (T, en oC) en cada estación del año. 

Mean (upper row) and range (lower row) values of salinity (S, in g.l-l), dissolved 
oxygen ([02], in ppm) and water temperature at midday (T, in oC) during each 
season. 

Por otra parte, el perfil de recursos utilizado por L. aurata en l'Albufera 
des Grau también muestra variaciones estacionales (tabla 3), aunque hay algu
nas características constantes en el mismo, como el hecho de que la frecuencia 
de ocurrencia de la arena, los ostrácodos y los foraminíferos sea siempre supe
rior al 50%. A este respecto, hay que indicar que probablemente los dos últi
mos tipos de presa se ingieran pasivamente con la arena, pues la mayoría de 
los restos de los ostrácodos son caparazones y la representación de los forami
níferos en los estómagos es similar a la del fondo (MATEU, 1974). 

Durante el verano hay siete presas preferenciales y cinco secundarias. En
tre las preferenciales, dos son de origen vegetal y tres son de origen animal. 
Todas las presas secundarias son de origen animal. 

La alimentación se diversifica en otoño-invierno, pues si bien gasterópo
. dos, cianofíceas y c1adoforales dejan de ser alimentos preferenciales, el núme-
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ro de presas de esta categoría se incrementa. Dos de las presas preferenciales 
son vegetales y cuatro animales. El número de presas secundarias y accidenta
les pasa de cinco a nueve y, salvo las cladoforales, son animales. Durante la 
primavera continua el incremento de la diversificación, pues pasa a haber diez 
presas preferenciales y cinco secundarias. Las presas que en la estación ante
rior eran accidentales son ahora secundarias. Entre las presas preferenciales 
hay cinco de origen animal y tres de origen vegetal. Entre las secundarias hay 
cuatro animales y ninguna vegetal. Paralelamente el incremento de la frecuen
cia de ocurrencia de las presas animales, se observa un descenso en la de los 
detritus. 

Verano Otoño-Invierno Primavera 

Ejemplares 42 40 44 

LT (mm) 120.4 ± 1.3 135.5 ± 1.7 164.5 ± 2.4 

Vm 52.94 77.78 100.00 

Vt 47.06 22.22 0.00 

Tabla 2. Características de las muestra tomadas en cada estación. Longitud total (LT) en mm 
y distribución de los estómagos vacios entre mañana (V m) y tarde (Vt) en %. 
Features of samples taken at each season. Total length (LT) is expressed in mm and 
distribution of empty stomachs between morning (V m) and afternoon (Vt ) in %. 

El análisis de las frecuencias de predominio (tabla 3) indica la existencia 
de fluctuaciones importantes en el papel jugado por la arena, los detritus y el 
fango, mientras que los alimentos de origen animal y vegetal muestran varia
ciones de menor amplitud. Sin embargo, el conjunto de la materia orgánica 
muerta (detritus y materia orgánica adsorbida al fango y la arena) mantiene 
siempre la misma importancia y, desde esta perspectiva, el perfil de recursos 
en conjunto es poco fluctuante a lo largo del ciclo anual. 

La misma impresión originan los resultados de la tabla 4, en la que se 
muestran las relaciones entre las frecuencias de ocurrencia medias de las pre
sas animales, vegetales y el conjunto de aquellas que implican la utilización 
de materia orgánica muerta de origen detrítico, es decir, arena, fango y detri
tus propiamente dichos. 
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Presa Verano Otoño-Invierno Primavera 

Fa Fp Fa Fp Fa Fp 

Arena 50 28.2 68 5.0 100 35.2 
Fango O 0.0 67 35.0 100 36.0 
Detritus 75 42.2 75 41.0 40 0.0 
Animales 14.1 12.0 14.0 
Foraminíf. 87 87 100 
Nematodos 12 56 20 
Gasteróp. 50 18 80 
Bivalvos 25 O O 
Copépodos 25 50 60 
Ostrácodos 75 100 100 
Isópodos O 6 20 
Anfípodos 12 18 20 
Cumáceos O 6 40 
Dípteros 
adultos O 10 O 

Dípteros 
larvas O O 80 

Nereidos 25 43 O 
Vegetales 14.1 5.0 14.0 
Cladoforal 50 37 80 
Characiácea O 62 O 
Diatomeas O 62 100 
Dinoflagel. O O 100 
Cianofícea 50 O O 
Otros O 12 O 

Tabla 3. Frecuencia de ocurrencia (Fa) de cada presa. Se recoge también la frecuencia de predo-
minio (Fp) de arena, fango, detritus, animales y vegetales. Todos los valores son 
porcentajes. 

Occurrence frecuency (Fa) of each prey. Predominance frecuencies (Fp) of sand, 
mud, detritus, animals and plants are also shown. AH values are in %. 

DISCUSIÓN 

Antes de discutir los resultados obtenidos, deben indicarse las limitaciones 
de la metodología empleada. A la utilización de la frecuencia de ocurrencia 
para caracterizar la alimentación de una especie se le achaca generalmente el 
que puede sobreestimar la importancia de las presas que aparecen en poca 
cantidad, pero en muchos estómagos, y subestimar la importancia de presas 
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abundantes en aquellos estómagos en que aparecen, pero que se encuentran 
en un pequeño número de los mísmos (HYSLOP, 1980). Sin embargo, éste no 
parece ser un problema importante a la hora de estudiar la alimentación de 
L. aurata, pues en esta especie existe una elevada correlación entre la frecuen
cia de ocurrencia de cada presa y su abundancia relativa en los estómagos, 
por lo que las presas que aparecen en muchos estómagos son además muy 
abundantes en ellos (CARDONA, 1990). 

Tabla 4. Razones entre las frecuencias de ocurrencia medias de las presas animales, vegetales 
y de la materia orgánica muerta de orígen detrítico (m.o. detrítico: arena, fango y 
dentritus). 

Ratios between mean occurrence frequencies of animals, plants and detritic organic 
matter (m.o. detrítico: sand, mud and detritus). 

animales/vegetales 
animales/m.o.muerta 
m.o.muerta/vegetales 

Verano 

0.777 
0.622 
1.250 

Otoño-Invierno 

0.734 
0.563 
1.304 

Primavera 

0.619 
0.722 
0.857 

Un segundo problema es que para una misma frecuencia de ocurrencia, 
la presa de menor tamaño puede en realidad ser menos importante de lo que 
aparenta, y ésto sí puede tener importancia en los mugílidos, donde el tamaño 
de las presas es muy variado. 

Usualmente, los mugílidos son considerados sedimentívoros y detritívoros 
(THOMSON, 1966; HICKLING, 1970; BLABER, 1984; ODUM, 1970), con una 
fuerte apetencia por presas vegetales bentónicas (ODUM, 1970; WELLS, 1984; 
ROMER & McLACHLAN, 1986) Y en menor medida planctónicas (ROMER & 
McLAcHLAN, 1986; DRAKE et al., 1984; ODUM, 1968; CARDONA, 1990). Los 
ejemplares estudiados encajan perfectamente en esta caracterización, pues si 
bien la frecuencia de predominio de las presas animales es algo mayor a la de 
las presas vegetales, la frecuencia de ocurrencia media de aquéllas es clara
mente inferior (tabla 4). 

Por otra parte, la alimentación de los juveniles de L. aurata en la albufera 
des Grau es similar a la de los adultos de la misma especie en otras zonas 
lagunares (DRAKE et al., 1984), pero diferente de la de los alevines con una 
longitud total inferior a los cinco centímetros (ALBERTINI-BERHAUT, 1973). 
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Parece, en consecuencia, que los inmaduros y los adultos ocupan el mismo 
nicho en el ecosistema, lo que no sucede con los alevines, esencialmente planc
tófagos y carnívoros. 

Dada la gran diversidad de alimentos consumidos por los juveniles de L. 
aurata, y la existencia de importantes cambios estacionales en el grado de 
utilización de los mismos, podría considerarse que dicha especie se comporta 
como un oportunista trófico, variando el patrón de utilización de recursos en 
función de la disponibilidad de los mismos. De hecho, ésto parece ser cierto 
con respecto a cada presa concreta, pero si las agrupamos según su naturaleza 
animal, vegetal o detrítica, existe entonces una gran constancia interestacio
nal, tanto en sus frecuencias de predominio como en la relación entre sus 
frecuencias medias de ocurrencia. Por lo tanto, podemos concluir que la inten
sidad de utilización de cada presa sí puede verse influenciada por su abundan
cia en el medio, pero que la importancia relativa de los detritus, los animales 
y las plantas en la alimentación de los juveniles de L. aurata varía muy poco 
a lo largo del año. 

Del razonamiento anterior se desprende que debería haber pocas variacio
nes interestacionales en la composición química del alimento de L. aurata, a 
menos que se produzcan grandes cambios en la organización del ecosistema 
capaces de afectar a la disponibilidad relativa de detritus, animales y plantas. 
Un buen ejemplo es lo que sucede tras las crisis distróficas, en que estas rela
ciones se alteran (PRETUS, 1989; CARDONA, 1990) y como consecuencia se 
produce un descenso significativo de la cantidad de proteínas presentes en el 
alimento de L. aurata, que permanecerá constante mientras la estructura del 
ecosistema no cambie nuevamente (CARDONA & CASTELLO, 1990). 

Por lo que respecta a los cambios del ritmo de alimentación, parecen estar 
relacionados con el aumento que sufre la demanda energética de los poiquilo
termos a medida que aumenta la temperatura (MARGALEF, 1986; PERSSON, 
1986), y no ser un artificio del método de captura empleado, pues los resulta
dos son similares a los obtenidos mediante capturas periótlicas con trasmallos 
(CARDONA, 1990). 

En la mayoría de los poiquilotermos, el requerimiento energético se dupli
ca al aumentar 10°C la temperatura (MARGALEF, 1986), Y lo mismo sucede 
en el mugílido Chelon labrosus, que además necesita cuatro veces más alimen
to a 23°C que a 13°C (FLOWERDEW & GROVE, 1980). Si L. aurata presentan 
una respuesta similar al aumento de la temperatura, es lógico entonces que 
en verano dedique más tiempo a alimentarse que durantte el resto del año, 
al tener que satisfacer una mayor demanda energética. 
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Finalmente, podemos concluir que L. aurata es una especie omnívora en 
la que la materia orgánica detrítica juega un papel muy importante en la dieta 
y que el tiempo destinado a la búsqueda de alimento está controlado, al menos 
en parte, por la temperatura del medio. 

BIBLIOGRAFÍA 

ALBERTINI-BERHAUT, J. 1973.- Biologie des stades juveniles de Téleostéens Mugilidae Mugil 
auratus Risso 1810, Mugil capito Clivier 1829 et Mugil saliens Risso 1810. 1. Régime 
alimentaire. Aquaculture, 2: 215-266. 

BAL, D.V. & RAO. K.V. 1984.- Marine fisheries. Tata McGraw-Hill Publishing Co. U., New 
Delhi. 

BLABER, S.J.M. 1984.- The food and feeding ecology of Mugilidae in the St. Lucia lake system. 
Biol. J. Linn. Soc., 8: 267-277. 

CARDONA, L. 1990.- Ecología tráfica de los mugílidos (Osteichthyes: Mugilidae) en la Albufera 
des Grau (Menorca, Islas Baleares). Tesis de Licenciatura. Universidad de Barcelona. 

CUADRAS, e.M. 1984.- Probabilidades y estadística. Vol 2: Inferencia estadística. PPU, Barcelo
na. 

DEMESTRE, M., A. ROIG, A. DE SOSTOA & F.J. DE SOSTOA. 1979.- Contribución al estudio 
de la ictiofauna de Cataluña y Baleares. Estudio preliminar de la zona litoral superior 
de la isla de Menorca. Mise. Zool., 3 (4): 101-114. 

DE SILVA, S.S. 1980.- Biology of juvenile grey mullet: a short review. Aquaculture, 19: 21-36. 
DRAKE, P., A.M. ARIAS & L. GALLEGO. 1984.-Biología de los MugIlidos (Ostheichtyes, Mugili

dae) en los esteros de las salinas de San Fernando (Cádiz). 3. Hábitos alimentarios y su 
relació con la morfometría del aparato digestivo. Inv. Pesq., 48 (2): 337-367. 

FLOWERDEW, M.C. & D.J. GROVE. 1980.- An energy budget for juvenile thick-lipped mullet, 
Crenimugillabrosus (Risso). J. Fish Biol., 17: 395-410. 

HICKLlNG, C.F. 1970.- A contribution to the natural history of the English grey mullets (Pisces 
. Mugilidae). J. Mar. Biol. Ass. u.K., 50: 609-633. 

HUREAU, J.e. 1970.- Biologie comparée de quelques poissons antarctiques (Nothothenidae). 
Bull. Inst. Ocean. Monaco, 68 (1391), 224 pp. 

HVSLOP, E.J. 1980.- Stomach contents analysis. A review of methods and their applications. J. 
Fish Biol., 17: 411-429. 

MARGALEF, R. 1952.- Materiales para la hidrología de la isla de Menorca. Publ. Inst. Biol. 
Apl., 11: 5-12. 

MARGALEF, R. 1986.- Ecología. Omega. Barcelona. 
MATEU, G. 1974.- Foraminíferos de la isla de Menorca y su aplicación como indicadores biológi

cos de contaminación litoral. Boll. Soco Hist. Nat. Balears, 19: 89-114. 
NATAARAJAN, A.V. & JHINGRAM, A.G. 1961.- Index of preponderance. A method of grading 

the food elements in the stomach analysis of fiches. Indian J. Fish., 8(11): 54-59. 
ODUM, W.E. 1968.- Mullet grazing on a dinoflagellats bloom. Chesapeake Sci. 9: 202-204. 
ODUM, W.E. 1970.- Utilization of the direct grazing and plant detritus food chains by the striped 

mullet (Mugil cephalus). In Marine Food Chains. (J.J. Steele ed.): 222-240. Edinburgh. 
PERSSON, L. 1986.- Temperature-induced shift in foraging ability in two fish species, roach (Ruti

lus rutilus) and perch (Perca fluviatilis): implications for coexistence between poikilot
herms. J. Animal Ecology., 55: 829-839. 



168 L. CARDONA & F. CASTELLÓ 

PRETUS, J. 1985.- Limnologia de I'Albufera des Grau (Menorca). Aportacions a l'estudi del cicle 
anual. Tesina de Licenciatura. Universidad de Barcelona. 

PRETUS, J. 1989.- Limología de la albufera de Menorca (Menorca, España). Limnética, 5: 69-8l. 
ROMER, G.S. & McLACHLAN A. 1986.- Mulet grazing on surf diatom accumulations. J. Fish. 

Biol., 28: 93-104. 
THOMSON, 1.M. 1966.- The grey mullets. Oceanography and marine biology annual review, 4: 

301-335. . 
WELLS, R.D.S. 1984.- The food of the grey mullet (Mugil cephalus) in Lake Waahi and thc 

Waikato river at Huntly. New Zealand J. Mar. Freshw. Res., 18(1): 13-19. 
WHITFIEL, A.K. 1988.- The role of tides in redistributing macrodetritial aggregates within the 

Swartvlei estuary. Estuaries, 11(3): 152-159. 



Boll. Soco Hist. Nat. Balears, 33 (1989-1990): 169-173 Palma de Mallorca. 

NIDIFICACIÓN DEL TADORNA TADORNA EN IBIZA 

J. ESTARELLAS1, D. Fernández2 & B. PLANAS3 

PALABRAS CLAVE: Tadorna tadorna, Ibiza, Nidificación. 
KEYWORDS: Tadorna tadorna, Ibiza, Nesting. 

RESUMEN. NIDIFICACION DEL radorna tadorna EN IBIZA. Como resultado de un estudio de la 
avifauna de las Salinas de Ibiza desde 1983, se ha constatado la nidificación periódica de una 
pareja de Tarro blanco (Tadorna tadorna) a partir del año 1985. Esta es la primera cita de 
reproducción de la especie en las Baleares, y una de las pocas existentes en la Península Ibérica. 
Esto puede demostrar la creciente expansión geográfica de la especie, detectada en los últimos 
años. Además esta cita refuerza la gran importancia ecológica de las Salinas de Ibiza, actualmen
te en inminente peligro de promoción urbanística. 

RESUM. NIDIFICA CIÓ DEL radorna tadorna A EIVISSA. Com a resultat d'un estudi continuat de 
l'avifauna de Ses Salines d'Eivissa des del 1983, s'ha constatat la nidificació periódica d'una 
parella d' Annera blanca (Tadorna tadorna) a partir de l'any 1985. Aquesta és la primera cita 
de reproducció de l'especie a les Balears, i una de les poques de que es té constancia a l'Estat 
espanyol. Aixó pot considerar-se una prova més de la ~reixent expansió geografica de l'especie, 
detectada als darrers anys. Aquesta cita refon;a encara més el gran interes ecológic de Ses Salines 
d'Eivissa, ara en greu risc de prom oció urbanística. 

SUMMARY. ON THE NESTING OF Tadorna tadorna IN IBIZA (BALEARIC ISLANDS, W. MEDITERRA

NEAN). In the course of an ornithological study of the "Salines" (brine ponds) of Ibiza since 
1983, the periodic nesting of a pair of Tadorna tadorna since 1985 has been detected. This is 
the first record of nesting of the species on the Balearic Islands, and it is as well one of the few 
cases reported from Spain. It is evidence of the increasing geographic range of the species in 
recent time, and of the great ecological value of the area of Ses Salines, nowadays under great 
risk of urban development. 

I Torre de control aeropuerto de Ibiza. 
2 CI José Rover Motta, 9, 6-B. Palma de Mallorca. 
3 CI Ignacio Wallis, 23, 2-D. Ibiza. 
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INTRODUCCIÓN 

No se conocen hasta el momento datos de nidificación del Tarro blanco 
(Tadorna tadorna) en las Baleares (MAYOL, 1976; CORONADO et al., 1983; 
GOB, 1985). El Tarro blanco es una especie Paleártica de distribución prefe
rentemente norteña, donde suele elegir las costas atlánticas de la Europa Sep
tentrionalcomo áreas de nidificación (CRAMP & SIMMONS, 1977). En los últi
mos años, se ha venido constatando una expansión sureña del área de 
invernada y también de cría de la especie (ROBLEDANO & CALVO, 1989). En 
la Península Ibérica, y desde hace relativamente poco tiempo, se han venido 
observando parejas nidificantes aisladas en el Delta y valle del Ebro, Maris
mas del Guadalquivir y en algunos puntos de la costa Levantina (COLOM & 
FERRER, 1974; MUNTANER et al., 1984; CALVO et al., 1987; CASTRO & MIRA
LLES, 1987; HERNÁNDEZ, 1989). 

Como resultado de un estudio ornitológico de las Salinas de Ibiza realizado 
entre los años 1983 y 1986, ambos·inclusive, se pudo constatar la posible nidifi
cación del Tarro blanco en la zona; hecho que fue confirmado posteriormente. 

RESULTADOS 

Durante 1985 Y 1986 se pudieron observar toda una serie de comporta
mientos que ponían de manifiesto la nidificación de T. tadorna en la zona de 
las Salinas de Ibiza. A partir de 1985, una pareja de esta especie se observó 
en los estanques de las salinas a principios de Marzo; es posible que pertene
cieran al grupo de 30 invernantes censados ese mismo Invierno (obs. pers.). 
Desde estas fechas se pudo observar como el ejemplar macho permanecía en 
los estanques de las salinas de forma prolongada y sin la compañía de la hem
bra, que aparecía menos frecuentemente y durante cortos períodos de tiempo 
para después, los dos juntos, trasladarse en una dirección determinada. Estu
diando estos desplazamientos se pudo comprobar que el destino de la pareja 
era un pequeño islote costero situado al Este de la playa d'en Bossa, relativa
mente cercana a los estanques de las Salinas. Las observaciones se repitieron 
entre el 31 de Marzo y el 5 de Junio; a partir de esta fecha no se constató la 
presencia de la pareja en la zona. 

En 1986 se observaron similares comportamientos reproductivos en otra 
pareja aislada, que tal vez era la misma observada el año anterior. Las obser-
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vaciones no pudieron extenderse a lo largo de todo el período de cría debido 
a imponderables ajenos a la voluntad de los autores. En 1987, por las mismas 
causas, no fue posible la toma de datos. 

En 1988 se realizó una visita al islote de la playa d'en Bossa anteriormente 
citado durante la época (Mayo) en que se supone que la especie se halla en 
pleno ciclo reproductor. Se observó la llegada de la pareja proveniente de las 
Salinas de Ibiza. El macho adoptó un comportamiento altivo y de distracción 
con cortos vuelos alrededor de la isla, mientras que la hembra desaparecía 
entre la vegetación baja de la isla. Con el fin de evitar traumas al desarrollo 
de la posible pollada se optó por renunciar a su localización y abandonar el 
islote. 

Finalmente, en 1989, el comportamiento reproductor de esta especie varió 
considerablemente al nidificar en los propios estanques de las Salinas de Ibiza. 
Se observó la presencia de la pareja junto a ocho pollos de muy corta edad, 
el día 10 de Mayo. El 30 de Junio se presenció el primer vuelo de uno de los 
pollos y el 9 de Julio se dejó de ver a toda la familia, no sin antes recoger de 
los estanques a la hembra y dos jóvenes muertos por una posible intoxicación. 

DISCUSIÓN 

Durante 1985 una pareja de Tarros blancos permaneció en la zona durante 
su ciclo reproductor, y por tanto pudo nidificar en las Salinas de Ibiza, concre
tamente en una islote marino cercano a la playa d'en Bossa. El lugar es espe
cialmente adecuado por su orografía, con abundantísimas oquedades; este is
lote, por su difícil acceso, prácticamente asegura una nula interferencia 
humana durante el ciclo reproductivo de la especie. La dirección y situación 
del islote respecto a las Salinas corresponde exactamente a las asiduas y repeti
das rutas que seguían los ejemplares, probablemente para trasladarse desde 
el lugar de cría hacia la zona de descanso y alimentación. En esta especie sólo 
incuba la hembra, la cual toma descansos cada tres horas aproximadamente 
para proveerse de alimentos, siendo más tarde acompañada por el macho has
ta el nido; por su parte, el macho permanece en las cercanías de la zona mien
tras la hembra incuba (HARRISON, 1977). Dicha pauta concuerda con las ob
servaciones realizadas, en las que el macho permanecía durante prolongados 
períodos en los estanques de las Salinas, donde con toda seguridad encontraba 
una fuente de alimento (Artemia, poliquetos, etc.) mucho más abun-
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dante que en la costa cercana. Teniendo en cuenta que el período de incuba
ción en esta especie dura 30 días y que los padres pueden permanecer con los 
polluelos dos semanas aproximadamente (HARRISON, 1977), y suponiendo 
como primeros días de incubación los relativos al 5 de Abril, podemos concluir 
que a partir deIS de Junio, fecha en que dejó de observarse la pareja, el ciclo 
reproductor podía haberse completado. En esta especie, una vez que los po
llos han alcanzado su completo desarrollo, el grupo familiar suele realizar lar
gos desplazamientos (HARRISON, 1977). 

De los escasos datos recogidos durante 1986 pueden extrapolarse las mi
mas conclusiones. 

La visita efectuada al islote en 1988, durante la que se pudo constatar la 
llegada de la pareja desde las Salinas, así como el despliegue de pautas de 
comportamiento tendentes a la distracción de intrusos por parte del macho, 
mientras la hembra desaparecía entre la vegetación, hace factible que dicho 
islote fuera de nuevo utilizado para la reproducción por la pareja durante este 
año. 

Finalmente la nidificación comprobada de la especie en 1989, con el avista
miento de pollos de muy corta edad en los estanques de las Salinas, es una 
confirmación de las observaciones presentadas anteriormente. 

Podemos aportar por tanto, un argumento más para la protección de las 
Salinas de Ibiza, la única zona húmeda de la isla aún libre de promoción urba
nística. Las Salinas de Ibiza constituyen la única estación de cría del Tarro 
blanco en las Baleares, así como una de las pocas del ámbito Ibérico. Cabe 
también recalcar la importancia de la conservación de los islotes adyacentes 
a las Salinas para la estabilización de la cría de la especie en la zona, y abordar, 
por parte de la administración pertinente, la evacuación y control de sus po
blaciones de roedores. 

Este nuevo dato de nidificación supone una prueba más de la expansión 
de esta anátida en el ámbito Ibérico. 
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DINAMICA DE LA DESCOMPOSICION DE LAS HOJAS 
DE Pinus halepensis MILL. EN CAP DES PINAR 

(ALCUDIA, MALLORCA) 

C. GARCÍA PLÉ, E. PRATS, P. VANRELL, LL. SABATER & M. MOREy1 

PALABRAS CLAVE: bosque mediterráneo, hojarasca, descomposición, peso perdido, modelo 
matemático. 

KEYWORDS: mediterranean forest litter, decomposition, weight loss, mathematical mode!. 

RESUMEN. En el presente trabajo se ha estudiado el proceso de descomposición de las hojas 
de Pinus halepensis Mili. en una parcela experimental permanente de 1600 m2 de pinar no inter
venido desde hace 40 años, localizada en Cap des Pinar (Alcúdia, Mallorca), zona bajo gestión 
militar. 

Se inició con la recogida de hojas recién caídas en Julio de 1988 que se llevaron al laboratorio, 
introduciéndose aproximadamente 3.50 g en bolsas de nylon de 1 mm de malla y 225 cm2 de 
superficie. Un total de 91 bolsas fueron emplazadas sobre el mantillo del bosque, siendo retira
das 7 cada mes, a partir de Agosto, durante 13 meses. 

A lo largo de 396 días se ha producido una pérdida de peso respecto del inicial del 18.5%, 
siendo la media del peso perdido diariamente durante los 13 meses del estudio del 0.047%, valor 
semejante al estimado por regresión exponencial negativa (k x 100 = 0.044%). El tiempo de 
semi-descomposición según esta última tasa es de 1576 días. 

ABSTRACT. DYNAMICS OF DECOMPOSITION OF Pinus halepensis MILL. LEA VES IN CAP DES PINAR 
(ALCUDIA, MALLORCA). Decomposition processes of leaves of Pinus halepensis Mili. were stu
died in an experimental pine grove (1600 m2 surface area), located in Cap des Pinar (A1cúdia, 
Majorca), an area under military management. 

In July 1988 freshly fallen leaves were taken to the laboratory. Approx. 3.50 g were introdu
ced in 1 mm mesh nylon litter bags and 225 cm2 surface area. Ninety one bags were placed on 
the Iitter and seven were retrieved monthly over 13 months. The loss in dry weight was 18.47% 
after 396 days. The ave daily weigth loss was 0.047%. Similar data were obtained by negative 
exponential regression (k x 100 = 0.044%). The time predicted for 50% decomposition is 1576 
days. 

I Lab. Ecología. Dpto. de Biología Ambiental. Universidad de las Islas Baleares. 
07071 Palma de Mallorca. 
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RESUM. DINÁMICA DE LA DESCOMPOSIC¡Ó DE LES FULLES DE Pinus halepensis MILL. A CAP D'ES 
PINAR (ALCUDIA, MALLORCA). S'ha estudiat el procés de descomposició de les fulles de Pinus 
halepensis MilI. a una parcel'la experimental permanent de 1600 m2 de pinar no intervengut 
durant els darrers 40 anys, localitzada al Cap d'es Pinar (Alcúdia, Mallorca), zona de gestió 
militar. 

La recollida de fulles acabad es de caure es va iniciar el Juliol de 1988 que es portaren al 
laboratori, introduint-se aproximadament 3.50 g a bosses de nylon de 1 mm de malla i 225 cm2 

de superficie. Un total de 91 bosses toren posades sobre la virosta del bosc, éssent retirades 7 
cada mes, a partir de l' Agost, durant 13 mesos. 

Alllarg de 396 díes s'ha produit una perdua de pes respecte de l'inicial del 18.5%, essent la 
mitjana del pes perdut diariament durant els 13 mesos del 0.0470/0, valor semblant a l'estimat 
per regressió exponencial negativa (k x 100 = 0.044%). El temps de semidescomposició segons 
aquesta darrera taxa, és de 1576 díes. 

INTRODUCCIÓN 

La circulación de materia orgánica y de nutrientes es uno de los aspectos 
clave del funcionalismo de los ecosistemas terrestres (FERRES et al., 1984). 
Dentro de la llamada circulación interna del ecosistema (circulación entre los 
organismos y el suelo), la descomposición es el flujo de unión entre los com
partimentos mantillo y suelo; la acumulación de mantillo resulta del equilibrio 
entre la velocidad del des fronde y la velocidad de descomposición. 

La descomposición es un proceso dinámico que comporta un cambio de 
estado del recurso o sustrato por el efecto de un número elevado de factores 
biológicos y abióticos (SWIFT et al., 1979). Dentro de este cambio de estado, 
la expresión más simple es la pérdida de peso; además también se produce 
un cambio en la composición química del recurso (VERDU, 1984). 

Estos cambios pueden atribuirse a tres procesos diferentes que actúan si
multaneamente sobre el recurso: lavado por el agua de lluvia; catabolismo 
resultante de la acción fundamentalmente bacteriana y fúngica; y fragmenta
ción por la actividad de los animales detritófagos (VERDU, 1984). A largo 
plazo, el resultado final de la descomposición es la mineralización del recurso. 
A corto plazo, la descomposición origina la formación de la materia orgánica 
del suelo, ya sea en forma de fracción celular o de humus (VERDU, 1984). 

La mineralización rápida del mantillo está en relación con un aumento de 
la fertilidad y, por ello, está en relación con un aumento de la producción 
primaria (DUVIGNEAUD, 1981; VERDU, 1984); de ahí el interés en estudiar la 
evolución y velocidad de descomposición de la hojarasca. 
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Los objetivos generales de este trabajo han sido dos: evaluar la pérdida 
de peso de hojas de Pinus halepensis durante el primer año de su descomposi
ción; y establecer un modelo matemático de descomposición. 

El presente estudio contribuye a paliar la escasez de datos biogeoquímicos 
referentes a los ecosistemas forestales en Baleares (GARCIA PLÉ et al., 1989), 
con tal de mejorar el conocimiento de nuestros bosques y la gestión de los 
recursos forestales. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

DESCRIPCIÓN DE LA PARCELA EXPERIMENTAL 

El presente trabajo se realizó en una parcela experimental permanente de 
1600 m2 de pinar no intervenido desde hace 40 años, localizada en Cap des 
Pinar (Alcúdia, Mallorca), zona bajo gestión militar. La parcela está situada 
a 30 m de altitud y a una distancia aproximada de 150 m del mar. Presenta 
una pendiente de 6° y está orientada hacia el NW (320°). La litología corres
ponde a calizas del Lías inferior (IGME, 1963). La pluviosidad anual es de 602 
mm y la temperatura media anual es de 17.2°C (GUIJARRO, 1986). 

Es de señalar que la precipitación durante el año de estudio ha sido sensi
blemente menor (375 mm, estación Alcúdia "Butano") que la media. En la 
tabla 1 se presentan los datos termopluviométricos de las estaciones más cerca

. nas a la zona experimental, para el período Julio 1988-Junio 1989. 
El estrato arbóreo constituido por la especie Pinus halepensis presenta una 

altura media de 10-12 m, con una cobertura del 60%. La cobertura arbustiva 
es del 25%, con una altura media de 1 m; está formada por Pistacia lentiscus, 
Myrtus communis, Chamaerops humilis y Phillyrea angustifolia. El estrato 
herbáceo está constituido casi en su totalidad por Ampelodesmos mauritanica, 
con una cobertura del 35% y una altura media de 0,60 m. La comunidad perte
nece a la Alianza Oleo-Ceratonion (BOLOS & MOLINIER, 1958). El suelo se 
halla cubierto en su mayor parte por hojarasca, siendo escasa la roca afloran
te. 

La densidad del estrato arbóreo es de 756.3 pies/ha y el área basal es de 
29.51 m2/ha; la distribución de los árboles en clases diamétricas, a partir de 
la clase de 5-10 cm, alcanza hasta la clase de 40-45 cm. La clase diamétrica 
con mayor densidad es la de 15-20 cm con 143 pies/ha; la clase diamétrica con 
mayor área basal corresponde a un diámetro de 30-35 cm con 7.65 m2/ha, y 
en ella nos ha sido posible estudiar un ejemplar de 31.7 cm de diámetro en 
el que datamos una edad aproximada de 63 años. 
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Alcúdia (V. Pol1en~a) Alcúdia (Butario) 

Prec. (mm) Prec.(mm) T. máx.(°C)· T. media(°C) T. mín.(OC) 

Jul. 88 0.0 2.9 31.2 25.9 20.5 

Ago. 10.0 11.1 32.2 26.5 20.8 

Sep. 58.0 51.3 27.4 22.6 17.7 

Oct. 12.0 19.0 26.0 21.0 16.0 

Nov. 14.0 23.3 20.2 15.9 11.6 

Dic. 20.0 23.8 15.7 11.8 7.9 

Ene. 89 28.0 34.9 15.3 10.8 6.2 

Feb. 29.0 39.6 16.9 10.3 6.8 

Mar. 22.0 41.1 19.8 14.6 9.3 

Abr. 75.0 64.8 19.2 14.8 10.4 

May. 30.0 24.1 19.0 14.0 

Jun. 42.0 33.1 28.2 22.8 17.2 

Jul. 5.0 4.4 31.9 23.4 21.1 

Ago. 49.0 33.4 33.1 27.8 22.4 

Tabla 1. Datos termopluviométricos de las estaciones de Alcúdia, "Vertiente Pollen<;a" (sólo 
precipitación) y Alcúdia "Butano" (precipitación, temperaturas máxima, media y mí-
nima) para el período Julio 1988-Agosto 1989. 

Temperature and rainfall data from Alcudia stations, "V. Pollenc;a" (rainfall only) on 
"Butano" (rainfall and maximum, minimum and mean temperatures) during July 1988 
to August 1989. 

METODOLOGÍA 

Para el estudio del proceso de descomposición se recogieron hojas recién 
caídas en Julio de 1988, mes de máximo desfronde para esta fracción; de esta 
manera se trata de simular las condiciones naturales lo más fielmente posible 
(VERDU, 1984; SANTA REGINA et al., 1986). Dichas hojas se llevaron al labora-
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torio y se secaron a temperatura ambiente, introduciéndose aproximadamente 
3.50 g en bolsas de nylon de 1 mm de malla y 225 cm2 de superficie. 

Las hojas frescas se dejan secar al aire hasta obtener procentajes de conte
nido en agua inferiores al 10% (VERDU, 1984); encontramos que 3.50 g de 
hojas secadas al aire .corresponden a 3.30 g de hojas secadas en estufa, lo que 
equivale a un 6% de contenido hídrico (media de 7 replicados). Con este mé
todo, a veces, cuando la tasa de descomposición es muy baja no se registra 
pérdida de peso durante el proceso de descomposición, debido a los errores 
que se pueden cometer cuando se estima el peso seco inicial que se va a des
componer a partir de submuestras que, una vez secadas en la estufa, propor
cionan la relación peso seco/peso fresco (VERDU, 1984). 

La utilización de bolsas para el estudio de la descomposición es un método 
empleado por numerosos autores (RAPP, 1971; SCHLESINGER & HASSEY, 
1981; READ & MITCHEL, 1983; GARRIDO, 1984; HIRSCHFELD et al., 1984; 
VERDU, 1984; ESCUDERO BERIAN et al., 1987; SANTA REGINA et al., 1986; 
NUÑEZ, 1989), aunque su tamaño, la luz de malla y peso del material vegetal 
que se pone en ellas es muy variable. Este método presenta algunas ventajas 
e inconvenientes. La modificación más importante en el proceso de descompo
sición consiste en la acción de filtro sobre el paso de los detritófagos, realizada 
por el tamaño de la malla; la disminución de la fragmentación puede ser com
pensada porque en el interior de las bolsas se produce cierta compactación 
que favorece la conservación de la humedad, y, con ella, la actividad de los 
descomponedores. La lixiviación también puede reducirse por el efecto de la 
malla. Pese a esta distorsión del ambiente natural, este método permite un 
seguimiento en el tiempo, más o menos eficaz, de la pérdida de peso (VERDU, 
1984). 

Un total de 91 bolsas fueron emplazadas sobre el mantillo del bosque (el 
29 de Julio de 1988), retirándose 7 cada mes, a partir de Agosto durante 13 
meses. Las muestras eran secadas a 70°C en una estufa de aireación forzada 
hasta peso constante (4 días); esta temperatura minimiza las pérdidas de sus
tancias volátiles (VERDU, 1984). La limpieza del material (partículas de tierra, 
restos vegetales, excrementos, etc.) fué muy escrupulosa. 

La media del peso perdido para cada muestreo se obtuvo calculando la 
media aritmética de los pesos de las 7 bolsas; de esta media se ha obtenido 
el error estandar, expresado en porcentaje. Para expresar la pérdida diaria de 
peso por mes se ha calculado el peso medio ponderado por los días de cada 
período de muestreo. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

PÉRDIDA DE PESO 

Según WITKAMP (1960), MINDERMAN (1968), DUCHAUFOUR (1978), (ME
ENTEMEYER (1978) Y HOWARD & HOWARD (1980), la tasa de descomposición 
de la hojarasca está influenciada principalmente por: las características climá
ticas (temperatura y humedad); la calidad de la hojarasca, en cuanto a sus 
propiedades físicas (fragilidad) y químicas (contenido en nitrógeno, material 
orgánico hidro soluble , celulosa, lignina, taninos, etc.); y las características 
edáficas (drenaje y aireación, pH, etc.). 

Durante 396 días se ha producido una pérdida media de peso seco del 
18.5% respecto del inicial, siendo de destacar que durante los 92 primeros 
días se produce cerca de la mitad de dicha pérdida (tabla 2). La media del 
error estándar para los 14 muestreos realizados ha sido del 6.22% (tabla 3); 
destaca el elevado error del primer muestreo, atribuible a que la pérdida de 
peso acumulada es aún muy pequeña. 

Además de la pérdida de peso hemos observado un cambio en la colora
ción de las hojas (de marrón claro a marrón oscuro o negro) y un aumento 
del grado de compactación y fragmentación de las primeras bolsas a las últi
mas. 

Algunos autores (NuÑEz, 1989) también registran los mayores procentajes 
de pérdida de peso durante los primeros meses, debido fundamentalmente a 
la calidad de la hojarasca: contenido en sustancias volátiles, compuestos orgá
nicos hidrosolubles y nutrientes de fácil lixiviación (WITKAMP, 1966). 

El valor de pérdida de peso obtenido se encuentra dentro de los límites 
inferiores dados por otros autores para especies mediterráneas y coníferas en 
general. VERDÚ (1984) encuentra una pérdida del 25.7% en 374 días para 
Quercus ilex y del 16.8% en 354 días para Abies alba; SCHLESINGER & HASSEY 
(1981) encuentran unas pérdidas anuales del 15-19% en especies de matorral 
mediterráneo. 

En general, la pérdida de peso registrada en nuestro estudio puede consi
derarse pequeña, confirmando el hecho de que las coníferas suelen descompo
nerse más lentamente que los planifolios (GONZALEZ, 1980; MAC LEAN & 
WEIN, 1978; SING & GUPTA, 1977; VIÑAS & VALLEJO, 1987), puesto que pue
den contener sustancias inhibidoras del crecimiento microbiano (DucHAu
FOUR, 1978; PORTA, 1985). 
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Meses Días acumulados Peso perdido (%) 

Agosto 1988 31 3.32 

Septiembre 61 6.53 

·Octubre 92 8.36 

Noviembre 122 9.68 

Diciembre 153 10.58 

Enero 1989 184 11.66 

Febrero 212 12.44 

Marzo 243 13.22 

Abril 273 14.24 

Mayo 304 15.60 

Junio 334 17.85 

Julio 365 18.16 

Agosto 396 18.47 

Tabla 2. Cambios en el peso seco de las hojas de Pinus halepensis Mill. con el tiempo de descom
posición. 

Changes in dry weight of Pinus halepensis Mill. needles through decomposition time. 

No obstante, la comparación de los datos obtenidos con los bibliográficos 
es simplemente orientativa y debe tomarse con cautela, ya que aparte de dife
rencias en el clima, cobertura vegetal, calidad'de la hojarasca de las diferentes 
especies, tipo de humus y fauna edáfica, existen diferencias en la metodología 
utilizada (luz de malla, días transcurridos, etc.). 

La media del peso perdido diariamente durante los 13 meses de estudio 
ha sido del 0,047%, oscilando entre el 0.010 y 0.107% (figura 1). 

En la tabla 1 se pueden observar dos máximos de precipitación que corres
ponden a Septiembre y Abril, siendo la temperatura de Septiembre superior 
a la de Abril; esto explicaría la mayor tasa de descomposición de Septiembre. 
En Octubre, Noviembre y Diciembre se puede decir que la precipitación es 
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Nll de muestreo 

1 (26.08.88) 

2 (23.09.88) 

3 (21.10.88) 

4 (18.11.88) 

5 (17.12.88) 

6 (13.01.89) 

7 (11.02.89) 

8 (11.03.89) 

9 (07.04.89) 

10 (06.05.89) 

11 (02.06.89) 

12 (01.07.89) 

13 (01.08.89) 

14 (01.09.89) 

'S. E. (%) Peso perdido 

24.16 

5.13 

8.91 

4.98 

4.43 

4.12 

2.57 

5.82 

6.93 

7.92 

2.57 

3.15 

4.40 

2.03 

Tabla 3. Variación del error estandar (en % de la media) del peso seco perdido por descomposi
ción en los 14 muestreos. 

Range of standard errors (% of the mean) of dry weight loss by decomposition for 14 
sampling collections. 

escasa y la temperatura disminuye notablemente; de forma paralela la tasa de 
descomposición disminuye. En Enero también se observa un aumento de pre
cipitación, no tan acentuada como en Septiembre y Abril, aunque la tempera
tura sigue siendo baja; esto podría explicar la pequeña subida de la tasa de 
descomposición de este mes. En Febrero y Marzo la precipitación aumenta 
poco y se mantiene más o menos constante, pero la temperatura aún sigue 
siendo baja, aunque ya empieza a aumentar. A partir de Abril con el impor
tante aumento de precipitación, aunque en Mayo y Junio la precipiatación 
disminuya, la temperatura sigue aumentando, lo que favorecería la descompo
sición. En Julio y Agosto con mínimos de precipitación y máximos de 
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temperatura se dan las tasas de descomposición más bajas. Es interesante se
ñalar la diferencia entre Agosto de 1988 (transcurridos 31 días) y Agosto de 
1989 (transcurrido 396 días), sólo explicable por la diferencia en la calidad de 
la hojarasca, ya comentada con anterioridad. 
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Fig. 1.- Evolución del porcentaje de peso seco perdido diariamente por descomposición en las 
hojas de Pinus halepensis Mill. 

Evolution of daily relative dry weight loss by decomposition of Pinus halepensis Mill. 
needles. 

De forma global podemos apreciar Dajas tasas de descomposición en in
vierno, condicionadas principalmente por las bajas temperaturas, y tasas más 
altas en primavera y otoño, favorecidas conjuntamente por temperaturas mo
deradas y algunas precipitaciones importantes. En verano, la baja precipita
ción influiría negativamente en la tasa de descomp.osición, pauta conocida 
para la vegetación mediterránea (LOUSIER & PARKINSON, 1978; ESCUDERO 
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BERIAN et al., 1986), a excepción del primer mes de incubación, ya que a 
medida que pasa el tiempo se incrementa la influencia de los factores climáti
cos y edáficos sobre la influencia de la calidad de la hojarasca (WITKAMP, 
1966). 

MODELO MATEMÁTICO DE DESCOMPOSICIÓN 

Se han formulado distintos modelos matemáticos para explicar las pérdidas 
de peso en la hojarasca del suelo producidas por la descomposición. Un mode
lo ya clásico es el formulado por OLSON (1963), mediante una ecuación de 
regresión que corresponde a una curva exponencial negativa de la forma 
X=Xo e-k., donde Xo es el peso inicial en el tiempo t=O, X es el peso restante 
en el tiempo t, k es la tasa de descomposición (tiempo -1) y t es el tiempo 
transcurrido. 

El mismo autor propone el cálculo, a partir de k, del tiempo necesario 
para que se descomponga el 50% (t50% =0.6931/k) de la hojarasca, tiempo de 
semidescomposición, y del tiempo para que se descomponga el 95% (t95% =3/ 
k) Y el 99% (~% =5/k) de la hojarasca. 

En este estudio se ha encontrado una correlación significativa (r2=0.98) 
entre el peso restante de la muestra y los días acumulados, que permite esti
mar la tasa de descomposición respecto de la unidad de tiempo. Este modelo 
de descomposición se ajusta a la ecuación de la forma X=96.16 e- 0.00044 t 

(figura 2). El coeficiente de regresión representa la tasa de descomposición, 
en este caso diaria, que expresada por porcentaje (k x 100) alcanza un valor 
de 0.044, con un error estándar (S.E. x 100) de 0.002. Este valor obtenido 
con 396 días es semejante a la media del peso perdido diariamente durante 
13 meses (0.047%). 

El tiempo de semidescomposición según esta tasa es de 1576 días; es decir, 
en poco más de 4 años desaparece la mitad del peso de la hojarasca que cae 
al suelo. El tiempo necesario para que se descomponga el 95% de la hojarasca 
es de 6820 días (aprox. 19 años) y para que se descomponga el 99% es de 
11366 días (31 años). 

La tasa de descomposición encontrada es inferior al mínimo hallado en la 
bibliografía referente a vegetación mediterránea; k x 100=0.064 para Quercus 
ilex (VERDU, 1984) y superior al mínimo registrado en la bilbiografía referente 
a coníferas: k x 100=0.025 para Abies alba (GOURBIERE, 1982). 

Es de señalar que la tasa de descomposición es menor cuando la regresión 
exponencial se calcula a partir de los datos obtenidos en un período de tiempo 
superior a un año (SCHLESINGER, 1985); NUÑEZ, 1989). 
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Fig. 2.- Modelo de descomposición para las hojas de Pinus halepensis Mill.: regresión entre el 
peso restante y los días acumulados. 

Decomposition model for Pinus halepensis MiIl. needles: regression between remai
ning weight and accumulated days. 
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SOME ROTIFERS (ROTIFERA:MONOGONONTA) 
FROM INLAND WATERS OF MAJORCA 

(BALEARIC ARCHIPELAGO, SPAIN) 

J. DEMANUEU 

KEY WORDS: Rotifera, new records, Balearic Islands, biogeography. 

ABSTRACT. Thirty three species of rotifers were identified from samples of fresh and brackish 
waters from Majorca. Permanent ponds, ephemeral waterbodies, and artificial waters were sam
pled. Most of the species were new records for the island and 10 were found for the first time 
in the Balearic archipelago. The pools of the Marina de Llucmajor yielded most of the taxa, 
and showed a uniform community composition. Keratella procurva (Thorpe, 1912), which is 
considered a pantropical species, was collected in the north of the island. The community struc
ture for each environment is described, and zoogeographical aspects are discussed. Original 
drawings of species that are new records for the Balearic islands are presented. 

RESUM. ALGUNS ROTIFERS (ROTIFERA: MONOGODONTA) DE LES AIGÜES EPICONTINENTALS DE 
MALLORCA (ILLES BALEARS). Han estat trobades trenta-i-tres especies de rotífers a l'estudiar 
mostres procedents d'aigües dolces i salobroses de l'lIla de Mallorca. S'han investigat aigües 
permanents, temporals i artificials. La major part de les es¡:iecies constitueixen noves troballes 
per a l'lIla, i 10 d'elles són noves cites per a les Balears. A les basses de la Marina de Llucmajor, 
on s'ha trobat la majoria deis taxa, s'hi desenvolupaven comunitats amb una composició unifor
me. Keratella procurva (Thorpe, 1912), considerada com una especie pantropical, s'ha trobat al 
nord de Mallorca. Es fa una descripció de l'estructura de les comunitats deis diferents ambients 
estudiats, i es comenten els aspectes zoogeogdtfics. Es presenten dibuixos originals de les noves 
aportacions per a la fauna Balearica. 

INTRODUCTION 

The only records on rotifer fauna from the island of Majorca are due to 

the investigations on freshwater biology carried out by MARGALEF (1953) and 

1 Departament d'Ecologia. Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona. Avda. Diagonal 645, 08028 
Barcelona. Spain. 
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DE RIDDER (1967), the latter on brackish waters from PoHen<;a and S'Albufera 
d'Alcúdia in the northeast of the island. There are sorne other contributions 
on rotifers from the Balearic archipe~ago (MARGALEF, 1951, 1952; DE MA
NUEL, 1990). 

Production of resting eggs is an efficient strategy for freshwater coloniza
tion. This passive dispersal facilitates the foundation of new populations if 
ecological conditions are suitable. For this reason, rotifers are considered to 
be cosmopolitan organisms. However, a certain degree of endemicity has been 
observed in rotifer faunas found in isolated arec:s from severallatitudes of the 
world (DUMONT, 1983). It suggests that the rotifers present sorne zoogeogra
phical significance. 

This work adds new records to the knowledge of the rotifer fauna of Ma
jorca. It investigates the occurrence of the species in the different habitats 
sampled, and discusses sorne biogeographical particularities. 

MATERIAL AND METHODS 

AH the samples were collected with a 40 11m mesh planton net, and preser
ved in 4% formaldehyde. 

Preparations of subsamples were made for observation under microscope. 
Sorne were treated with sodium hypochlorite for trophi analyses. Drawings 
were done with camera lucida. 

STUDY AREA 

Majorca is an island the Balearic archipelago, 170 Km ofthe Iberian Penin
sula, in the Mediterranean Sea. Its extension is of 3,640.16 Km2 . 

Most of the island is constituted by calcareous rocks, and karstic phenome
na are frequent (POMAR, 1982). 

Fifty samples, from forty sampling stations (figure 1) corresponding to 
temporary pools, streams, and man-made waterbodies, were studied. Most of 
them were collected in spring (March) and summer (September) of 1987. 

Several environments can be differenciated: 
1) Marina de Llucmajor, in the south. It is a platform 90 m.a.s.l. located 

in the semi-arid part of the island. Close to the sea, pools are established 
because of impermeable soil profiles. This is a windy area, with scanty precipi
tation, 350-400 mm/year of mean rainfall (COLOM, 1958). Twenty five samples 
from nineteen permanent and ephemeral pools were studied. 
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Fig. 1.- Sampling sites in the island 
of Majorca: 
LL. pools of Marina de 
Llucmajor; M. pools and 
reservoir at Mortitx (Es
corea); se. Son Cortana; 
1. Infern; T. "bassa deis 
Tamarells", T. Ternelles; 
tdG. "torrent des Guix"; 
fsn. "font de sa Casa 
Nova"; Cs. "fonts de SÓ
lIer"; tG. "torrent de sa 
Granja". 

25 Km 

.«/ . 
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2) Braekish waters frorn the littoral strip. This is the case of Salobrar de 
Campos in the south and S' Albufera d' Alcúdia in the northeastern part of the 
island. Only six sarnples were investigated. 

3) Sorne ponds and a reservoir at Mortitx in the north of the island (Escor
ea). These environrnents are all on ca1careous soils, and are surrounded by 
karstic formations. 

The rest of the samples were collected from different parts of the island, 
rnainly artificial waterbodies (pools, troughs) and ephemeral pools. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The species found and their habitats are listed in table 1. Thirty three spe
cies were identified, twenty one were new records for the island, and ten for 
the Ba1earic archipelago. 
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Table 1. Rotifera collected from Majorca . 
• new record for the island. 
* new record for the Balearic archipelago. 

Localities where each species was collected are indicated in figure 1. The number of 
samples in which each species occurs is indicated in brackets. 

SPECIES 

Anuraeopsis fissa Gosse, 1851 -
Brachionus plicatilis Müller, 1786. 
B. quadridentatus Hermann, 1873 
Cephalodella auriculata (Müller, 1773) • 
C. forticula (Ehrenberg, 1838) • 
C. megalocephala (Glascott, 1893) • 
C. stenroosi (Wullert, 1937) • 
Dicranophorus epicharis (Harring & Myers,1928) • 
Euchlanis dilatata (Ehrenberg, 1832)-
Hexarthra fennica Levander, 1892 

. H. mira (Hudson, 1871)-
Keratella procuNa (Thorpe, 1912)
Lecane (M.) bulla (Gosse, 1886) 
L.(M.) closterocerca Schmarda, 1859 
L.(M.) bifurca (Bryce, 1892)-
L.(M.) hamata Stokes, 1896-

. L.(L.) hastata (Murray, 1913) • 
L.(L.) luna (Müller, 1776) 
Lepadella' patella (Müller, 1786) 
L. ovalis (Müller, 1786) 
L. rhomboides (Gosse, 1886) • 

. L. triptera (Ehrenberg, 1830)
Lophocharis sal pina Ehrenberg, 1834-
Notholca squamula (Müller, 1786) 
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943-
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832 • 
Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1831 • 
Testudinella patina (Hermann, 1783) 
T. rattus f. carinata (Ehrenberg, 1830)_ 
T. pusilla (Lauterborn, 1898) 
T. weberi Jennings, 1903 • 
Trichotria pocillum (Müller, 1776)-
T. tetractis Ehrenberg, 1830 

FAUNISTIC ASPECTS 

LOCALlTIES 

M (3), tdG, sC 
A (4) 
LL (4) 
Isn 
LL (2), M 
LL (3) 
M 
LL 
LL (9), I 
M (2) 
M 
M (2) . 
M (2) 
LL (14), I 
LL (5) 
M 
LL, M 
M (2) 
LL (19), M (2) 
M (2) 
LL (10) 
LL (3) 
LL 
A, SC 
M (3) 
M 
M (1) 
LL (4), M (1~ 
LL (5) 
M (1) 
LL (11), M(1) 
M (1) 

. M (1) 

Rotifers were recorded from the following families: 

Pam. BRACHIONIDAE (5 spp) 

The genus Brachionus was represented only by two species: B. plicatilis 
Müller 1786, found in the saline waters of S' Albufera d' Alcúdia. It reached 
high density in the channels among the coastallagoons; and Brachionus qua-
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dridentatus Hermann 1873, a very common Httoral rotifer from temperate cli
mates. It was found in four collections from pools in the Marina de Llucmajor. 

The subtropical species Keratella procurva (Thorpe, 1912) (figure 2), with 
a distinct pentagonal posteromedian plaque (figure 2, p), was collected in the 
north of the island (Mortitx) from two neighbouring karstic ponds. 

Fig. 2.- Keratella procurva (Thorpe, 1992) (from Mortitx), 10-
rica, dorsal. p. posteromedian plaque. Scale line 
100 }lm. 

Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) was found widespread in Majorca. It occu
rred in small alkaline waterbodies. 

A few specimens of Notholea squamula (Müller, 1786) occurred in the 
brackish waters from S'Albufera d'Alcúdia and Salobrar de Campos. Some 
individuals showed relatively longer, submedian spines resembling those of 
Notholea salina (Focke, 1961). 

Fam. EUCHLANIDAE (1 sp) 

The cosmopolitan species Euehlanis dilatata (Ehrenberg, 1832) was collec
ted in ten localities, frequently among macrophytes, but also in plankton sam
pIes. 

Fam. MYTILINIDAE (1 sp) 

A population of large specimens (length of lorica: 175-190 11m) of Lopho
charis salpina (Ehrenberg, 1834) occurred in the pond of Cas Frares in Marina 
de Llucmajor. 
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Faril. TRICHOTRIlDAE (2 spp) 

Trichotria pocillum (MüIler, 1776) was found in the plankton from the 
small reservoir in Mortitx. It is a plankton migrant from benthic and litoral 
areas. 

Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830) was collected in a calcareous pond, 
living among macrophytes. Both species can be easily distinguishable by the 
presence of a minute spine between the toe bases in T. pocillum which is 
absent in T. tetractis. . 

100 

Fig. 3.- Some rotifers new for Majorca: 1 a-c. Lepadella rhomboides (from Ses Pedreres noves), 
a. dorsal, b. section, c. lateral; 2 a-b. Leeane hastata (from Llucmajor), 8. dorsal, b. 
lateral; 3 8-b Triehoeerea weberi (from Cap Blanc. Llucmajor), 8. lateral, b, trophi; 4 
a-b. Synehaeta oblonga (from Mortitx), 8. ventral (specirrien contracted), b; unei 58-
c. Synehaeta peetinata (from Mortitx), 8. ventral (specimen contracted), b, trophi, c. 
unci of the same. 
Scale bars in 11m. Vertical bars 20 11m. 
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Fam. COLURELLIDAE (4 spp) 

The littoral cosmopolitan Lepadella ovalis (Müller, 1776) and L. patella 
(Müller, 1776), were found. The latter was the most common rotifer of the 
island. 

The small Lepadella triptera Ehrenberg 1830, with a distinct dorsal keel 
and a finely striped lorica, was found by MARGALEF (1952) in Minorca, and 
our specimens from the pools in the Marina de Llucmajor were first records 
for Majorca. 

Lepadella rhomboides (Gosse, 1886) (figure 3. 1 a,b,c) is a new record for 
the Balearic archipelago. It presents a low and wide dorsal keel, and a granlMa
ted collar. 

Fam. LECANIDAE (6 spp) 

Most of the species in this family are cosmopolitan and very common in 
freshwater habitats. All Lecanidae are littoral and benthic. 

L. (M.) closterocerca (Schmarda, 1859) was one of the most frequent roti
fer of the island. It was collected in fifteen localities. 

L. luna (Müller, 1776), widespreead in Minorca (DE MANUEL, 1990), was 
collected only in the plankton samples from the reservoir at Mortitx. 

Lecane (M.) bifurca (Bryce, 1892) and Lecane (M.) hamata Stokes 1896 
are new records for Majorca; the first was found in five pools from the Marina 
de Llucmajor. 

Lecane (M.) bulla (Gosse, 1886) was found in the reservoir at Mortitx and 
in a pond near the reservoir. 

Lecane hastata (Murray, 1913) (figure 3.2) is a new record for the rotifer 
fauna of the Balearic islands. It was collected in a pool near a road in theMari
na de Llucmajor and in the Gorg des Bec de s'Oca at Mortitx. This species 
has finely stippled dorsal and ventral plates. The two small spines at the exter
nal angles and the toes terminating in long acute claws, are diagnostic features. 

Fam. NOTOMMATIDAE (4 spp) 

The genus Cephalodella yielded four species which are new for the Balearic 
islands. They are benthic rotifers, occasionally migrants in the plankton. 

Cephalodella megalocephala (Glascott, 1893) (figure 4.2) was found in 
three localities from the Marina de Llucmajor. Cephalodella stenroosi (Wul
fert, 1937) (figure 4.3) was collected in a pond over calcareous rocks at Mor
titx. Cephalodella forficula (Ehrenberg, 1838) (figure 4.4), which has distinct 
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Fig. 4.- Sorne rotifers new for Majorca: 1 a-c. Dicranophorus epicharis (from Cas Guarda. L1uc
major), b. trophi, c. fulcrum; 2 a-c. Cephalodella megalocephala (from S'Aguila. L1uc
major), b. trophi (frontal), c. trophi (lateral); 3 a-c., Cephalodella stenroosi (from Mor
titx), a. ventral (contrated specimen), b. trophi and c. fulcrum¡ 4 a-d. Cephalodella 
forficula (from L1ucmajor) a. Ventral (specimen contracted), b. trophi, c. manubrium, 
d. fulcrum¡ 5 a-d. Cephalodella auriculata (from Font de Sa Casa Nova), a. ventral 
(specimen contracted) b. lateral, c. trophi (lateral), d trophi (frontal). 
Scale bars in }lID. Vertical bars 20 }lm. 

spines in the inner margin of the toes, oceurred in pools from Mortitx. And 
the little Cephalodella auriculata (Müller, 1773) (figure 4.5) was found in a 
pond near Escorea, in the north of Majorca. 

Fam. TRICHOCERCIDAE (4 spp) 

Trichocerca rattus f. carinata (Ehrenberg, 1830), which has a dorsal erest, 
is a first record for the island, and it was found in five samples from the Marina 
de Lluemajor. Margalef reeorded this species in Minorca in 1952 as T. cf. 
carinata. 

Trichocerca pusilla (Lauterborn, 1898), a very eommon rotifer, oeurred in 
samples from Mortitx. 
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Trichocerca weberi Jennings 1903 (figure 3.3) a new rotifer for the Balearic 
archipelago, was frequent in pools from the south of the island, but one speci
men was also found in the north, in a pond at Mortitx. 

Fam. SYNCHAETlpAE (2 spp) 

The planktonic Polyarthra vulgaris Carlin 1943 was found in the reservoir 
at Mortitx. 

Synchaeta oblonga Ehrenberg 1831 (figure 3.4) and Synchaeta pectinata 
Ehrenberg 1832 (figure 3.5), common and cosmopolitan planktonic species, 
were recorded for first time in the archipelago. 

Fam. DICRANOPHORIDAE (1 sp) 

A specimen of the benthic species Dicranophorus epicharis (Harring & 
Myers, 1928) (figure 4.1) was found in the pool of Cas Guarda in Llucmajor. 
The trophi (figure 4.1 b,c) is larger than in any other species oftheforcipatus 
group. 

Fam. TESTUDINELLIDAE (1 sp) 

Testudinella patina (Herman, 1783) occurred in the phytobenthic zone and 
among macrophytes. 

Fam. HEXARTHRIDAE (2 spp). 

Hexarthra fennica Levander 1892 and H. mira (Hudson, 1871), both seaso
nal species, were collected in summer samples from the north of the island. 
H. . mira was found for first time in Majorca, co-existing in a: pond with the 
congeneric H. fennica. 

Contracted Bdelloidea (Digononta) were observed in most of the samples 
but could not be identified from preserved material. 

COMMUNITY COMPosmON 

From 0-10 species occurred in each locality (mean: 3.06). 
The more diverse rotifer communities were observed in the Marina de 

Llucmajor, where the mean number of species was 4.6. The communities were 
rather uniform and composed of littoral species: Trichocerca weberi was very 
common and frequent in the same pond with species of Lepadella rhomboides, 
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L. tripera and L. patella. The assemblage was completed with the presence 
of common species such as Euchlanis dilatata and Lecane closterocerca. 

In the coastallagoons studied, high salinity restrieted the rotifer communi
ty to one or two species (Brachionus plicatilis and Notholca squamula), al
though sometimes populations reached high densities (i.e. B. plicatilis). De 
Ridder (1967), who investigated sorne littoral brackish ponds in Alcúdia and 
Pollenc:;a, found many more species: in Pollenc:;a Epiphanes macrourus, Bra
chionus plicatilis, Notholca squamula, Notholca striata and Colurella halophila 
were abundant; in S'Albufera d'Alcúdia Colurella adriatica and Cephalodella 
catellina were numerous. 

The ponds and the reservoir on the north of the island showed a communi
ty structure of planktonie rotifers with frequent assemblages of Anuraeopsis 
fissa / Polyarthra vulgaris and Hexarthra fennica / Keratella procurva. 

ZOOGEOGRAPHY 

Synchaeta oblonga and S. pectinata are cosmopolitan, and very common 
on the Iberían peninsula, but they were recorded for the first time in the Bale
arie islands. The reason is probably that all the investigations from Balearic 
freshwater habitats have been done on small waterbodies. 

Keratella procurva is considered as pan tropical and pansubtropieal (Kos
TE, 1978). It has be en found in different localities of Minorca (DE MANUEL, 
1990). Its presence in Majorca suggests that it is a frequent inhabitant of the 
Balearie archipelago. CATALAN (1986) found K. procurva in an artificial pool 
in Catalonia (N.E. Spain) and it is the only record from the Iberian peninsula. 
This species may have colonized the islands coming from Afriea. COUSSEMENT 
& DUMONT (1980) have found it in the Atlas Mountains. It may be an example 
of a southern species occupying suitable habitats. Passive dispersal of rotifers 
facilitates colonization, resting eggs can stay for a long time in the digestive 
tract or attached to the plumage of migrating birds. The mud rains from the 
Atlas valleys are frequent in the Balearie archipelago (COLOM, 1948), and we 
must take into account that K. procurva occilrs in the more rainy parts of 
Majorca. A similar case is discussed by JAUME (1989) who recorded sorne 
Afriean crustaceans (Calanoida and Conchostraca) in Majorca. 

Trichocerca weberi, was frequent in the south of Majorca and sorne speci
mens were collected in the north. It is rare on the Iberian peninsula. 
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EURYTEMORA VELOX (CRUSTACEA, CALANOIDA) 
A MALLORCA 

PARAULES CLAU: Eurytemora, Calanoida, Balears, 
KEYWORDS: Eurytemora, Calanoida, Balears 

J. LL. PRETUS 1 

RESUM. Eurytemora velox és un calanoide d'aigües salobres que es cita per primera vegada a 
Balears. Per la seva distribució a Europa central i septentrional consta com el primer represen
tant nordic a les illes. L'existencia d'ecotips mediterranis que produeixen ous durables és conegu
da a la Camargue i a Catalunya. 

ABSTRACT. Eurytemora velox (CRUSTACEA, CALANOIDA) IN MALLORCA. Eurytemora velox 
is a brackish water dwelling calanoid copepod, listed for the first time in the Balearic Islands. 
Attending to its distribution in central and northem Europe, it is the first nordic calanoid in the 
islands. However the existence of a mediterranean ecotype able to produce resting eggs is 
known. 

INTRODUCCIÓ 

Dins la faunula de les aigües dolces i salobres balearica, les sis especies de 
calanoides epicontinentals recopilades fins el present (PRETUS, 1984, 1989; 
JAUME, 1989), es poden caracteritzar corologicament dins dos tipus d'aporta
cions: una, estepica-meridional, el merit més trascendent de la qual es creu 
que és el de no haver patit l'efecte directe del glaciarisme, i l'altra, europea
mediterrania generalitzada. La primera compta, a més de les especies de re
partició ubiqüista, amb especies absents a la Península Iberica i a la vessant 

1 Departament d'Ecologia, Universitat de Barcelona, Diagonal 645, 08028 Barcelona 
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septentrional de la nostra mar, com Metadiaptomus chevreuxi, cosa que vincu
la les illes a un front d'expansió nord-africa de clima proper a l'arid. EIs desco
briments deIs darrers anys han posat l'accent en la importancia faunística ge
neral d'aquest tipus d'aportacions de clima esteparic (PRETUS, 1990). 

La present aportació es refereix a la presencia d'una nova especie per a 
les Balears, l'origen de la qual contribueix a equilibrar la balanc;a biogeografi
ca de Mallorca pel que fa als calanoides, un deIs grups zooplanctonics geogra
ficament més ben diferenciats i exemplars (BREHM, 1967; ALONSO, 1987). En 
efecte, per la seva distribució septentrional, en<;ata un nou element corologic 
a les Balears, de tipus nordic; fet pero, que s'ha de considerar de forma relati
va o secundaria, donat que existeixen poblacions mediterranies al sud de Fran
c;a i nord de Catalunya, especialitzades en la vida a les aigües temporals, que 
obliguen a pensar en elles com l'area font més probable del contingent balear. 

. La troballa de E. velox a Mallorca representaria així, un bon exemple i demos
tració de l'eficiencia en la dispersió a llarga distancia per part de la variant 
mediterrania, que contrasta amb el caracter de la distribució geografica de 
l'area tipus de l'especie. 

EURYTEMORA VELOX A MALLORCA 

Es va trobar E. velox (Lilljeborj 1853), figura 1, en unes pesques de planc
ton efectuades a unes extenses arees inundades amb aigües salobroses, d'a
proximadament 1.5 m de fondaria maxima, a la periferia de la vila d' Alcúdia 
(5.02.88), i amb una conductivitat de 17.36 ms/cm (20°C). La temperatura de 
l'aigua, mesurada el migdia (J. García det.) era de 14°C, dada a ten ir present 
ja que l'especie es considera estenoterma freda. L'apreciació organoleptica de 
l'aigua reflectia el seu ús com a canalitzador d'aigües residuals, encara que la 
transparencia relativament elevada no indicava concentracions organiques ex
cessives. L'especie fou trobada en gran s quantitats d'individus deIs dos sexes, 
amb femelles ovades, i acoPlpanyats de Arctodiaptomus salinus i Daphnia me
diterranea, . aquests en molt poca representació. Les formes naupliars eren 
molt nombroses. 

Aquesta.primera cita per a les Balears coincideix també amb la localitat 
més meridional citada de l'especie. En el context mundial, E. velox habita la 
regió septentrional d'Europa, des de les illes Britaniques fins a la regió ponto
caspica (DUSSART & DEYAFE, 1983), en ambientes salobres i estuaris, 
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Fig. 1.- Eurytemora velox, A\cúdia, (5.02.88); a. cinque apendix toracic esquerre del mascle; 
b. cinque apendix toracic dret del mascle; c. darrers artells de l'antenula dreta del 
mascle; d. cinque parell d'apendixs toracics de la femella; e. cinque segment toracic i 
abdomen de la femella. a-d escala 1; e escala 11. 

Eurytemora velox, Alcúdia, (5.02.88); a. left P5 of male; b. right P5 of male; c. last 
segments of male right antennula; d. P5 female; e Th5 and abdomen, female, a-d scale 
1; escale 11. 
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i ocasionalment a aigües do1ces, desenvolupant-se a l'estiu. Se li ha reconegut 
un caracter estenoterm fred; a la regió mediterrania ha estat trobada formant 
poblacions hivernals a la Camargue; se cita també als Aiguamolls de l'Empor
da (ARMENGOL, 1986, 1988; COMIN et al., en premsa), on reside ix als canal s 
amb aigües menys salades que les ocupades per Calanipeda aquaedulcis. Dus
SART (1967) pressuposa posibilitats d'expansió per ornitocoria; empero, per 
la seva distribució geografica, que se concentra versemblantment a la regió 
del Paratetis terciari, sembla millor tractar-Ia com distribuIda entorn d'un area 
relicta (DUSSART, carta pers.). Pel que fa al seu comportament ecologic, es 
tracta d'una especie oportunista o pionera (MARGALEF, 1974). Colonitza ai
gües amb abundant materia organica, i forma denses poblacions de rapid 
creixement, el que li ha valgut el seu ús com a base nutritiva de larves de 
peixos i decapodes en aqüicultura, com alternativa als rotífers i Artemia (PA
GANO & GAUDY, 1986). Tantmateix pero, no ha estat introduida a les piscicul
tures balears fins el present (X. RIERA i T. GRAU, como pers.), fet que re
dueiex molt la possibilitat d'una introducció antropocora. 

Recents i complerts estudis fisiologics al laboratori han aprofundit en el 
coneixement de les poblacions ai1lades del sud de Fran<;a. En efecte, CHAM
PEAU (1970) (citat a PAGANO & GAUDY, 1986a) descriu la formació d'ous 
durables en aquestes races fisiologiques habitants de la Camargue i el Langue
doc, que els hi permeten residir en aigües temporals, a la vegada que explica 
llurs possibilitats expansives. En una serie de treballs correlatius, PAGANO 
(1981), PAGANO & GAUDY (1986 a,b) i GAUDY & PAGANO (1987), defineixen 
la biologia de l'ecotip mediterrani, que es desenvolupa a l'hivern i primavera, 
poguent arribar a densitats de 1000 individus per litre. Les aigües temporals 
poden donar manteniment fins a 3 generacions seguides, amb temperatures 
entre 10° i 21°C i salinitats entre 20 i 50 per mil (PAGANO, 1981). Contraria
ment a l'especie afí E. affinis, les femelles de E. velox han de ser refecundades 
entre cada deposició del sac ovíger, per obtenir una posta fertil. Existeix una 
variació estacional en la taxa d'ec1osió, disminuint en primavera, el que podria 
correspondre a un augment de la producció d'ous de diapausa. Les poblacions 
del sud de Fran<;a ten en llur maxim desenvolupament a 15°C a l'hivern i a 
20°C a la primavera, i a una salinitat del 20 per mil. La població mallorquina 
fou trobada a una conductivitat equivalent a, aproximadament, un 13 per mil 
de salinitat. L'efecte combinat de la temperatura i la salinitat sobre E. velox 
ha estat estudiat recentment per NAGARAJ (1988), amb poblacions de l'Illa 
de Man (Mar. d'Irlanda); aquest autor no troba relacions linials 
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d'aquells factors sobre la supervivencia de nauplis i copepodets, sino un efecte 
quadratic combinat, amb resultats molt similars per ambdós estadis del desen
volupament ontogenetic, presentant optims als voltants de 15°C i 20 per mil 
de salinitat. 
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CALANO!DES (CRUSTACEA: COPEP9DA) DE 
LES AIGUES CONTINENTALS BALEARIQUES 

PARAULES CLAU: Calanoida, Ecologia, Biogeografia, Balears. 
KEYWORDS: Calanoida, Ecology, Biogeography, Balearics. 

D. JAUME1 

RESUM. Es presenta un llistat de les sis especies de Calanoides no marins trobades fins ara a 
les illes Balears. Es trata de Calanipeda aquaedulcis, Lovenula alluaudi, Metadiaptomus che
vreuxi, Mixodiaptomus incrassatus, Arctodiaptomus wierzejskii i A. salinus. C. aquaedulcis és 
propia de lIacunes costaneres; A. salinus ho és d'aigües atalassohalines en salines abandonades 
i la resta són propies d'aigües temporals. Per illes, Mallorca és la que ostenta una major repre
sentació d'especies (6), 4 es troben a Menorca i cap a les Pitiüses. Cap de les 4 especies propies 
d'aigües estepanques s'ha trobat per sobre de la isoleta de 500 mm. Recentment a Mallorca s'ha 
trobat una darrera especie, Eurytemora velox. 

ABSTRACT. CALANOIDA (CRUSTACEA:COPEPODA) FROM INLAND WATERS OFTHE BALEARIC IS

LANDS (W. MEDITERRANEAN). Six species of non-marine Calanoida have been recorded from the 
Balearics up to date: Calanipeda aquaedulcis, Lovenula alluaudi, Mixodiaptomus incrassatus, 
Arcotodiaptomus salinus and A. wierzejskii. C. aquaedulcis is found in coastal lagoons, while 
A. salinus inhabits athalassohaline waters of abandoned salt pans. The other species are charac
teristic inhabitants of temporary rain pools, and are distributed according to the mean annual 
rainfall: they are never found in zones located aboye the 500 mm isohyet. Six species have been 
recorded from Mallorca, four from Menorca and none from the Pitiusic islands. Recently in 
Mallorca another species has been found, Eurytemora velox. 

INTRODUCCIÓ 

EIs Calanoides constitueixen un Ordre de Copepodes majoritariament 
marí, pero que és representat al menys per sis Farrnlies a les aigües continen-

1 Departament d'Ecologia. Universitat de Barcelona. Diagonal 645, 08028-Barcelona. 



208 D. JAUME 

tals (HUTCHINSON, 1967); no semblen gaire relacionades entre elles, i cal supo
sar que han colonitzat aquest ambient de forma independent. D'entre elles, 
soIs els Diaptomids s'han desenvolupat, en gran mesura, i són exclusius, d'a
quest tipus d'aigües. EIs diaptomids són interessants des d'un punt de vista 
biogeografic, presentant el grau d'endemicitat regional més elevat d'entre tots 
els organismes planctonics coneguts. Aixo és difícil d'explicar, ates que una 
gran porció de les especies ocupen ambients que es dessequen periodicament, 
on la supervivencia presuposa la consegüent capacitat de producció d'ous du
rables, resistents a la dessecació. Cal suposar que aquests ous poden actuar 
com a veritables propaguls, i permetrien la dispersió indiscriminada de les 
diferents especies. No obstant, analitzant les arees de distribució, no sembla 
que els taxons que produeixen ous més facilment transportables accidental
ment es presentin menys localitzats que els d'habits eulimnoplanctonics, que 
no produeixen ous durables. La situació és, dones, semblant a la descrita per 
altres crustacis dol~aqüícoles amb medis de dispersió passiva, que presenten 
arees de distribució més restringides de les que caldria esperar (FREY, 1982). 

EIs Calanoides de les Balears van ésser estudiats per primera vegada pel 
Dr. R. Margalef. L'esmentat autor, a la seva trilogia dedicada la fauna i flora 
de les nostres aigües continental s (MARGALEF, 1951; 1952; 1953a), assenyala 
un total de tres especies. Aquestes cites apareixen més tard (MARGALEF, 
1953b) al seu llibre sobre els crustacis de les aigües continentals espanyoles. 
ORTIZ (1958) recullles mateixes dades, sense presentar novetats, a un treball 
de conjunt sobre els Diaptomids Iberics. Posteriorment JAUME (1989) afegeix 
tres especies més a les ja conegudes, a partir de la prospecció d'un extens 
sistema de basses temporals situat al Sud de Mallorca. Finalment, PRETUS 
(1989), cita dues d'aquestes especies a Menorca, a la vegada que revisa l'esta
tus de totes les especies de Calanoides conegudes a l'illa. 

En el present treball es presenta un llistat comentat deIs Calanoides con ti
nentals coneguts fins ara a les Balears. S'ha tingut especial cura en la represen
tació grafica de la majoria de les especies esmentades de cara a facilitar ulte
riors revisions taxonomiques deIs diferents grups, i evitar situacions semblants 
a la deIs Cladocers, en que la diversitat de formes existent ha romas oculta 
per molt temps degut a la manca de descripcions acurades de les diferents 
especies (FREY, 1982). Finalitzat aquest treball, s'ha descobert una altra espe
cie de calanoid, Eurytemora velox (PRETUS, en aquest volum) i de la que soIs 
incluim aquesta cita. 
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RESULTATS 
Q 

F AMÍLIA PSEUDODIAPTOMIDAE G. O. SARS 

Calanipeda aquaedulcis Kristschagin, 1873 

Es tracta d'una especie eurihalina propia de les aigües salobroses de la 
costa mediterrania i de la regió Ponto-Caspica; se'n coneixen poblacions dins 
d'aigües totalment do1ces (HUTCHINSON, 1967). Es considera una especie inca
pa~ de produir ous durables, resistents a la dessecació i, en conseqüencia, amb 
una capacitat dispersiva limitada; no obstant, RYLOV (1935) la troba dins safa
reigs de la regió de Kiev, el que presuposa uns remarcables poders de disper
sió. 

A Mallorca, l'especie ha estat citada a les desembocadures deIs torrents 
de Son Real i Na Borges (Sta. Margalida) (MARGALEF, 1953a), i recentment 
als estanys vora la central ter mica d'Es Murterar, a la Albufera d' A1cúdia. A 
Menorca l'especie es troba més estesa, en consonancia amb la major profusió 
d'hilbitats que li són favorables (aigües salobroses de les goles de torrents): 
platges de ses Canessies, AIgairens, BinimeHa, Trebalúger i Son Saura (MAR
GALEF, 1952, 1953b; PRETUS, 1989). No s'ha citat fins ara a les Pitiüses. 

A Mallorca, l'especie apareix acompanyada pel Calanoide Acartia sp. i 
Harpacticoides marins indeterminats, a dins d'aigües somes dominades pel 
macrOfit Ruppia sp. Cal destacar que l'especie és absent del torrent de Son 
Bauló, proxim geogrilficament, i amb condicions ambientals similars, als de 
Na Borges i Son Real; MARGALEF (1953a) tampoc la va trobar en aquesta 
localitat. 

FAMÍLIA DIAPTOMIDAE G.O. SARS 
SUBFAMÍLIA DIAPTOMINAE KIEFER, 1932 

Mixodiaptomus incrassatus (G.O. Sars, 1903) (figura 1) 

És el Diaptomid característic de les basses temporal s de les regions subes
tepiques (300-500 mm de plujositat mitjana anual) al Nord d'Africa (GAUT
HIER, 1928). Especie capa~ de produir tant ous durables com d'eclosió imme
diata (HUTCHINSON, 1967). Presenta una curiosa distribució disjunta, amb un 
nucli poblacional mediterrani (península Iberica, Nord d'Africa, des del Ma
rroc fins a Tunis, Sardenya) i un altre a l'Asia central (KIEFER, 1978), d'on 
va ésser originariament descrita (SARS, 1903). A Mallorca es presenta per sota 
la isoleta de 400 mm, dins d'aigües temporals. Es coneix de 5 localitats a la 
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Fig. 1.- Mixodiaptomus incrassatus de Llucamet Nou (Llucmajor, Mallorca). a: Cinque parell 
de potes del mascle; b: Visió dorsal de l'abdomen del mascle; e: cinquena pota de la 
femella; d: Visió dorsal de l'abdomen de la femella. 

Mixodiaptomus incrassatus from Llucamet Nou (Llucmajor, Mallorca). a: Fifth pair 
of legs of male; b Dorsal view of abdomen of male; e: Fifth leg of female; d: Dorsal 
view of abdomen of female. 
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Marina de Llucmajor; les poblacions atenyen el seu maxim a la primavera, 
tant dins d'aigües dares (bassa del Puig de Ros 2, Ses Pedreres Noves 1, bassa 
de Llucamet Nou) com argiloses (Ses Pedreres Noves 2, bassa de Puig de Ros 
1). El rang de variació d'alguns parametres físico-químics de les aigües ha 
estat el següent: Cond.: 380-587 11m, Clorinitat: 1.20-1.90 meq/l, Alcalinitat: 
1.44-2.00 meq/l. La comunitat macrofítica d'aquestes basses es composa pri
mordialment de Ranunculus baudoti Godr., Zannichellia peltata Bertol., Mar
silea strigosa Willd. i Chara vulgaris L. Mixodiaptomus incrassatus apareix 
acompanyant al Paradiaptomid Metadiaptomus chevreuxi (JAUME, 1989). 
Apareix sempre pigmentat de vermell. A Menorca, l'especie ha estat citada 
(PRETUS, 1989) d'aigües argiloses. 

Arctodiaptomus (A.) wierzejskü (Richard, 1888) (figures 3c,d,e;5) 

És, juntament amb M. incrassatus, el Diaptomid característic de les aigües 
temporals dolces de la regió subestepica nordafricana (GAUTHIER, 1928). 
GURNEY (1931) la cita de les illes Shetland, Orkney, Hebrides i d'Esoocia. 
HUTCHINSON (1967), analitzant la seva distribució, la considera una especie 
adaptable a gairebé qualsevol contingencia excepte la competencia amb altres 
Diaptomids, i la considera posseidora d'un gran poder de dispersió. Es coneix 
de gairebé tota Europa, i s'estén per l'Est fins Mongolia (KIEFER, 1978). DIE
TRICH (1915) va trobar que el temps necessari per a la maduració Arctodiapto
mus wierzejskii és de vers un mes, en consonancia amb el caracter efímer deIs 
habitats que ocupa. 

A Mallorca no és gaire freqüent; es coneix a 4 basses temporals de la Mari
na de Llucmajor (Puig de Ros, Sa Torre, i dues dins S'Águila d'en Quart), i 
a una altra, recentment dessecada, al voltant del Km 43.5 de la ctra. C-715 
Palma-Manacor. A Menorca en canvi, és forc;a comú (MARGALEF, 1952; PRE
TUS, 1989), apareixent tant a llacunes costaneres aillades del mar com dins de 
basses temporals. 

Les poblacions mallorquines es troben dins d'aigües netes, transparents, 
amb gran desenvolupament de Ranunculus baudoti Godr., sovint acompanyat 
el Paradiaptomid Metadiaptomus chevreuxi; les aigües no són excessivament 
mineralitzades (Cond.: 429-927 liS; Ale.: 1.10-2.98 meq/l; Clorurs: 1.30-2.20 
meq/l). El maxim desenvolupament de les poblacions és primaveral. A la bas
sa de la carretera de Manacor A. wierzejskii va apareixer junt amb Daphnia 
magna Kurz i l'ostracode Cypris bispinosa Lucas. A la Marina de Llucmajor, 
els individus han aparegut sempre pigmentats d'un vermell intens, amb excep-
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Fig. 2.- Arctodiaptomus salinus de les Salinetes de Ca' n Picafort (Mallorca). a: Cinque parell 
de potes del mascle; b: Detall de l'endoppodit de la cinquena pota esquerra del masclc; 
e: Detall del segment distal de l'exopodit de la cinquena pota esquerra del masc1c; d: 
Visió lateral deIs segments basals de la cinquena pota dreta del mascle: e: Cinquena 
pota esquerra de la femella; f: Visió dorsal de l'abdomen del mascle; g: Visió dorsal 
de l'abdomen de la femella; h: Rostre del masc1e; i: Rostre de la femella. 

Arctodiaptomus salinus from Salinetes de Ca'n Picafort (Mallorca). a: Fifth pair of 
legs of male; b: Detail of left fifth leg endopodite of male; e: Detail of distal segment 
of left fifth leg exopodite of male; d: Lateral view of basal segments of right fiffth leg 
of male; e: Left fifth leg of female; f: Dorsal view of abdomen of male; g: Dorsal view 
of abdomen of female; h: Labrum of male; i: Labrum offemale. 



Fig. 3.- Arctodiaptomus salinus de les Salinetes de Ca'n Picafort (Mallorca); a,b: Antenula dreta 
del mascle. Arctodiaptomus wierzejskii de la bassa de S'Aguila d'en Quart, Llucmajor 
(Mallorca); c,d,e: Antenula dreta del masc1e; Lovenula alluaudi de la bassa de Cas 
Garriguer, Llucmajor (Mallorca); ff,g: Antenula dreta del masc1e. 

Artodiaptomus salinus from Salinetes de Ca'n Picafort (Mallorca); a,b: Right antennu
la of maleo Artodiaptomus wierzejskii form bassa de S'Aguila d'en Quart, Llucmajor 
(Mallorca); c,d,e: Right antennula of maleo Lovenula alluaudi from Cas Garriguer, 
Llucmajor (Mallorca); f,g: Right antennuJ.a of maleo 
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ció de la bassa de Sa Torre, on es presentaven blavosos; a la bassa de la carre
tera de Manacor els exemplars eren també de color blavós. 

Arctodiaptomus salinus (Daday, 1885) (figures 2;3a,b) 

Aquesta especie soIs es coneix actualment a les Balears a les salinetes de 
Ca'n Picafort, a Mallorca. Es tracta d'un taxon halofil, habitant tant d'aigües 
costaneres com interiors de la regió Mediterrania, estenent-se per l'Est fins 
al Tíbet (KIEFER, 1978). A Mallorca, les poblacions presenten el seu maxim 
a la primavera, dins d'aigües transparents sornes, amb vegetació macrofítica 
constituIda per la caracia Lamprothamnion papulosum (Wallr.) i la faneroga
ma Ruppia maritima varo brevirrostris Ag. La fauna acompanyant esta integra
da pel rotífer Brachionus plicatiles (Müller), els cladocers Daphnia (Ctenodap
hnia) mediterranea Alonso i Moina ssalina Daday, així com ostracodes i 
poliquets indeterminants. La clorinitat el 18.04.85 va esser de 164.2 meq/l, 
Cond.: 18.43 mS, Ale.: 5.05 meq/l. La coloració deIs exemplars ha estat d'un 
vermell intens tots els cops que ha,n estat recoHectats. 

L'especie va esser trobada per Margalef dins síquies de reg al Prat de Sant 
Jordi (Palma) i als estanys de Cala Xoriguer (Menorca) (MARGALEF, 1952; 
1953a, b), dues zones humides avui desaparegudes. 

SUBFAMÍLIA PARADIAPTOMINAE Kiefer, 1932 

Lovenula (Neolovenula) aUuaudi (Guerne & Richard, 1890) (figures 2 f,g; 3). 

Especie circummediterrania (KIEFER, 1978), propia d'aigües estepariques 
amb un grau variable de mineralització. A les Balears la seva area de distribu
ció es veu restringida a les basses de la Marina de Llucmajor, a l'illa de Mallor
ca, per sota la isoleta de 400 mm (JAUME, 1989), i a varies basses temporals 
argiloses de Menorca (PRETUS, 1989). No és una especie gaire freqüent (a 
Mallorca ha aparegut sois a quatre localitats). El maxim desenvolupament de 
les poblacions és primaveral, presentant-se tant a dins d'aigües clares (bassa 
de Cas Garriguer, bassa de Llucamet N ou) com argiloses (Cas B usso, S' Águila 
de Torralís), arhb vegetació macrofítica composta per Callitriche brutia Petag
na, Ranunculus baudoti, Elatine macroprotoda Guss i Marsilea strigosa. El 
rang de variació d'alguns parametres físico-químics de I'aigua en aquestes bas
ses ha estat el següent: Cond.: 364-833 llS, Ale.: 1.02-2.48 meq/l, CI: 1.60-
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Fig. 4.- Lovenula alluaudi de Cas Garriguer, Llucmajor (Mallorca). a: Cinque parell de potes 
del mascle; b: detall de la cinquena pota esquerra del mascle; e: Cinquena pota esque
rra de la femella; d: Visió dorsal de l'abdomen del mascle; e: Visió lateral del segment 
genital de la femella; f: Visió dorsal del segment genital de la femella; g: Visió dorsal 
de les branques furcals de la femella; h: Rostre de la femella. 

Lovenula alluaudi from Cas Garriguer, Llucmajor (Mallorca). a: Fifth pair of legs of 
male; b: Detail of left fifth leg of male; e: Left fitth leg of female; d: Abdomen of 
male, dorsal view; e: Lateral view of genital segment of female; f: dorsal view of geni
tal segment of female; g: Furcal rami jof female, dorsal view, h: Rostrum of female. 
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Fig. 5.- Arctrodiaptomus wierzejskii de la Bassa des Puig de Ros, Llucmajor (Mallorca). a: Cin
que parell de potes del mascle; b: Visió lateral deis segments basal s de la cinquena 
pota dreta del mascle; e: Cinquena pota dreta de la femella; d: Visió dorsal de I'abdo
men del mascle; e: Visió dorsal de I'abdomen de la femella; f: Rostre del mascle; g: 
Rostre de la femella; h: Antenula dreta de la femella. 

Arctodiaptomus wierzejskii fram bassa des Puig de Ros, Llucmajor (Mallorca). a: Fifth 
pair of legs of male; b: Lateral view of basal segments of rigth fifth leg of male; e: 
Rigth fifth leg of female; d: Abdomen of male, dorsal view; e: Abdomen of female, 
dorsal view; f: Rostrum of male; g: Rostrum of female; h: Rigth antennula of fcmalc. 
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2.20 meq/l. L. alluaudi s'integra dins d'una comunitat primaveral de crustacis 
composta per: Alona elegansKurz, Leydigia acanthocercoides (Fischer), Cerio
daphnia laticaudata (P.E. Muller), Pleuroxxus letourneuxi (Richard), Dunhe
vedia crassa King i Leptestheria mayeti Simon; Neolovenula alluaudi és l'únic 
Diaptomid present a la bassa de Cas Garriguer, mentre que apareix juntament 
amb Metadiaptomus chevreuxi a les basses de S' Águila de Torradís i Cas Bus
so, i amb Mixodiaptomus incrassatus a la de Llucamet Nou. Neolovenula 
alluaudi no ha aparegut mai pigmenttat, malgrat a les mateixes basses M. che
vreuxi i M. incrassatus presentaven pigmentació vermella. 

Metadiaptomus chevreuxi Guerne & Richard, 1894. 

L'única localitat europea coneguda d'aquesta especie, que es pensava res
tringida a les zones arides del Sahel « 300 mm) es troba a les basses de la 
Marina de Llucmajor, a Mallorca. AIguns aspectes de la seva morfologia, eco
logia i distribució apareixen tractats extensament a JAUME (1989). 

CONCLUSIONS 

El cens de Calanoides no marins de les Balears és for<;a reduIt: s'hán asse
nyalat fins ara representants de dues Famílies, comptabilitzant un total de 6 
especies. Falten, com calia esperar, les especies limnoplanctoniques propies 
deIs llacs i embassaments europeus i nordafricans, havent-hi no obstant una 
bona representació d'especies característiques de llacunes costaneres i basses 
temporals, en consonancia amb la profusió d'aquests habitats a les illes. Es 
paradoxal en aquest sentit el cas de les Pitiüses on, malgrat haver estat intensa
ment prospectades, no s'ha assenyalat cap especie de calanoide. El cas d'Eivis
sa és justificable per la fugacitat, escas volum i reduit nombre de cossos d'ai
gua temporals a l'illa; MARGALEF (1951), que no troba Calanipeda 
aquaedulcis a les aigües salobres del litoral, ho justifica també per la poca 
fondaría i efímera persistencia d'aquest tipus d'ambíents. El de Formentera 
ja no ho és tant; en efecte, l'estructura geologica de l'illa, constituIda primor
dialment per calcaries arrecifals d'edat Tortoniana, en conjunció amb unes 
condicins semiarides (menys de 400 mm de pluja anuals), fan que a les zones 
rocoses siguin nombroses les cubetes impermeables, de dimensions i natura 
scmblant a les descrites al Sud de Mallorca (JAUME, 1989). La comunitat de 
crustacis característica d'aquestes aigües és molt semblant a la descrita a la 
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Marina de Llucmajor, a Mallorca (JAUME, 1989), a excepció de que falten 
totalment els Diaptomids. No falten els grans eufiHopodes (familiars als hu
mans nadius, que els han batejat; així: "peixets de bassa": Branchipus schaef
feri, "tortuguetes": Triops cancriformis, essent aquesta última denominació 
identica a la que rep als arrossars del delta de l'Ebre). 

La situació a Mallorca i Menorca és bastant similar pel que fa a la composi
ció faunística, essent Metadiaptomus chevreuxi l'única especie que no s'ha tro
bat fins ara a Menorca. Aixo és estrany, ja que es donen els habitats adients, 
ocupats fins i tot per especies de semblants afinitatss geografiques com són 
els Concostracis nordafricans Leptestheria mayeti i Cycicus bucheti (PRETUS, 

1989). 
Finalment, cal dir que el determinant pluviometric de la distribució deIs 

Diaptomids (GAUTHIER, 1928) és més pales a Mallorca que no a Menorca. El 
gradient geografic en la plujositat mitjana anual, molt més acusat (1400-350 
mm) i uniforme de cap al SE a Mallorca (JANsA, 1985), permet limitar l'area 
de distribució de les cinc especies propies d'aigües temporals per sota de la 
isoleta de 500 mm. A Menorca la situació no es veu tan clara, donat que el 
gradient pluviometric no és tan pronunciat, ni la seva extensió a l'espai tan 
uniforme (JANSA, 1985). 
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EVAPORACIÓN EN EL MEDIO AMBIENTE 
DE GASOLINA NORMAL (90 OCTANOS) 
DERRAMADA SOBRE AGUA DE MAR 

Y ARENA DE PLAYA 

J. R. BERGUEIRO, F. DOMINGUEZ & N. MORALESl 

PALABRAS CLAVE: Gasolina, "Tray Evaporation", Parámetros meteorológicos, Aguas de 
mar, Arena de Playa. 
KEYWORDS: Gasoline, "Tray Evaporation", Meteorological parameters, Sea water, Beach 
sand. 

RESUMEN. En el presente trabajo se hace un estudio de la evaporación de la Gasolina Normal 
(90 octanos), cuando está derramada sobre agua de mar o sobre arena de playa de distinta 
granulometría. Las experiencias se llevan a cabo en condiciones medioambientales, determinán
dose las mismas a lo largo de aquella. Se analiza el efecto de la arena y de su diferente tamaño 
en la velocidad de evaporación. Se comparan estos datos experimentales con los que se obtienen 
en el laboratorio cuando se controlan las diversas variables influyentes. La función que relaciona 
las fracciones evaporadas y el tiempo es de tipo logarítmico en todos los casos. 

SUMMARY. EVAPORATION INTO ENVIRONMENT OF GASOLINE (90 OCTANES) SPILT ON SEA WATER 

ANO BEACH SANO. Evaporation of Gasoline (90 octanes) spilt on sea water and beach sand has 
been estudied. The test were performed under natural conditions. The effect of sand size on 
evaporation rate was analyzed. These results were contrasted with those obtained in the labora
tory. The function relating the evaporated fractions and time is logarithmic in all cases. 

RESUM. EVAPORACIÓ EN EL MEDI AMBIENT DE GASOLINA NORMAL (90 OCTANES) ESCAMPADA 

DAMUNT AIGUA DE LA MAR 1 ARENA DE PLATJA. Es fa un estudi de l'evaporació de la gasolina 
normal (900ctans) en esser escampada damunt aigua de la mar o damunt arena de platja de 
diferent granulometria. Les experiencies s'han duit a terme en condicions mediambientals. S'a-

1 Departamento de Química. Facultad de Ciencias. Universitat de les IIIes Balears. Carretera de Vallde
mosa, km 7.5. Palma de Mallorca. 
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nalitza l'efecte de l'arena i de la seva grossaria en la velocidad d'evaporació. Les dades experi
mentals són comparades amb les obtingudes al laboratori quan es controlen les diferents varia
bles que incideixen. La funció que relaciona les fraccions evaporades amb el temps és sempre 
de tipus logaritmic. 

INTRODUCCIÓN 

Un crudo de petróleo o un producto derivado como la gasolina puede lle
gar al mar o a las playas de múltiples formas y contaminarlas: operaciones de 
carga y descarga de barcos, lastrado y accidentes de los mismos, accidentes 
en transportes en tierra, etc. De todos los fenómenos que afectan a estas mez
clas de hidrocarburos derramadas el más importante es la evaporación, y prin
cipalmente en el caso de las gasolinas por la elevada volatilidad de éstas. De 
esta forma volúmenes elevados de hidrocarburos se transfieren a la atmósfera 
en un corto período de tiempo pudiendo hacer aquella irrespirable e inflama
ble. 

En el proceso de evaporación influyen una serie de variables como el tipo 
de compuesto, sus propiedades físicas y químicas, la cantidad derramada, la 
velocidad de esparcimiento, el poder de penetración en la arena, el tamaño 
de ésta así como de los valores de las variables meteorológicas (velocidad y 
temperatura del aire, radiación solar, etc) en la zona del derrame. 

El estudio de la evaporación de los hidrocarburos puede efectuarse tanto 
en el laboratorio como en el medio ambiente. En aquél es posible controlar 
todas las variables influyentes y obtener resultados repetitivos para la masa 
evaporada en función del tiempo con cada grupo de variables tal y como mues
tran varios autores: MACKAY & MATSUGU (1973), STIVER & MACKAY (1984), 
DOMINGUEZ & BERGUEIRO (1988a, 1988b, 1988c), BERGUEIRO et al., (1989), 
DOMINGUEZ & BERGUEIRO (1990). Factores como la velocidad de esparci
miento de los hidrocarburos, su poder de penetración en el subsuelo así como 
la capacidad de retención de aquellos por el mismo, en función de su granulo
metría, se han estudiado en trabajos precedentes, BERGUEIRO et al. (1989), 
DOMINGUEZ & BERGUEIRO (1990). 

Igualmente el estudio de la evaporación puede efectuarse en condiciones 
de medio ambiente; pero en este caso no es posible el control de variables 
como velocidad y temperatura del aire, temperatura de la mezcla, radiación 
solar, etc; en este tipo de estudio únicamente es posible registrar o anotar los 
valores instantáneos de estas variables siendo mucho más complejo el estable-
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cimiento de relaciones cuantitativas para la velocidad de evaporación (masa 
evaporada frente al tiempo) en estas condiciones. Algunos autores (Y ANG & 
W ANGA, 1978) estudian diversos aspectos de la evaporación, desarrollando 
modelos matemáticos que describen los procesos de evaporación de hidrocar
buros derramados en el mar. Dada la complejidad de un crudo de petróleo, 
sustituyen éste por un conjunto de fracciones individuales distintas entre sí, 
de las que se pueden conocer sus características físicas y químicas. Finalmente, 
contrastan su modelo matemático, que describe el comportamiento de estas 
mezclas, con crudos de Nigeria y Venezuela y con fuel-oil nO 2. El modelo 
que desarrollan estos autores no considera la formación de una película de 
hidrocarburos, de viscosidad elevada, en la superficie del derrame a las cinco 
horas de comenzada la evaporación. Como consecuencia de ésto las prediccio
nes que efectúa el modelo solamente son válidas en las primeras etapas del 
proceso. Para tiempos inferiores a la formación de la película, el coeficiente 
de transferencia de materia (mis) lo calculan mediante la siguiente ecuación: 

K = 69 ·A -0,055 . eO,42 . U 

donde: 

K = coeficiente de transferencia de materia, mIs. 
A = área de transferencia, m2 . 

U = velocidad del aire, mIs. 

Estos autores consideran igualmente que la influencia de la temperatura 
en la evaporación es significativa en las primeras etapas del proceso, mientras 
que la velocidad del aire lo es durante todo él. 

SIVADIER & MOKOLAJ (1973) estudian el efecto del oleaje en la velocidad 
de evaporación de los hidrocarburos y deducen, que aunque la película de 
hidrocarburos formada por el derrame amortigua la intensidad del oleaje en 
proporción directa a la viscosidad de éstos, el oleaje incrementa notablemente 
la velocidad de la evaporación, hasta unas tres veces. 

La ecuación general del proceso de evaporación es: dN/dt = K.OC, donde: 
- dN/dt: flujo general que se evapora por unidad de superficie y de tiempo. 
- oC: gradiente de concentración de volátiles entre el seno de la masa que 

se evapora y la atmósfera, siendo esta última normalmente muy próxima a 
cero. 

- K: coeficiente de transferencia para el proceso cuyas unidades dependen 
de las de la concentración. 
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Este coeficiente debe incluir la depencia de la velocidad de evaporación 
con el resto de las variables (velocidad del aire, temperatura, difusividad, vis
cosidad, volatilidad de los hidrocarburos, etc.). Diversos autores han propues
to ecuaciones que relacionan este coeficiente de tranferencia con las distintas 
variables. Para unos, el coeficiente de transferencia es una función potencial 
de la velocidad del aire, así SUTION (1953 y 1955) propone 0,5 como exponen
te de la velocidad del aire mientras que MACKA y & MATSUGU (1973) propo
nen un exponente igual a 0,78. Según YANG & WANG (1978), el coeficiente 
de transferencia es un función exponencial de la velocidad del aire (u), de la 
forma: K = a eq ·u , donde K es el coeficiente de transferencia de materia, q 
un parámetro empírico cuyo valor está comprendido entre 0,39 y 0,42, Y a la 
constante de proporcionalidad, función del área de transferencia de materia. 

AIRE 

2 3 4 s 

M.!zcla de hidrocarburos 

AGUA 

6 
1. Radiación solar . 
2. Emisividad atmosférica 
3. Emisividad del derrame 
4. Flujo térmico originado por la existencia de una diferencia de tem

peraturas con la atmósfera. 
5. Flujo térmico por evaporación. 
6. Flujo térmico originado por la existencia de una diferencia de tem

peratura con el agua subyacente. 

Fig. 1.- Flujos térmicos en un derrame (MACKAY y MATSUGU, 1973). 

Energy budget terms for an evaporating spill. 
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La temperatura de la mezcla de hidrocarburos determina la presión de 
vapor de la mezcla de hidrocarburos al igual que su viscosidad y difusividad 
por lo que se trata de una variable fundamental. La temperatura de la mezcla 
que se evapora libremente es la resultante de un conjunto de flujos térmicos, 
que se señalan en la figura 1. 

La temperatura de la mezcla puede mantenerse constante cuando la expe
riencia se realiza en el laboratorio estableciendo un sistema termostático ade
cuado que compense rápidamente los flujos térmicos del esquema anterior, 
sin embargo ésto no es posible cuando se opera en el medio ambiente. MAC
KAY & MATSUGU (1973) proponen una ecuación diferencial para el cálculo 
instantáneo de la temperatura de la mezcla en la que intervienen las radiacio
nes solar directa y difusa, la emisividad de la atmósfera, las capacidades calorí
ficas del líquido y del vapor, las entalpías de vaporización, presiones de vapor; 
difusividad, densidad, viscosidad, etc. Teniendo en cuenta que la práctica to
talidad de las variables cambian durante el proceso de la evaporación, la inte
gración de esta ecuación es inabordable por métodos analíticos, siendo única
mente posible efectuar aproximaciones numéricas parciales a la misma. 

MATERIAL Y METODOS 

El procedimiento seguido para la determinación de la velocidad de evapo
ración de la gasolina normal (90 octanos) es el descrito en la bibliografía como 
"Tray Evaporation" por SnVER & MACKAY (1984), DOMINGUEZ & BERGUEI
RO (1988c). Este procedimiento consiste en efectuar la evaporación de la gaso
lina depositada en una placa circular de área conocida y que se coloca a la 
intemperie en lugar de en un tunel de viento como se hace en su diseño origi
nal. A intervalos determinados de tiempo se efectúa la pesada de la placa y 
por diferencia se determina la cantidad evaporada en ese intervalo y en el 
total del proceso. En unas experiencias, la placa en la que se deposita la gasoli
na contiene agua de mar y, en otras, arena de playa de diferentes tamaños 
de grano. 

El área interna de las placas en las que se efectúa la evaporación es en 
todas las experiencias de 73,442.10'4 m2 . En todos los casos se depositan 30 g 
de gasolina recientemente adquirida. En las experiencias con arena de playa 
se colocan previamente 140 g de arena. Los distintos tipos de arena se obtie
nen de la forma siguiente: la arena normal es la arena seca directamente reco-
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gida de la playa de la que se eliminan conchas y guijarros. Las fracciones 
media y gruesa se obtienen a partir de la normal por tamizado de la misma y 
descartando la facción muy gruesa (D>lmm) y la fracción polvorienta (D<0,25 
mm), de forma que se denomina fracción media aquella cuyo tamaño (diáme
tro, D) está comprendido entre 0,25 y 0,5 mm, mientras que para la fracción 
gruesa el tamaño se encuentra entre 0,5 y 1 mm. 

La velocidad y temperatura del aire se determinan en el mismo lugar en 
el que se colocan las placas, junto a ellas a la misma altura y lejos de obstácu
los que produzcan interferencias. Para la determinación de la velocidad del 
aire se utiliza un anemómetro SEAC modelo AM-7 (resolución 0,1 mis y pre
cisión ± 2%) que efectúa una determinación cada 10 segundos. La medida se 
efectúa por medio de cortes de un haz de luz infrarroja, de tal manera que 
por cada vuelta de las cazoletas, el sensor origina 10 impulsos. La temperatura 
se determina mediante un termómetro digital CRISON Mod. 621 dotado de 
6 sondas. 

La temperatura de la mezcla en evaporación situada en las placas se deter
mina en otra placa testigo que contiene una mezcla idéntica a aquella en la 
que se toman datos de pérdida de peso y situada junto a ella y en las mismas 
condiciones. En dicha placa testigo se introduce la terminal del termómetro 
de forma que no toque el fondo, paredes o quede en el aire. 

La radiación solar total recibida por las muestras se determinó a partir de 
las representaciones gráficas suministradas por el Servicio Meteorológico Zo
nal de Baleares. La radiación solar total se determina mediante un sensor de 
marca KIPZONEN acoplado a un registrador marca LINAX 2M3. Las áreas 
de los picos trazadas por el registrador anterior correspondientes a cada inter
valo de tiempo se calculan mediante un sistema de análisis de imagen morfo
métrico marca AMS modelo VIDS 111. Se trata de un sistema de análisis de 
imagen semiautomático de alta resolución que utiliza una cámara de televisión 
que da imágenes directas de la muestra visualizada con lente macro. 

Las experiencias se realizan a partir de las 8,30 UTM. 

Las placas se situan a la intemperie y a cortos intervalos de tiempo se pesan 
para determinar la fracción evaporada en peso (Fm); igualmente se registra 
la temperatura ambiente durante ese intervalo, la temperatura de la gasolina, 
la velocidad del aire y la radiación solar total recibida por las placas en ese 
intérvalo. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

En la tabla 1 se muestran la temperatura y velocidad del aire al igual que 
la radiación solar directa recibida por la muestra en evaporación en cada inter
valo de tiempo t. La velocidad del aire es en toda la experiencia próxima a 1 
mis, tomando como valores máximos y mínimo 1,35 y 0,47 mis. Dado el perío
do del día en el que fueron realizadas las experiencias tanto la energía recibida 
por la mezcla como la temperatura del aire se incrementan en el transcurso 
de aquella. 

._. 

PARAHETROS METEOROLOGICOS 

Ticmi'o Temparatura Velocidad Radiación (J) on 
evapor. media air", media aire inter"Jalo (min) en 
Imin) t'C) frr:/s) placa IS=73,44cm') 

S 20,4 0,91 57,9876 
10 . 20,7 1,29 53,2451 
15 21, O 0,64 64,5101 
20 21,4 C,67 GS,S230 
25 ::1.6 o f 62 79,4575 
30 21,9 1,08 61,6757 
35 "O o '0,66 68,3211 .... , .. 
40 22,5 0,65 70,2281 
45 O" • .. lo,,,,, 0,81 75,7238 
50 23,1 1,06 79,7330 
55 23,5 1,1l 76,99Q1 
60 :!3,9 1,02 70,7136 
65 "' " 1,03 74,5330 .. "a .... 

70 24,5 0,47 78,1564 
75 24, "7 0,90 84;5330 
80 24,9 0,97 78,8ni 
85 25,1 1,10 81,3647 
90 25,4 O, ~9 78,4917 -
95 25,7 1,25 a7 ,0136 

100 25,9 1,01 89,7195 
105 26,1 1. 38 86,7096 
llO 25,3 0,95 91,0184 
115 26,5 0,47 91,1927 
120 26,7 0,53 102,6776 
125 26,9 0,75 103,0525 
130 . 26,9 0,99 95, 6~41 
135 27,0 0,78 78,8471' 
140 27, o 0,55 87,3169 
145 27,0 0,68 96,6368 
150 27, O 0,57 91,7896. 
155 27,0 0,86 103,2876 
160 27,1 1,19 102,6507 
165 27,1 1,35 102,0191 
170 27, :: 1,00 101. 3929 
175 27, :: 0,86 100,7613 
180 27,2 0,49 16,3725 
185 27,0 0,95 25,1876 
190 27,0 . 1,21 94,4563 
195 27,0 0,92 95,0879 
200 26,9 0,95 95,0771 

Tabla 1. Valores de los parámetros meteorológicos durante las experiencias. 

Meteorological parameters data through the experiments. 
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En la tabla 2 se muestran los valores de la fracción evaporada en el trans
curso de la evaporación de gasolina sobre agua. Igualmente se expresa el co
ciente de la temperatura de la muestra a la temperatura del aire a lo largo de 
la experiencia. Las tablas 3, 4 Y 5 muestran los mismos parámetros pero co
rrespondientes a la evaporación de la gasolina derramada sobre arena media, 
normal y gruesa respectivamente. 

Las fracciones evaporadas se ajustan en todas las experiencias a una fun
ción del tiempo mediante la ecuación: 

Pm(t) = a . Ln(l + b . t) [1] 
siendo t el tiempo total de evaporación y a y b los parámetros a determinar 
en el ajuste. Este ajuste se efectúa mediante el algoritmo descrito por MAR

QUAROT (1963). 

Tiempo Velocidad Tra placa/ Fm 
(min) aire (m/s) T:a aire (96 ) 

5 0,91 0,63 26,70 
10 1,29 0,58 38,98 
15 0;64 0,54 49,45 
20 0¡67 0,52 57,06 
25 0,62 0,49 62,03 
30 1,08 0,49 66,67 
35 0,66 0,'51 70,07 
40 0,65 0,56 73,21 
45 0,81 0,60 75,81 
50 1,06 0,65 78,18 
55 1,11 0,67 80,19 
60 . 1,02 0,68 82,34 
65 1,03 0,70 83,96 
70 0,47 0,71 85,25 

Tabla 2. Valores de la fracción evaporada en peso, Fm, (%) en la evaporación de la Gasolina 
de 90 octanos derramada sobre agua. 

Masic fraction evaporated, Fm, (%) due to evaporation of 90 octanes gasoline spilt 
on water. 

La ecuación anterior es similar a la desarrollada por STIVER & MACKA y 
(1984) para el estudio de la evaporación de mezclas de hidrocarburos. Los 
parámetros a y b están relacionados con la volatilidad de la mezcla (tempera-
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turas de destilación), temperatura de experiencia, entalpía de vaporización, 
área de transferencia y coeficiente de transferencia que depende a su vez de 
las propiedades de la mezcla que se evapora; pero para la gasolina, dada su 
elevada volatilidad, ese tiempo debe garantizar que todavía existe suficiente 
gasolina como para que el área de transferencia permanezca invariable, con
cretamente hasta una Fm igual al 80 u 85% como máximo. 

En la tabla 6 se muestran los valores de los parámetros de ajuste a y b de 
la ecuación [1] para las fracciones evaporadas que se muestran en las tablas 
2 a 5. 

Tiempo Velocidad Tra placa/ Fm 
(min) aire (mIs) 'Tra aire '(%) 

5 0,91 0,82 7,56 
10 1,29 0,80 16,47 
15 0,64 0,77 25,03 
20 0,67 0,74 30,97 
25 0,62 0,71 38,51 
30 1.08 0,71 44,02 
35 0,66 0,72 48,75 
40 0,65 0,75 52,09 
45 0,81 0,75 55,63 
50 1,06 0,77 58,73 
55 1,11 0,77 61,63 
60 1,02 0,77 64,23 
65 1,03 0,78 66,24 
70 0,47 0,78 68,18 
75 0,90 0,80 69,92 
80 0,97 0,82 71,19 
85 1,10 0,83 72,51 
90 0,69 0,84 73,72 
'95 1,25 0,85 74,49 

100 1,01 0,87 75,32 
110 0,95 0,87 77,03 
120 0,53 0,87 78,46 
130 0,99 0,88 79,69 
140 0,55 0,90 80,62 
150 0,57 0,91 81,75 
160 ,1,19 0,92 82,54 
170 1,00 0,93 83,19 
180 0,49 0,94 83,76 
190 1,21 0,95 84,31 
200 0,95 ' 0,95 84,82 

Tabla 3. Valores de la Fracción evaporada en peso, Fm, (%) en la evaporación de la Gasolina 
de 90 octanos derramada sobre arena media (O.25<D<O.5 mm). 

Masic fraction evaporated, Fm, (%) due to evaporation of 90 octanes gasolina spilt 
on medium-sized sand (O.25<D<0.5 mm). 
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A la vista de los resultados anteriores se observa que la evaporación de la 
gasolina de 90 octanos en el medio ambiente transcurre de forma semejante 
a la que se produce cuando dicha evaporación se efectúa en el laboratorio con 
todas las variables influyentes bajo control, puesto que los valores de fracción 
evaporada en masa se ajustan en todos los casos a una fracción del tiempo 
del tipo de la ecuación [1]. Los parámetros de ajuste para una misma mezcla 
dependen de las condiciones experimentales según demuestran SnVER & 
MACKAY (1984). 

Tiempo Velocidad TU placal Fm 
(min) aire (mIs) Tra aire (%) 

5 0,91 0,81 12,21 
10 1,29 0,79 20,02 
15 0,64 0,76 27,72 
20 0,67 0,72 35,66 
25 0,62 0,69 42,13 
30 1,08 0,70 47,23 
35 0,66 0,71 51,63 
40 0,65 0,73 55,21 
45 0,81 0,74 59,71 
50 1,06 0,77 61,32 
55 1,11 ·0,77 63,72 
60 1,02 0,77 65,79 
65 1,03 0,78 67,53 
70 0,47 0,78 69,24 
75 0,90 0,80 70,69 
80 0,97 0,82 72,11 
85 1,10 0,83 73,52 
90 0·,69 0,84 74,49 
95 1,25 0,85 .75,51 

100 1,01 0,86 76,48 
110 0,95 0,87 78,04 
120 0,53 0,87 79,38 
130 0,99 0,88 80,68 
140 0,55 0,90 81,,74 
150 0,57 0,91 83,62 
160 1,19 0,92 83,90 
170 1,00 0,93 84,72 
180 0,49 0,94 85,04 
190 1,21 0,95 85,58 -
200 0,95 0,95 86,06 

Tabla 4. Valores de la Fracción evaporada en peso, Fm, (%) en la evaporación de Gasolina de 
90 octanos derramada sobre arena normal. 

Masic fraction evaporated, Fm, (%) due to evaporation of 90 oetanes gasoline spilt 
on normal sand. 
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Según han comprobado DOMINGUEZ & BERGUEIRO (1988a, 1988b y 
1988c), en experiencias de evaporación efectuadas en el laboratorio , los valo
res concretos de estos parámetros a y b son tales que las fracciones evaporadas 
para un mismo tiempo se incrementan al aumentar la velocidad del aire o la 
temperatura. Los valores obtenidos en las experiencias reflejadas en el presen
te artículo son bastante aproximados a los obtenidos en el laboratorio a condi
ciones experimentales semejantes. Así cuando la velocidad del aire se fija en 
1 mis, a los 45 minutos se alcanza un 70,97% a 15°e, un 79,08% a 200 e y un 
80,14% a 25°C. Si la velocidad del aire se fija en 0,5 mis a los 45 minutos los 
respectivos porcentajes de evaporación son 70,53%, 73,33% Y 75,39. En las 
condiciones experimentales reflejadas en el presente trabajo, a los 45 minutos 
el porcentaje de evaporación es de 75,81 %. 

Tiempo Velocidad Tra placa/ Fm 
(min) aire (m/s) Tra aire (%) 

5 0,91 0,80 15,07 
10 1,29 0,77 24,23 
15, 0,64 0,75 33,01 
20 0,67 0,71 41,16 
25 0,62 0,68 47,51 
30 1,08 0,69 52,47 
35 0,66 0,70 56,61 
40 0,65 0,72 59,51 
45 0,81 0,74 62,02 
50 1,06 0,76 64,53 
55 1,11 0,77 66,61 
60 1,02 0,77 68,52 
65 1,03 0,78 70,49 
70 0,47 0,78 71,96 
75 0,90 0,80 73,26 
80 0,97 0,82 75,20 
85 1,10 0,83' 76,21 
90 0,69 0,84 77 ,43 
95 1,25 0,85 78,20 

100 1,01 0,87 79,41 
110 0,95 0,87 80,52 
120 0,53 0,87 81,68 
130 0,99 0,88 83,22 
140 0,55 0,90 83,98 
150 0,57 0,91 85,04 
160 1,19 0,92 86,03 
170 1,00 0,93 86,88 
180 0,49 0,94 87,52 
190 1,21 0,95 88,07 
200 0,95 0,95 88,56 

Tabla 5. Valores de la Fracción evaporada en peso, Fm, (%) en la evaporación de la Gasolina 
de 90 octanos derramada sobre arena gruesa (0.5<D<1.0 mm): 

Masic fraction evaporated, Fm, (%) due to the evaporation of 90 octanes gasolina 
spilt on coarse sand (0.5<D<1.0 mm). 
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Si consideramos como 100 la fracción evaporada de la gasolina normal que 
no está derramada sobre arena de playa al cabo de 60 minutos, solamente se 
habrá evaporado un 78,01% de gasolina cuando ésta está derramada sobre 
arena media, un 79,90%a cuando está derramada sobre arena normal y un 
83,22% cuando está derramada sobre arena gruesa. 

La evaporación de la gasolina en presencia de arena transcurre más lenta
mente que sobre agua. La arena que provoca un mayor descenso en la veloci
dad de evaporación es la denominada fracción gruesa. Este hecho sucede de 
igual forma cuando la evaporación se lleva a cabo en condiciones de laborato
rio según demuestran BERGUEIRO et al. (1989) y DOMINGUEZ & BERGUEIRO 
(1990) para esta gasolina y otros mezclas de hidrocarburos. Igualmente este 
resultado es coherente con la fracción de huecos que presentan los distintos 
tipos de arena (gruesa> normal> media) y con la superficie externa total de 
cada tipo de arena (media> normal > gruesa). 

Las temperaturas de la mezcla en las placas son superiores cuando la eva
poración se realiza en arena que sobre agua por las distintas capacidades calo
ríficas de los sistemas agua-gasolina y arena-gasolina que se forman; pero, 
sobre todo, por la menor velocidad a la que transcurre la evaporación en el 
sistema arena-gasolina. Durante el transcurso de la experiencia se produce 
primeramente una disminución de la temperatura de la mezcla como conse
cuencia de la intensa evaporación que se produce en esos instantes, siendo la 
masa remanente la que cede la correspondiente energía de vaporización a los 
hidrocarburos que se evaporan a costa de su energía interna y siendo ésta 
mayor a la recibida del Sol en los mismos instantes. Conforme transcurre la 
experiencia las fracciones que sucesivamente se evaporan son menores y como 
consecuencia también lo son las entalpías de vaporización necesarias, de for
ma que la energía recibida es más que suficiente para compensar esas entalpías 
y por lo tanto se eleva la temperatura de la mezcla remanente en la placa. 

GasQlina Gasolina Gasolina Gasolina 
sobre agua ar.media ar.normal ar.gruesa 

a 23,9012 26,8233 24,8796 23,1542 

b 0,4762 0,1421 0,],.906 0,2738 . 

Tabla 6. Valores de los parámetros a y b obtenidos en el ajuste de los resultados experimentales 
de las tablas 2,3,4 Y 5 mediante ecuación Fm = a· In (l+bt). 

Values of parameters a and b obtained when fitting of experimental results in tables 
2,3,4 and 5 by means of the equation: Fm = 1· In (l+bt). 
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CONCLUSIONES 

La influencia de la presencia de arena en la velocidad de evaporación se 
muestra en la figura 2, que representa la fracción evaporada Fm (%) frente 
al tiempo (min). La figura 3 muestra la variación de Fm (%) frente al tiempo 
(min) para los tres tipos de. arena balear con la que se realizaron estas expe
riencias. De estos valores se deduce la gran influencia de la presencia de arena 
sobre el proceso, ya que para conseguir el inismo porcentaje de evaporación 
que cuando está sola se necesita un tiempo casi dos veces y media superior. 
Cuando se compara la evaporación de la gasolina derramada sobre los tres 
tipos de arena se comprueba que no existe una variación significativa en la 
velocidad de evaporación con el tamaño de grano. Las pequeñas diferencias 
están motivadas por la distinta difusividad de los componentes de la gasolina 
a través de los canales existentes en la arena y no a una variación en el área 
de transferencia, como podría pensarse a priori, ya que ésta permanece cons
tante y no depende del tamaño de grano. 
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Fig. 2.- Fracción másica evaporada de gasolina de 90 Octanos cuando está derramada sobre 
agua y sobre arena gruesa. 

Masic fraction evaporated, Fm ('Yo) due to evaporation of 90 octanes gasoline spilt on 
water and coarse sand. 
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Los resultados obtenidos cuando se trabaja en condiciones de medio am
biente, con mayor número de variables no controladas, son comparables a los 
que se obtienen en el laboratorio con tratamiento aislado de las diferentes 
variables y pueden interpretarse de igual forma, puesto que en todos los casos 
se llega a una función temporal de similares características para expresar la 
fracción evaporada respecto del tiempo. Sin embargo, encontrar una expre
sión que relacione el coeficiente de transferencia con el conjunto de variables 
medioambientales influyentes es un proceso más complejo que las pretensio
nes de este trabajo, puesto que requiere de un complejo tratamiento matemá
tico de los mismos. 
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Fig. 3.- Fracción másica evaporada de gasolina de 90 Octanos cuando está derramada sobre 

arena de tres tamaños (media, normal y gruesa). 

Masic fraction evaporated, Fm (%) due to evaporation of 90 octanes gasoline spilt on 
normal, medium and coarse sand. 
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RELACIÓN ENTRE EL ÍNDICE DE ESCLEROFILIA y 
EL CONTENIDO DE CLOROFILA TOTAL POR UNI
DAD DE PESO SECO EN ALGUNAS ESPECIES ARBUS-

TIV AS DE ENCINAR EN MALLORCA. 

C. GARCÍA PLÉ, J.L. FERRÁ, A. FERRIOL, 

C. MARTINEZ & M. MOREyl 

P ALABRAS CLAVE: Arbustos mediterráneos, índice de esclerofilia, clorofila total. 
KEYWORDS: Mediterranean shrubs, leaf specific weight, total chlorophyll. 

RESUMEN. En el presente artículo se exponen los resultados obtenidos en el estudio de la 
relación entre el índice de esclerofilia y el contenido de clorofila total por unidad de peso seco 
en ocho especies arbustivas de encinar en Mal\orca. 

Para cada especie se han realizado los perfiles verticales del eje central de dos individuos. 
A causa de la cobertura del estrato arbóreo y del arbustivo alto, cada uno de dichos individuos 
se encontraba bajo diferentes condiciones de radiación. 

Se observa que, en aquel\as especies con individuos de sol, el valor medio del índice de 
esclerofilia es más alto que en los individuos de sombra, al contrario de lo que ocurre respecto 
al contenido en clorofila total. Entre el índice de esclerofilia y el contenido en clorofila total, 
expresado'por unidad de peso seco, se establece una relación de tipo exponencial negativo, con 
un alto coeficiente de determinación (n=16, r2 =0.83). 

SUMMARY. RELATIONSHIP BETWEEN LEAF SPECIFIC WEIGHT ANO TOTAL CHLOROPHYLL CON

TENT OF SOME SHRUBS IN EVERGREEN-OAK FORESTS OF MAJORCA. The results of a study of the 
relationship between leaf specific weight and total chlorophyll content per dry weight in eight 
shrub species of evergreen-oak forests of Mallorca are shown. 

The vertical profiles of the central axis of two individuals of each species were studied. Due 
to the different tree and tall shrub coverage the individuals were under different light conditions. 

1 Lab. de Ecología. Dpto. de Biología Ambiental. Facultad de Ciencias. Universidad de las Islas Balea
res. 07071 Palma de Mallorca. 
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In species with individuals either exposed to the sun or in the shade, the latter show a lower 
mean leaf specific weight, and conversely a higher total chlorophyIl contento Between the leaf 
specific weight and the total chlorophyIl content we find a negative exponential relationship, 
with a high determination coefficient (n=16, r2=0.83). 

RESUM. RELACIÓ ENTRE L'ÍNDEX D'ESCLEROFILIA I EL CONTINGUT DE CLOROFIL·LA TOTAL PER 

UNITAT DE PES SEC A ALGUNES ESPECIES ARBUSTIVES O'ALZINAR A MALLORCA. Es presenten els 
resultats derivats de l'estudi de la relació entre l'índex d'esclerofilia i el contingut de clorofil·la 
total per unitat de pes sec a vuit especies arbustives d'azinar a Mallorca. 

Per a cada especie es varen realitzar els perfils verticals de l~eix central de dos individus. 
Degut a la cobertura de I'estrat arbori i de l'arbustiu alt, cadascun d'aquests individus es trobava 
sotmes a condicions de radiació diferents. 

A 'les especies amb individus de sol i ombra, aquests presenten un valor mitja de l'índex 
d'esc\erofilia més baix i un contingut total de c\orofi¡'¡a més ait que els individus exposats al sol. 
Entre l'índex d'esclerofilia i el contingut en clorofi¡'¡a total per unitat de pes sec es dóna una 
relació de ti pus exponencial negatiu amb un alt coeficient de determinació (n=16, r2 =0.83). 

INTRODUCCIÓN 

Las características anatómicas y fisiológicas del matorral mediterráneo han 
sido objeto de numerosos estudios (DI CASTRI & MOONEY, 1973; MOONEY, 
1977; DI CASTRI et al., 1981; MARGARIS & MOONEY 1981; MILLER, 1981; 
KRUGER et al., 1983; TENHUNEN et al., 1987; entre otros). Uno de los aspectos 
a destacar es que una misma especie puede presentar características foliares 
(morfológicas y/o funcioanales) distintas en un gradiente climático de aridez, 
estacional y diario, según la edad, o bien a lo largo del eje vertical de la propia 
planta, desde el exterior al interior de la copa, incluso una misma hoja puede 
presentar diferencias entre el centro del limbo y el ápice, la bibliografía al 
respecto es extensa (DuNN et al., 1976; CATARINO et al., 1981; EHLERINGER 
& MOONEY, 1983; MEISTER et al., 1987; entre otros). 

Las hojas compiten unas con otras por la luz y hay una selección de forma, 
tamaño, composición e incluso disposición espacial, que genera una estratifi
cación. La competencia por la luz puede darse cuando una planta proyecta 
sombra sobre otra o, dentro de la misma planta, cuando una hoja da sombra 
a la otra. 

En un matorral o un bosque denso, las hojas de los niveles superiores están 
más expuestas a la radiación que las de los niveles inferiores, a las que llega 
una luz tamizada por las que están situadas más arriba. Se establece así un 
gradiente de radiación asociado a un gradiente de formas y tamaños foliares 
y a un gradiente en la repartición de pigmentos; asimismo se establece en el 
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perfil vertical un gradiente en la distribución del agua y nutrientes, de sumo 
interés en la eco fisiología de la comunidad. 

La radiación es, pues, uno de los principales factores que controlan el fun
cionalismo del eC9si.stema forestal. Asociado al gradiente de radiación en la 
bóveda del bosque, existe también un gradiente de esclerofilia. 

El índice de esclerofilia se refiere al peso seco de hoja por unidad de super
ficie foliar (DUNN et al., 1976). Existen otros términos para la misma defini
ción, como el de peso específico foliar ("leaf specific weight: LSW") , etc. 
También existen otras definiciones para el mismo término, aunque todas res
ponden a la idea de medir el carácter escleromorfo o grado de consistencia 
(hojas pequeñas y coriáceas). El índice aumenta al aumentar los carácteres 
xeromórficos de la hoja frente a los mesomórficos. 

Bajo un criterio de estudio funcional, el presente artículo trata de conocer 
las pautas de organización en algunas características foliares, relacionadas con 
el uso de la luz, de ocho especies arbustivas de encinar en Mallorca. Elobjeti
vo fundamental del mismo ha sido establecer la relación entre el índice de 
esclerofilia y el contenido de clorofila total por unidad de peso seco en la 
planta. Se comparan asimismo los resultados obtenidos bajo diferentes condi
ciones de intensidad luminosa. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

DESCRIPCIÓN DE LA COMUNIDAD 

La comunidad de matorral estudiada se localiza en Esporles (NW de Ma
llorca), en altitudes comprendidas entre 200-450 m, bajo influencia marina no 
directa (barreras topográficas), con una pluviosidad anual entre 600 y 800 mm, 
una temperatura media de 14-17°C, una evapotranspiración potencial según 
Thornthwaite entre 700 y 900 mm y un déficit hídrico máximo de 100-150 mm 
en Julio' (GUIJARRO, 1986), sobre calizas dolomíticas del Triásico. 

Se trata de un matorral de gran porte (altura media de 2 m), bajo estrato 
arbóreo mixto de Quercus ilex L. y Pinus halepensis Mill., con presencia im
portante de lianas (Smilax aspera L., Clematis flammula L., Lonicera implexa 
Ait., Rubia peregrina L.). Desde el punto de vista de su estructura vertical, 
presenta la cobertura más elevada para el estrato mayor de 2 m y el estrato 
comprendido entre 1 y 2 m, ocupados por individuos adultos y jóvenes de las 
especies arbóreas indicadas y arbustos de gran porte como Arbutus unedo L., 
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Rhamnus alaternus L., Viburnum tinus L. y Calicotome spinosa (L.) Link. 
Existen también los niveles ocupados por especies arbustivas de menor talla 
como Daphne gnidium L., Osyris alba L., Cistus salvifolius L. y Ruscus aculea
tus L., herbáceas como Ampelodesmos mauritanica (Poiret) T. Durand & 
Schinz y musgos que tienen una cobertura progresivamente menor, lo que da 
en conjunto un aspecto de pirámide invertida (GARCIA PLE, 1986). 

Algunas especies son características de encinares más abiertos, con más 
luz, con Arbutus unedo L. y Cistus salvifolius L. como especies más heliófilas; 
otras son características de encinares más cerrados y umbríos, con Viburnum 
tinus L. como especie más esciófila. 

En este artículo se exponen los resultados obtenidos para Quercus ilex L. 
(arbusto), Arbutus unedo L., Rhamnus alaternus L., Osyris alba L., Calicoto
me spinosa (L.) Link, Daphne gnidium L., Cistus salvifolius L. y Viburnum 
tinus L. 

METODOLOGÍA 

Para cada especie arbustiva estudiada se muestrearon dos individuos, en
tendiendo como un individuo el conjunto de pies rebrotados de una misma 
cepa. Cada planta se dividió en tres niveles de altura: piso superior, piso me
dio (equidistante) y piso inferior, (TUBA, 1977; MARTINEZ et al., 1982; ELlAS 
& MASAROVICOVA, 1985a y 1985b; PIÑOL, 1985; GRATANI etal., 1987; NUÑEZ 
& ESCUDERO, 1988). La altura de cada piso, en los diferentes individuos, es 
variable en función de la altura de la planta y de la biomasa foliar. 

A causa de la cobertura del estrato arbóreo y del arbustivo alto, cada uno 
de los individuos muestreados se encontraba bajo diferentes condiciones de 
radiación. En total, y debido a las limitaciones del muestreo, se han estudiado 
10 plantas de sol, bajo condiciones de mayor intensidad luminosa: Quercus 
ilex (1), Arbutus unedo (1), Rhamnus alaternus (1), Osyris alba (1), Calicoto
me spinosa (lA) y (lB), Daphne gnidium (lA) y (lB), Cistus salvifolius (lA) 
y (lB); Y 6 plantas de sombra, en condiciones de menor insolación: Quercus 
ilex (2), Arbutus unedo (2), Rhamnus alaternus (2), Osyris alba (2), Viburnum 
tinus (2A) y (2B). Las letras A y B indican dos individuos diferentes de una 
misma especie, muestreados bajo condiciones semejantes de insolación (sol 
corresponde al número 1 y sombra al número 2). Los muestreos se realizaron 
en la primavera de 1987. 

De cada nivel de altura se determinó el peso fresco y el peso seco (a 80DC 
hasta peso constante) y se midió la superficie foliar (del total de hojas o de 
una submuestra de 100 si había más) con un areómetro. 
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Una submuestra de hojas se conservaba en una nevera portátil hasta llegar 
al laboratorio, donde se pesaban 250 mg de hojas de cada submuestra, se 
introducían en un tubo con acetona al 80% y se almacenaban en el congelador 
entre 24 y 72 horas. La extracción finalizó homogeneizando las hojas en un 
mortero y filtrando al vacío. 

Inmediatamente realizado el filtrado y enrasado a un volumen de 25 mI 
se efectuaba la lectura, mediante un espectrofotómetro Perkin-Elmer (561 Re
corder), de las absorbancias a 700, 647 Y 664 nm. Como criterio de pureza de 
las filtraciones se ha seguido el dada por VERNON (1960). 

La ecuación utilizada para el cálculo de la clorofila a + b es la propuesta 
por ZIEGLER & EGLE (1965). La expresión de la concentración de clorofila 
viene dada en mg/l, posteriormente es referida a mglg de peso seco de hoja. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Con el fin de recoger la pauta morfológicolfuncional asociada a las condi
ciones de radiación, se ha calculado, para cada individuo, el valor medio pon
derado por la biomasa foliar de los tres niveles de altura muestreados (supe
rior, medio e inferior), tanto para el índice de esclerofilia como para el 
contenido en clorofila total. La distribución de ambos parámetros en el eje 
vertical de la planta ha sido objeto de otros trabajos (GARCIA PLE et al., 1991 
a y 1991b). 

ÍNDICE DE ESCLEROFILIA 

Los valores medios ponderados del índice de esclerofilia oscilan entre los 
0.0055 g/cm2 de Cistus salvifolius (lA) y los 0.0185 g/cm2 de Quercus ilex (1) 
(tabla 1). 

Los valores del índice de esclerofilia en las especies mediterráneas oscilan 
generalmente entre 0.01 y 0.025 g/cm2 (SALA, 1986). Las especies arbustivas 
esclerofilas en el matorral de California y de Chile alcanzan valores de 0.02 
g/cm2 y las especies deciduas de verano 0.008 (KUMMEROW et al., 1981; Moo
NEY, 1981). OECHEL et al., (1981) dan como valores extremos característicos 
de plantas mesofíticas deciduas del matorral de California 0.008-0.015 g/cm2 , 

correspondiendo un valor superior a 0.015 a especies xerófitas. 
MARTIN (1984) señala que el mayor peso específico de las especies peren

nes frente a las decíduas de sequía es un carácter asociado a la duración foliar, 
a la conservación del agua durante el período de sequía y a la protección frente 
a los predadores. 
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Cislus salvifolius, como otras especies del género Cislus que pierden gran 
parte de sus hojas al inicio de la estación seca y mantienen una proporción 
relativamente pequeña de ellas durante el período desfavorable, se puede con
siderar una semidecídua de verano (HARLEY, el al., 1987). El individuo lA 
de Cislus salvifolius presenta el valor más bajo del índice de esclerofilia, clara
mente opuesto al valor alcanzado por Quercus ilex (1). 

Se observa como en aquellas especies con individuos de sol y de sombra, 
el valor medio del índice de esclerofilia es más alto en los individuos de sol, 
excepto en el caso de Osyris alba, planta hemiparásita que resulta atípica o 
desviante respecto a las demás especies. SALA (1986) obtiene resultados seme
jantes a los nuestros. CATARINO el al., (1981), EHLERINGER & MOONEY 
(1983), NILSEN & BAO (1987), consideran el índice de esclerofilia como una 
característica adaptativa de las especies a su medio ambiente. En nuestro caso, 
los valores más altos en los individuos de sol deben interpretarse como un 
mecanismo de resistencia a la desecación; el incremento del grado de consis
tencia permite que los potenciales hídricos que la hoja puede mantener, y a 
partir de los cuales se daría una desecación irreversible, sean más negativos 
(ODENING el al., 1974). 

No obstante al ordenar de mayor a menor los valores medios del índice 
deesclerofilia, observamos como los individuos de sol y de sombra se encuen
tran alternados y como los valores mínimos registrados son inferiores a los 
descritos en la bibliografía consultada para la vegetación mediterránea. Diver
sos factores como la edad, el estado fisiológico de la hoja y la fragilidad del 
gradiente microc1imático en el perfil vertical pueden contribuir a explicar estos 
resultados. 

Así, el índice de esclerofilia puede variar según la edad de la hoia y un 
valor elevado puede representar un estado de senescencia de un estrato de 
hojas que ya no son productivas y están destinadas a no ser renovadas (SALA, 

1986). A este respecto, hay que señalar que en el muestreo no se separaron 
hojas de diferente edad. 

Por otra parte los gradientes microclimáticos (luz, temperatura y hume
dad) que se establecen en los niveles de altura de los individuos de sombra 
son frágiles y condicionan de un modo irregular la morfología y el funcionalis
mo de las hojas. En condiciones de elevada intensidad luminosa se crean auto
máticamente diferencias entre unos niveles más expuestos a la radiación y 
otros sometidos a luz menos intensa como consecuencia de la sombra provoca-
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da por hojas y ramas situadas en los niveles superiores. En la umbría estás 
diferencias desaparecen ya que todas las hojas quedan sometidas a un ambien
te de luz difusa. 

LSW (glcm2) Chl a+b (mglg) Chl a+b (mglm2) 

Quercus ilex (1) 0.0185 0.8930 165.2050 

Osyris alba (2) 0.0152 1.4967 227.4984 

Quercus ilex (2) 0.0136 1.4381 195.5816 

Rhamnus alaternus (1) 0.0126 2.2467 283.0800 

Viburnum tinus (2A) 0.0124 2.5498 316.1752 

Rhamnus alaternus (2) 0.0122 3.3191 404.9302 

Arbutus unedo (1) 0.0114 1.8784 214.1376 

Cistus salvifolius (lB) 0.0112 3.2016 358.5792 

Osyris alba (1) 0.0109 2.1314 232.3226 

Arbutus unedo (2) 0.0105 2.1837 229.2885 

Viburnum tinus (2B) 0.0099 2.3917 236.7783 

Daphne gnidium (lA) 0.0093 4.8552 265.5336 

Daphne gnidium (lB) 0.0093 4.2304 393.4272 

Calicotome spinosa (lB) 0.0077 3.9526 304.3502 

Calicotome spinosa (lA) 0.0060 5.5659 333.9540 

Cistus salvifolius (lA) 0.0055 6.0148 330.8140 

Tabla 1. Valores medios ponderados por la biomasa foliar del índice de esclerofilia (LSW) y del 
contenido en clorofila a+b, para los individuos de sol (1, lA, Y lB) Y de sombra (2, 
2A Y 2b) de las especies estudiadas. 

Leaf specific weight (LSW) and chlorophyll a+b values, for exposed (1, lA and lB) 
and shaded (2, 2A and 2B) individuals. 

CLOROFILA TOTAL POR UNIDAD DE PESO SECO 

Los valores medios de clorofila a + b expresados por unidad de peso seco 
y ponderados por la biomasa foliar para cada individuo oscilan entre 0.89 
mg/g de Quercus ilex 1 y 6.01 mglg de Cistus salvifolius lA (tabla 1). 

Se observa como en aquellas especies con individuos de sol y de sombra, 
el valor medio del contenido en clorofila total por peso seco es más bajo en 
los individuos de sol, salvo en Osyris alba. MARTINEZ el al. (1982) obtienen 
resultados semejantes. 
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La concentración de clorofila en las hojas representa un integrador, a corto 
plazo, del estado fisiológico de la planta (GRACIA, 1983). Cuanto más desfavo
rables sean las condiciones del medio (temperatura elevada, déficit hídrico, 
etc.), tanto más disminuye la cantidad total de clorofila ylas hojas comienzan 
a amarillear, indicando una mayor destrucción de la clorofila y persistencia 
de carotenoides acumulados (MARGALEF, 1974; GRACIA, 1983). 

Si la radiación es elevada, la cantidad de clorofila presente en las hojas 
debe ser independiente de la misma, ya que se encuentra en exceso; cuando 
la radiación ha sido atenuada hasta el punto de que los fotosistemas dejan de 
estar saturados, la cantidad de clorofila presente en la hoja se relaciona más 
estrechamente con la intensidad de la radiación fotosintéticamente activa 
(PAR) y pueden aparecer máximos en la concentración de clorofila (GRACIA, 
1983). 

Sin embargo, al ordenar los individuos de mayor a menor contenido en 
clorofila total, no se observa ninguna pauta, al igual que ocurría con el índice 
de esclerofilia y cuya explicación podría ser la misma. 

Los valores más frecuentes del contenido en clorofila a+b por peso seco, 
revisados en diversos trabajos sobre vegetación mediterránea, oscilan entre 1 
y 5 mg/g, correspondiendo, en general, los valores más altos a las especies 
decíduas de verano y los valores más bajos a las especies perennifolias. 

Así, MARGARIS (1976) en la frigana de Grecia obtiene valores entre 1.82 
mg/g de Asparagus aphyllus y 4.42 mg/g de Thymus capitatus. ARIANOUTSOU 
& MARGARIS (1981) comparan tres especies de la frigana (Phlomis fruticosa, 
Sarcopoterium spinosum, Euphorbia acanthothamnos), antes y después de in
cendio, y encuentran valores desde 2.0 hasta 8.6 mg/g en el contenido de clo
r9fila total por peso seco. 

Por su parte VILLAR & MERINO (1987) en las arenas estabilizadas de Doña
na registran valores entre 2 y 3 mglg para el brezal de Erica scoparia y alrede
dor de 2mglg para el matorral abierto de Cistáceas y Labiadas, a partir de 10 
años después de incendio. 

TRABAUD & METHY (1988) obtienen valores entre 1 y 2 mg/g en Quercus 
coccifera y Quercus ilex, en la garriga de Montpellier, 35 años después de 
incendio. 

Finalmente, DIAZBARRADAS & GARCIANovo (1988) encuentran diferen
cias en el contenido de clorofila total entre algunas especies del matorral de 
Doñana según su localización: Scrophularia frutescens, pionera de las dunas 
móviles, presenta un valor de 1.27 mg/g, mientras que en las arenas estabiliza
das Cistus salvifolius alcanza un valor de 2.71 mg/g. Halimium halimifolium 
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presenta un valor de 1.89 mglg en las dunas móviles y de 2.38 mglg en las 
arenas estabilizadas. 

Nuestros resultados coinciden básicamente en el mayor contenido en clo
rofila por peso seco de la especie semidecídua de sequía, Cislus salvifolius, y 
malacófilas en general, frente a la menor concentración que presenta las espe
cies más esclerófilas, Quercus ilex; aunque la zona de estudio era homogénea 
en cuanto a una intervención antigua, las hojas eran heterogéneas en cuanto 
a su edad y las comparaciones son difíciles de establecer. 

Es preferible, por otra parte, no hacer comparaciones de concentración 
de clorofila entre diversas especies en función del peso seco, ya que éste de
pende en gran medida de la cantidad de tejido no fotosintético (HARVEY, 
1980) Y éste, a su vez, varía bastante según los diversos tipos de vegetación 
(MARGALEF, 1980; ELlAS & MASAROVICOVA, 1985 by 1986). Puede ser más 
preciso, por tanto, hacer la comparación de las concentraciones de clorofila 
por unidad de superficie foliar y evitar la interferencia de los tejidos no foto
sintéticos (TIESZEN & JONHSON, 1968; KRUPA, 1984). 

CLOROFILA TOTAL POR UNIDAD DE SUPERFICIE FOLlAR 

A partir del producto de la concentración de clorofila, referida a gramos 
de hoja, por el índice de esclerofilia, hemos calculado la concentración de 
clorofila total por m2 de hoja (tabla 1). Los valores obtenidos oscilan entre 
165 mg Chl a+b/m2 de hoja en Quercus ilex (1) y 405 mg Chl a+b/m2 de hoja 
en Rhamnus alalernus (2). 

Los individuos de sombra de Quercus ilex, Rhamnus alaternus y Arbutus 
unedo alcanzan valores más elevados en el contenido de clorofila a+b por m2 

de hoja que los individuos de sol, aunque en la ordenación general alternan 
individuos de sol y de sombra. 

La mayoría de valores de la concentración de clorofila por unidad de ex
tensión de limbo foliar quedan entre 250 y 350 mglm2 , cifras próximas a la 
mayor concentración efectiva de clorofila por unidad de superficie foliar, cal
culada en 400 mg/m2 , que permite absorber más del 99% de la radiación que 
llega a la hoja (ESCARRE el al., 1984; MARTIN 1984). 

Muchas plantas del bosque mediterráneo presentan concentraciones de 
clorofila mayores que la concentración efectiva, cuya explicación está en la 
esclerofilia y en la absorción lumínica por ambas caras (ESCARRE el al., 1984). 

En diversas especies de encinar, PITE (MARGALEF, 1974) registra valores 
entre 441 mglm2 de hoja, en Viburnum tinus y 824 mglm2 de hoja, en Quercus 
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ilex. GRACIA et al., (1984) obtienen valores entre 427 mg/m2 de hoja en Arbu
tus unedo y 1033 mglm2 de hoja en Erica arborea. MARTIN (1984) encuentra 
valores entre 339 mglm2 de hoja en Withania frutescens y 570 mg/m2 de hoja 
en Rhamnus lyciodes. 

En comparación con aquellos autores, los resultados obtenidos son en ge
neral más bajos, aunque se encuentran dentro del margen de variación señala
do por SESTAK (1971), con límites entre 100-1000 mg/m2 • Este amplio rango 
de concentraciones se debe a las grandes variaciones que sufre este parámetro 
en las diferentes estaciones del año, nivel de la planta, condiciones climáticas 
en las que se encuentra, etc. (NUÑEZ, 1989). 

RELACIÓN ENTRE EL ÍNDICE DE ESCLEROFILIA y LA CLOROFILA TOTAL POR UNI
DAD DE PESO SECO 

En la figura 1 se han representado los valores medios ponderados del índi
ce de esclerofilia y del contenido en clorofila total por unidad de peso seco, 
para los dos individuos de cada especie estudiada. 

Se observa como en las hojas· más blandas, con menor índice de esclerofi
lia, el contenido en clorofila por peso seco aumenta considerablemente y como 
en las hojas más duras, con mayor índice de esclerofilia, la concentración en 
clorofila disminuye de un modo más gradual. 

Entre el índice de esclerofilia (LSW) y el contenido en clorofila total por 
peso seco (Chl a+b) se establece una relación de tipo exponencial negativo 
(Chl a+b = 12.146 e-140.563 LSW), con un alto coeficiente de determinación 
(n=16, r2=0.831). 

MARTIN (1984), en especies del espinar costero de Alicante, obtiene para 
Rhamnus lycioides (perenne con hojas xerofíticas) un índice de esclerofilia de 
0.026 g/cm2 y un contenido en clorofila a+b de 2.16 mg/g; para Withaniafru
tescens (decídua de verano con hojas de tipo mesofítico) obtiene un valor de 
0.008 g/cm2 para el índice de esclerofilia y un valor de 4.08 mg/g para el conte
nido en clorofila a+b. Ambos parámetros siguen pautas inversas. 

GRACIA (1987) encuentra resultados semejantes en 13 comunidades distri
buidas a lo largo de un gradiente de pluviosidad (250 mm-2500 mm) en Aus
tralia. En la localidad con mayor pluviometría registra un índice de esclerofilia 
de 0.0056 gltm2 y un contenido en clorofila a+b de 13.74 mglg. Por el contra
rio, en la localidad más árida, obtiene un índice de esclerofilia de 0.0238 g/ 
cm2 y un contenido en clorofila a+b de 2.84 mg/g. El coeficiente de determi
nación es de 0.986. 
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Fig. 1.- Relación entre el índice de esclerofilia (LSW) y el contenido en clorofila total por peso 
seco (Chl a+b) para los individuos de sol (1, lA Y lB) Y de sombra (2, 2A Y 2B) de 
las especies estudiadas. La ecuación de regresión es: Chl a+b = 12.146 e-140.563 LSW 

(n=16, r2 =0.831). 

Relationship between leaf specific weight (LSW) and total chlorophyll (Chl a+b). The 
regression equation is: Chl a+b = 12.146 e-140,563 LSW (n=16, r2 =0.831). 

GRATANI et al. (1987), en Fagus sylvatica, obtienen en el piso su
perior un índice de esclerofilia más elevado que en el piso inferior; el 
contenido en clorofila a + b por unidad de peso seco presenta un com
portamiento opuesto. 

NILSEN & BAO (1987), en Rhododendron maximum, registran un 
incremento del índice de esclerofilia de Marzo a Julio, paralelo a un 
descenso en el contenido de clorofila a+b por unidad de peso seco. 
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NUÑEZ & ESCUDERO (1988), en un estudio de las variaciones estacionales 
de diversas características foliares en hojas maduras de Cistus ladanifer, en
cuentran un valor medio del índice de esclerofilia de 0.0178 g/cm2 y un conte
nido en clorofilia a+b de 2.61 mg/g en invierno. En verano, el índice de escle
rofilia alcanza un valor de 0.0207 g/cm2 y el contenido en clorofila total es de 
1.33 mglg. El coeficiente de correlación es de 0.81, para n=24. 

Observamos pues las mismas pautas de organización que en nuestros resul
tados. Es interesante señalar que estos autores, al igual que nosotros, coinci
den en no constatar la misma relación entre el índice de esclerofilia y el conte
nido en clorofila total, si ésta se expresa por unidad de superficie de hoja 
(tabla 1); el coeficiente de determinación obtenido en este caso es de 
r2 =0.343. Esto se debe al diferente grosor de las hojas, que encubre la concen
tración de clorofila. 

Una reducción de la radiación provoca cambios estructurales en las hojas, 
tales como un descenso del peso específico foliar (BJORKMAN, 1981) que trae 
como consecuencia una mayor "finura" de la hoja y un aumento por tanto en 
la concentración de clorofila por peso seco (NUÑEZ, 1989). 

Como señalan MOONEY & DUNN (1970), un alto peso específico foliar jun
to con una gruesa cutícula representan una estrategia adaptativa de las espe
cies perennes para limitar las pérdidas de agua durante el periodo de sequía. 

Este aumento de peso de las hojas se debe al incremento de los tejidos no 
activos fotosintéticamente, y se manifiesta en una disminución de la concen
tración de clorofila en las hojas. 
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HOME, COTXE 1 ETOLOGIA 
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KEYWORDS: Ethology, Human behaviour, sign stimuli, Automobile 

RESUM. Aquest treball és una reflexió del comportament de l'home entorn de I'automobil. Es 
fa referencia, en primer lloc, a la manca de fatiga malgrat I'enorme exercici medmic que suposa 
el moviment de I'automobil. També és assenyalada la presencia de nombrosos elements que 
constitueixen poderosos estímuls desencadenants d'agressió i que perturben I'ordre social. El 
conjunt queda desequilibrat per la manca de senyals de submissió. Així, tot el conjunt de I'auto
mobil desencadena unes respostes que poden esser explicades des del punt de vista de I'Etologia. 

SUMMARY. MEN, CARS ANO ETHOLOGY. The aim of this paper is to make a reflection on the 
man behavior around cars. It begins with a reference to the lack of fatigue in spite of the enor
mous amount of power put in action when a car is moving. There is also a reference to the vast 
number of aggressive stimulus bound to the actual structure of cars, together with the social 
rank perturbations introduced by driver's behavior. The whole design is unbalanced due to the 
lack of submissive signals producing a constellation of behavioral problems which can be accura
tely described under the light of the Ethology. 

INTRODUCCIÓ 

L'etologia és una ciencia jove. Fa molt poc més de cent anys de l'aparició 
de "L'origen de les especies", l'obra cabdal de Darwin, i encara és viva la 
polemica entorn de l'evolució, malgrat la seva acceptació com un fet incontro
vertible. Una altra obra del mateix Darwin, "L'expressió de les emocions a 

1 Departament de Biologia Fonamental i Ciencies de la Salut. Universitat de les IIIes Balears. 07071 
Ciutat de Mallorca. 
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l'home i els animals", escrita a l'any 1872 i menys coneguda, és un deIs fona
ments de l'estudi del comportament de l'home i deIs animals des d'un punt 
de vista comparatiu i evolutiu. Aquest punt de vista sembla particularment 
difícil d'acceptar: la idea que els animals i els homes tenguin punts en comú 
en el seu comportament, molt sovint desperta reaccions indignades. 

Pero aquest és precisament el punt de vista de l'etologia, que es defineix 
com la ciencia que estudia el comportament de l'home i deIs animals. Aquesta 
ciencia deu el més important del seu contingut als treballs de K. Lorenz, N. 
Tinbergen y K. von Fisch, guardonats amb el Premi Nobel de 1973. Aquest 
premi va suposar el reconeixer que l'estudi del comportament deIs animals 
ens pot donar la c1au per a la comprensió del comportament de l'home. 

Amb tot aixo, esta comen<;ant a arrelar en la mentalitat de l'home del 
carrer la idea que l'etologia és important no tan soIs per a l'estudi del compor
tament deIs animals sino que, a més arnés, els seus metodes y alguns resultats, 
aquests molt prudentment, poden esser traslladats al comportament de l'ho
me. 

Pero encara manca afegir-hi que el mateix home esta canviant el seu propi 
entorn i no tan soIs en els termes ecologics més directes, també esta introdulnt 
en el seu entorn senyals i objectes que modifiquen el seu propi comportament: 
fins fa uns pocs decennis, la major part deIs estímuls que determinaven el seu 
comportament provenia d'altres homes, o altres éssers vius que pot dir-se eren 
productes d'una naturalesa no pertorbada. Ara, en canvi, una proporció im
portantíssima deIs senyals que cada minut de la nostra existencia arriben als 
nostres sentits, i dirigeixen el nostre comportamente, són senyals artificials, 
introduits pel mateix home en el seu ambient quotidia. 

Pero l'afirmació que aquests senyals siguin artificials no vol dir que el seu 
significat sempre sigui arbitari i només sotmes a unes regles i a un codi adoptat 
per conveniencia i que facilment podrien haver-se adoptat regles i significats 
diferents. 

Un exemple pot il·luminar aquesta distinció: en els nostres semafors, la 
llum vermella vol dir atur i la verda avant. Ens poden demanar: aquest codi 
és més "natural" que l'oposat? La resposta pot esser especulativa, pero ens 
sentim inclinats a pensar que sí, perqué associam el color vermell amb la sang 
i el foc, objectes que tenen un contingut emocional molt fort; per contra, el 
verd és associat amb la pau i la tranquiHitat del camp i del bosc. 

Aquest exemple pot servir per adonar-nos que sota els senyals més trivials 
no hi ha, només, un codi arbitrari; al contrari, poden haver-hi profundes 
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raons que dirigeixen els significats de cada senyal que ens arriba als sentits, i 
que l'artificialitat no és contradictoria amb una certa "naturalitat" en els signi
ficats. 

Al mateix temps, l'exemple anterior ens ha permes introduir el tema d'a
quest treball: el comportament de l'home entorn de l'automobil. Hom pot 
dcmanar-se la raó de presentar en una revista d'Historia Natural un treball 
entorn a un objecte tan "antinatural" com és l'automobil. Pero creiem que és 
cIar que en el moment actual el creixement del parc automobilístic suposa una 
important modificació del medi natural i que, per tant, unes consideracions 
sobre aquest tema poden esser interessants per a tots els naturalistes. 

LA FATIGA 

No hi ha cap dubte que quan un home s'introdueix dins d'una mena d'ar
madura meHlI·lica autotransportada, es fa pales un important can vi en el seu 
comportament: dins l'automobil són freqüents els comportamentes que, fora 
d'cll serien vergonyosos. En aquestes línies es tractara de convencer el lector 
que l'etologia ens pot ajudar a comprendre molts d'aquests comportaments. 

Pcr comene;ar aquestes reflexions, s'ha triat no un senyal deIs que envolten 
el món de l'automobil, sino, al contrari, una manca de senyal: el nostre cotxe 
no ens permet sentir la fatiga i aquesta és un poderós senyal que normalment 
acompanya tota mena d'esfon;os físics. 

En aquest aspecte, I'automobil es pot considerar un amplificador de les 
forces musculars de l'home: per una part, no hi ha dubte que la nostra especie 
no esta gaire ben dotada per a la carrera; hi ha moltes especies d'animals que 
I'avantatgen sen se cap dificultat: el guepard, (Acynonyx jubatus), per exem
pIe, pot arribar als 120 Kmlh corrent camp a travers (HOWELL, 1944). Per 
aconseguir velocitats semblants, l'home d'ene;a Henry Ford no ha de fer cap 
esfore;. Per contra, el guepard ha hagut de menester milions d'anys d'evolució. 
L'home, en molt poc temps ha hagut de preparar-se per a la velocitat i aquesta 
és justament una de les causes de les seves dificultats al volant. De fet, els 
animals capae;os d'altes velocitats fan un ús molt parsimoniós de les ~eves capa
citats; la major part de la seva vida la passen dormint o menjant herba, i 
només durant uns pocs minuts, i no tots els dies, fan una correguda important. 
Aixo és així perque el cost de la carrera és molt gros (HAINSWORTH 1981) i 
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l'animal ha evolucionat de tal manera que procura estalviar al maxim els seus 
esfor<;os. La fatiga i la peresa són mecanismes molt savis de precaució de la 
natura. 

Peró, l'automóbil ha estat dissenyat justament per evitar totalment la fati
ga: si després de recórrer quinze quilómetres, l'automóbil ens deixas amb la 
llengua fora, ningú no compraria un atomóbil. 

Rom pot dir que no és ver que l'automóbil ens estalvia la fatiga per com
plet. Per exemple, l'automobilista ha de pagar un important cost per cada 
quilómetre que fa el seu cotxe, en combustibles, desgats, avaries, imposts, 
depreciacions, etc. Peró encara que tot aixó pot esser semblant a una certa 
casta de fatiga, hi ha un important retard entre el gaudir de la velocitat i l'apa
rició d'aquesta "fatiga"; aquest retard la fa molt poc operant com a mecanismc 
regulador de l'ús del vehic1e: els castigs retardats són molt poc eficac;os per a 
controlar el comportament (RACHLIN, 1976). El saber popular, com quan el 
"Tenorio" diu alló del "Muy largo me lo fiais", expressa molt bé aquesta idea, 
i d'aquesta manera un conductor és una mena de poderosíssima bestia gairebé 
incapac; de sentir fatiga. Aixó ens pot ajudar a comprendre el fet que cada 
dia hi hagi més automóbils omplint els carrers i que d'any en any el nombre 
de quilómetres recorreguts per cada automóbil sigui més gran, produlnt aglo
meracions que determinen greus problemes ambientals. La manca de fatiga 
fa del conductor un fenomen únic a la natura i, per tot aixó, absolutament 
temible. 

ELS ESTÍMULS 

Referint-nos més específicament als estímuls que introdueix l'automóbil 
en el nostre entorn, recordarem primer que els senyals produits en el medi 
ambient, o per altres individus, sí tenen la capacitat de determinar o de modifi
car el comportament. En etologia es diuen "estímuls signe" (TINBERGEN, 
1969) i solen esser formats per combinacions mOlt simples i molt improbables 
de colors, de sons o de qualsevol altre tipus d'estÍmul sensitiu. Un altre nom 
que també s'usa molt és el d'estímul clau. Doncs bé, ells són els que determi
nen l'aparició o no d'un tipus de comportament o d'un altre, depenent també 
de l'estat intern de l'animal o de l'home. La importancia deIs estímuls clau en 
l'home ha estat molt discutida degut al pes de l'aprenentatge en els primates; 
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la deformació antropocentrica ha intentat reduir el paper de l'instint enfront 
del comportament reflexiu. Pero cada dia s'alcen més veus reclamant la impor
tancia deIs factors innats a l'home (EIBL EIBESFELDT, 1989) i en tot cas es fa 
necessari coneixer bé tots els possibles estímuls claus de l'home per tal de 
poder valorar la seva importancia en la determinació del seu comportament. 

En aquest respecte, l'automobil reune ix en el seu disseny un nombre d'ele
ments que, per poc que es pensí, es veu que són estímuls clau d'un significat 
molt clar. En primer lloc, l'automobil "rugeix". El renou del motor és, evi
dentment, molt semblant al que fan els més perillosos depredadors, i també 
és evident que els renous d'aquesta casta són senyals molt clars per a l'home 
i molts d'animals. El calfred que sentim quan escoltam d'aprop el grunyir d'un 
ca poc amistó s és una experiencia que tothom coneix. 

En segon lloc, totes les coses que es mouen molt rapidament i, a més a 
més, tenen colors forts i brillants, són potencialment perilloses. A la natura, 
els animals empren dos tipus d'estrategia: uns tenen colors apagats i intenten 
esser poc visibles. Aquests animals solen esser menjars apetitosos, o també 
depredadors perillos os que cerquen ca<;ar el seu menjar per sorpresa. La sego
na estrategia és la de presentar colors brillants, que es vegin de molt enfora 
(BURTT, 1974). Ho fan així aquells animals que són perillosos, com les serps, 
les vespes i tambe les papallones, que, o bé avisen del seu perill, o que tenen 
qualque verí, o simplement ten en molt mal gusto Es com si anassin avisant: 
jsom perillós, deixau-me pas ... ! D'aquesta manera, tots els animals, (i l'home 
també) reaccionen tractant d'evitar aquelles coses que tenen colors brillants 
o que es mouen molt aviat. Així queda clar que la reacció de qualsevol en 
sentir un automobil, amb brillants colors i movent-se a tota velocitat, sera una 
reacció d'aversió, negativa per completo NatunÍlment, aquesta casta de reacció 
es molt adequada per a evitar coHisions i tota mena d'accidents, de la mateixa 
manera que ho és evitar trepitjar una serp verinosa en veure els seus colors; 
pero el viure escapant continuament de milers i milers de serps és una cosa 
que els nostres nervis trobarien molt dur. 

A més de tot l'esmentat, en el disseny d'un automobil hi ha uns elements 
que mai no falten i que de bell nou són uns poderosos estímuls: ens referim 
al conjunt deIs dos fars i la "parrilla" de davant (figura 1). Tot aixo forma 
una imatge molt clara d'una cara amena<;adora, i aixo es així perque una mira
da directa com la que semblen els dos fars és sempre provocadora (WICKLER, 
1968); l'home i la major part deIs animals mai no miren directament als ulls 
d'un congenere, si s'exceptuen les mirad es deIs enamorats, a les que l'ele-
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ment provocador és cIarament absent (MORRIS, 1969). Respecte a la "parri
lla", moltes de vegades fa l'efecte d'una dentadura, si pot, més amenac;adora 
que els dos ulls: mostrar les dents és un senyal universal d'amenac;a (LORENZ, 
1966). 

Explicant d'aquesta manera, l'automobil presenta un gran conjunt d'estÍ
muls i de senyals que tenen un sentit molt cIar per al que tingui un coneixe
ment mínim de l'etologia; fins i tot és difícil al profa no interpretar-ho de la 
mateixa manera que l'estudiós. No més basta passar llista als noms de tants 
models que són aJ.lusions molt cIares: "Tiburón", "Pantera", "Fuego", 
"Thunderbird" (aucell del tro), "] aguar", etc. 

Fig. 1.- En el disseny d'un automobil hi ha uns elements que són uns poderosos estímuls: els 
dos fars i la "parrilla" semblen una mirada amena<;adora. 

There are sorne elements in the car's design which are powerful stimuli: the two hca
dlights and the front grid clearly seem to be a menacing face. 

INTERACCIONS SOCIALS 

L'automobil no soIs perturba el nostre medí emetent senyals amb significat 
molt cIar; a més arnés també s'introdueix dins el nostre entramat social i el 
modifica, no poc, afegint-hi confusió. L'etologia també estudia les interacions 
socials i en aquest camp també ens pot ajudar a interpretar el comportament 
de l'home entorn de l'automobil. 

Un deIs fenomens més coneguts en aquesta parcela de l'etologia és l'ano
menat "ordre de picoteig" que va esser descobert per l'etOleg norueg Scelde
rup-Ebbe en 1922 (figura 2). Consiste ix en un ordre social molt estricte que 
regula un gran nombre d'activitats. Un ordre jerarquic d'aquesta mena s'ha 
trobat en tots els grups estables d'animals, entre ells a la societat humana. A 
l'home, el nivell jerarquic es fa saber a tothom mitjanc;ant les diferencies més 
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o menys subtils de la roba, delllenguatge, o dellloc ocupat en el treball (Mo
RRIS, 1980). L'automóbil és un més deIs elements que assenyalen l'ordre jerfu
quic. EIs fabricants coneixen prou bé que cada model té un mercat determinat 
-i aquí mercat vol dir classe social-, encara que aixó no impedeix que persones 
socialment baixes comprin models d'elevat "standing" i al contrari. 1 una vega
da que el conductor comen<;a a manar el seu cotxe, les jerarquíes comencen 
a produir problemes. Es pot especular que fflcilment, un pobre home, dominat 
per totes bandes, al treball i a ca seva, cerca de fer pujar el seu nivell jerarquic 
amb un automóbil ostentós, o, cosa pitjor, amb un comportament ostentós 
disn d'un automóbil mediocre: intenta ascendir a la carretera el que no pot 
ascendir en el seu grup social (figura 3). 

Fig. 2.- "L'ordre del picoteig" consisteix en un ordre social molt estricte que regula un gran 
nombre de activitats socials en els animals i l'home. 

The peck order consists in a social hierarchic order regulating most of the social activi
ties in both animals and meno 

Generalment, l'ordre social en un grup d'animals és beneficiós perque aju
da a evitar conflictes; l'ordre és conegut de tots els individus, i així són rares 
les bregues per trobar ellloc de cadascun. A més arnés, els individus de més 
jerarquia es converteixen en arbitres, protegint els individus deIs nivells baixos 
enfront del despotisme deIs nivells intermedis. Es molt comú que un individu 
faci sofrir fortes humiliacions al seu immediat successor, i per contra suporti 
magnanimament les sortides de to deIs més baixos de l'escala: aquestes sorti
des de to no supo sen cap perill dins l'ordre establert (LORENZ, 1966). 

1 tot aixó també es pot veure a la carretera: és facil veure cotxes molt cars 
(de jerarquia molt elevada) menats placidament, mentre que cotxets petits, i 
amb molts d'anys damunt d'ells, són menats al maxim de les possibilitats de 
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la seva medmica. Tots aquests comportaments no fan més que mostrar la se
guretat de l'ordre clarament establert, o per contra, la intenció de modificar 
aquest ordre. 

Pero hi ha una important diferencia entre les relacions socials en l'automó
bil i en els grups animals, i és que en aquests darrers, a més deIs senyals que 
de tant en tant perturben l'ordre social, també n'hi ha uns altres que serveixen 
per indicar submissió (EIBL-EIBESFELDT, 1975). En canvi, a l'automovil el 
conductor esta totalment desprovist de cap mena de mecanisme per indicar 
la submissió i evitar el conflicte. Molt al contrari, hem vist que els senyals 
agressius dominen tot el disseny. 1 és d'aquesta manera que tota trans
gressió, de les normes produei"x reaccions desmesurades; des de l'interior de 
l'automobil és qua si bé impossible fer-se perdonar; i tot seguit, la reacció des
mesurada provoca una nova reacció en el primer causant. .. el conjunt pot 
transformar-se en una espiral de violencia, que pot tenir greus conseqüencies. 

Fig. 3.- Dins de l'automóbil es troben, molt sovint, comportaments que intenten modificar l'or
die jerarquic cercant d'ascendir a la carretera el que no es pot ascendir en el grup social. 

Often, sorne behaviors inside cars are attempts to change the social order, trying to 
escalate in the road for compensation of a low social rank. 
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CONCLUSIÓ 

Podem concloure que, en conjunt, el comportament de l'home entorn de 
l'automobil sembla ser el d'una mena de depredador superpoderós, envoltat 
d'estímuls agressius i amb permanents conflictes de jerarquia; tot aixo, amb 
poques possibilitats de solució; l'automobilista, mentre condueix, es troba sot
més a tensions molt greus. ¿Hi ha qualque remei? Qualsevol que fos, proba
blement implicaria canvis massa grans en el disseny de l'automobil, canvis que 
molt difícilment serien acceptats pel mercat, que de manera molt clara cerca 
vehicles agressius, esglaiadors, cada vegada mes rapids i poderosos. Única
ment la comprensió i la reflexió que s'aconseguixen amb el coneixement que 
ens pot donar l'etologia, entre d'altres ciencies, pode~ fer que el seny faci mes 
huma i menys animalesc el comportament de l'home dins l'automobil. Aques
tes línies han exposat algunes idees, potser especulatives" pero que intenten 
assenyalar la necessitat de dur a terme estudis etologics de l'home en relació 
a aquest tema. 
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EL GÉNERO ROMULEA MARATTI (IRIDÁCEAS) EN 
LAS ISLAS BALEARES 

P ALABRAS CLAVE: Romulea, Iridaceae, Islas Baleares. 
KEYWORDS: Romulea, Iridaceae, Balearic Islands. 

J. RITN 

RESUMEN. Se ha revisado el género Romulea Maratti en Baleares concluyéndose que única
mente existen con seguridad tres táxones distintos: Romulea columna e Sebo & Mauri varo colum
nae, R. columnae Sebo & Mauri varo immaculata Maire, R. assumptionis Font-Quer & Garcías. 
Se considera que R. rollii Par\. var. lutea Palau F. es en realidad R. columnae var. immaculata 
y se cuestiona la presencia en Baleares de R. ramiflora Ten. 

RESUM. EL GENERE ROMULEA (IRlDACEAE) A LES ILLES BALEARS. S'ha revisat el genere Romu
lea Maratti a les Balears i hem arribat a la conclusió de que a I'arxipelag existeixen amb seguretat 
tres taxons diferents: Romulea columna e Sebo & Mauri vaL columnae, Romulea columna e Sebo 
& Mauri var. immaculata Maire, i R. assumptionis Font-Quer & Garcías. Es rebutja I'existencia 
de R. rollii Par\. var. lutea Palau F. i es qüestiona la presencia a Balears de R. ramiflora Ten. 

SUMMARY. THE GENUS ROMULEA MARATTI (IRlDACEAE) IN THE BALEARIC ISLANDS. The genus 
Romulea Maratti has be en studied for the Balearic Islands. There are only three taxa: Romulea 
columnae Sebo & Mauri varo columnae, R. columnae Sebo & Mauri varo immaculata Maire, and 
R. assumptionis Font-Quer & Garcías. R. rollii Par\. var. lutea Palau F. is not accepted like a 
good taxon. The occurrence of R. ramiflora Ten. on these islands is discussed. 

INTRODUCCIÓN 

Las especies del género Romlllea Maratti de Baleares han sido poco estu
diadas hasta este momento, pese a que hay dos táxones endémicos descritos. 

1 Lab. de Botlmica. Dep de Biologia Ambiental. Universidad de les IIIes Balears. 07071 Palma de Mallor
ca. 
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Esta poca atención ha conducido a una falta de uniformidad en el tratamiento 
del género por los diferentes botánicos que han trabajado en Baleares. 

, Durante un estudio sobre las comunidades vegetales pratenses de Baleares 
(RITA, 1988), tuvimos oportunidad de revisar algunos de estos táxones y, aun
que el problema no pudo resolverse completamente, se han elaborado unos 
criterios que clarifican el tratamiento del género en estas islas. 

En Baleares se citan habitualmente cinco táxones del género Romulea (Bo-
NAFÉ, 1977): 

Romulea columnae Sebo & Mauri 
Romulea columnae Sebo & Mauri var. immaculata Maire 
Romulea ramillora Ten. 
Romulea rollii Parl. var. lutea Palau F. 
Romulea assumptionis Font-Quer & Garcías 
Hemos estudiado material de este género herborizado por nosotros en to

das las Baleares, incluída la localidad clásica de Romulea rollii varo lutea y 
hemos revisado especímenes recogidos por Palau Ferrer, Garcías y Font Quer, 
depositados en el Institut Botanic de Barcelona. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

RomuJea rollii var. lutea versus R. columnae var. immaculata. 

La población clásica (Bellver, entrada principal) de la presunta R. rollii 
var. lutea, presenta unos caracteres coincidentes con R. columnae var. imma
culata (MAIRE, 1959). Se diferencia bien de la variedad típica de R. columnae 
p.or la corola blanca (aunque hay ejemplares con tonos azulados), hojas junci
formes, espata superior escariosa en su mayor parte, con máculas traslúcidas 
(a simple vista parece que no las presenta) y floración muy temprana (Enero
Febrero). En absoluto puede ser adscrita a R. rollii, ya que no presenta los 
caracteres propios de esta especie, entre ellos: las hojas siempre superan 1 
mm de ancho y no se encuentran tendidas en el suelo. 

No hemos visto ningún ejemplar de Bellver, ni de otro lugar de las Balea
res, que se aproxime a las descripciones de R. rollii. Consideramos, pues, que 
hasta el momento no hay ninguna evidencia de que esta especie se encuentre 
en estas islas y que R. rollii varo lutea es en realidad R. columnae var. immacu
lata. 
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Romu/ea ramiflora Parlo 

Romulea ramiflora ha sido repetidamente citada por los diferentes autores. 
Hemos revisado material recogido y determinado por Font Quer y Palau Fe
rrer, y hemos comprobado que corresponden a Romuleas de gran tamaño, 
con un escapo largo y enrollado en espiral en los ejemplares mayores, y con 
la espata superior herbácea salvo en los márgenes. Estos caracteres son los 
utilizados en las claves de determinación para diferenciar a R. ramiflora de 
R. columnae. Por nuestra parte hemos comprobado que estas Romuleas son 
relativamente frecuentes, sobre todo en zonas algo húmedas. 

Sin embargo, un estudio más detenido nos ha planteado serias dudas sobre 
la validez de la adscripción de estos especímenes a R. ramiflora. Las descrip
ciones que hemos consultado (MAIRE, 1959; MARAIS, 1978; PIGNATII, 1982) 
señalan que esta especie tiene el tubo de la corola muy corto (brevíssimo, 
según PIGNAITI, 1982), que las anteras alcanzan los 2/3 del perigonio, que el 
estilo alcanza 1/2-3/4 de los estambres, y que la garganta presenta un anillo 
de pelos. En nuestros ejemplares, incluídos los de mayor tamaño y de espata 
superior totalmente herbácea, el tubo de la flor alcanza de 1/3 a 1/2 del perigo
nio (tubo de 4 a 9 mm, y perigonio de 12 a 22 mm), las anteras raramente 
sobrepasan 1/2 de la corola, el estilo casi alcanza el ápice de las anteras y 
nunca se han observado pelos en la garganta (caracteres que son propios de 
R. columnae). . 

Por otra parte, el grado de escariosidad de la espata superior es un carácter 
muy variable en una misma población y parece estar en función del grado de 
xericidad del sustrato: los individuos que se encuentran sobre suelos más hú
medos son de mayor tamaño y presentan una espata herbácea, los que se 
encuentran en lugares más secos la presentan casi totalmente escariosa, y tam
bién se dan todas las formas intermedias entre estos dos extremos. 

Por lo tanto, estos caracteres, que hasta ahora se han utilizado para la 
diagnosis de estas especies, de hecho no son útiles ya que varían en función 
de las condiciones ambientales. Dado que no hemos observado ejemplares 
que presenten el resto de caracteres propios (según la literatura) de R. rami
flora, es más verosímil que todas las Romuleas de flores azules que hemos 
estudiado pertenezcan a un mismo taxon muy polimorfo, que posiblemente 
se trate de R. columnae. 

Sin embargo, las descripciones que se han publicado de Romulea columnae 
citan unos intervalos de tamaños (tanto para las plantas enteras, como 
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para las hojas y flores) inferiores a los que presentan los ejemplares que en 
nuestro entorno tradicionalmente hemos llamado R. ramiflora (por ejemplo, 
perigonios de hasta 22 mm, cuando todas las descripciones coinciden en que 
en R. columnae la corola no sobrepasa los 12 mm). 

Con los datos de que disponemos podemos plantearnos que: O bien todas 
las Romuleas de flores azules deben ser adscritas a R. columnae cuyo polimor
fismo es superior al descrito en la literatura. O bien, R. columnae en Baleares 
presenta un polimorfismo muy superior a las poblacioanes de otros territorios, 
y cabría la posibilidad de que, después de un estudio más detenido, se la pu
diera considerar como un taxon distinto subordinado a R. columnae. Tampoco 
conviene descartar la presencia real de R. ramiflora pero su presencia en Bale
ares deberá ser confirmada. 

Romulea assumptionis 

Romulea assumptionis Font-Quer & Garcías representa el problema con
trario de R. ramiflora. A partir de la descripción original ha habido una ten
dencia a subordinar o incluso a considerar a este taxon como sinónimo de R. 
columnae (BONAFÉ, 1977; DUVrGNEAUD, 1974), pese a que no se ha llevado 
a cabo un estudio serio del mismo. 

No se puede aceptar que R. assumptionis sea un sinónimo de R. columnae 
var. immaculata, tal como propone BONAFÉ (1977), si nos atenemos a los ca
racteres propuestos por MArRE (1959) para este taxon; ya que el perigonio es 
menor de 12 mm, las hojas no son tan largas ni suelen ser erectas y la espata 
superior presenta numerosas máculas marrón-rojizas. 

Hemos herborizado esta especie en condiciones ambientales muy diferen
tes: desde una zona litoral seca de la Marina de Llucmajor, a poblaciones 
sobre sustratos arenosos en la Península de Artá, e incluso sobre sustratos 
encharcados en las proximidades de Lluc. Bajo todas estas condiciones se 
mantienen los caracteres típicos de R. assumptionis: pequeñas dimensiones, 
flores blancas, hojas filiformes de color verde-rojizo, más oscuras que en R. 
columnae, floración tardía (Marzo-Mayo). No hemos encontrado poblaciones 
con características intermedias con R. columnae típica, ni hay problemas para 
discriminar a ambos táxones cuando se encuentran juntos, incluso en fase ve
getativa. 
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Sin embargo, las proporciones de las piezas florales (longitud del tubo y 
de los estambres, en relación con el tamaño de la flor) son muy similares a 
los de R. columnae, por lo que ambos táxones están extrechamente relaciona
dos. 

Por lo tanto, la consistencia de R. assumptionis como un taxon bien dife
renciado y, con los conocimientos actuales, endémico de Baleares, no presen
ta ninguna duda, aunque es discutible su categoría taxonómica. 

CONCLUSIONES 

En Baleares hay, al menos, tres táxones pertenecientes al género Romulea: 
- Unas poblaciones extendidas por el Sur de Mallorca y por Ibiza de flora

ción muy temprana (Enero-Febrero), de flor blanca, espata superior total
mente membranosa y hojas junciformes, que pueden adscribirse a R. colum
nae vaL immaculata. 

-Unas poblaciones de floración intermedia (Marzo-Abril), de flor azul y 
garganta amarilla, con espata superior de membranosa a herbácea, y de tama
ño muy variable en función de las condiciones ambientales, que pueden adscri
birse a R. columnae vaL columnae. 

-Unas poblaciones de floración tardía (Marzo-Mayo) de flor blanca, espa
ta superior membranosa, hojas filiformes verde-rojizas y de pequeño tamaño, 
que podría considerarse como una especie independiente (R. assumptionis) o 
bien subordinarse a R. columnae. 1 
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APORTACIÓ A LA FLORA ORQUIDIOFILA 
DE LES ILLES BALEARS 

PARAULES CLAU: Orquídies, corologia, illes Balears. 
KEYWORDS: Orchids, chorology, Balearic Islands. 

G. ALOMAR! 

RESUM. Se citen sis nous taxons per a la flora orquidiofila de les ilIes Balears i es donen una 
serie de noves localitats deis taxons més rars a l'arxipelag. 

SUMMARY. NEW ORCHID RECORDS FOR THE BALEARIC ISLANDS (w. MEDlTERRANEAN). Six or
chid taxa are newly recorded for the Balearic Islands and several new localities are added for 
sorne rare orchids. 

INTRODUCCIÓ 

Aportam noves dades al eoneixementa de les orquídies de les illes Balears. 
Per a eada localitat s'epeeifiquen les coordenades UTM (10 Km2). L'autor 

conserva material fotografie de la majoría de les cites deIs diferents taxons i 
puntualment plees d'herbari. 

La nomenclatura adoptada és la proposada per BAUMANN & KÜNKELE 
(1988). 

OBSERVACIONS 

Orchis mascula L. subsp. ichnusae Corrias. 
Endemisme de l'illa de Sardenya (CORRIAS, 1982) trobat als cims més alts 

1 Grup Balear d'Ornitologia i Defensa de la NaturaIesa. Carrer de Can Veri, 1-3r. 07001. Ciutat de 
Mallorca. 
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de la Serra de Tramuntana, al Puig Major (31SDE8000) i al Massanella 
(31SDE8000), entre els 1200 i els 1450 metres. Floreix de mitjan abril a mitjan 
juny. La major part del exemplars estan empenyalats, segurament per la forta 
pressió deIs herbívors. Se'n conserva plec d'herbari i" fotografies. Primera cita 
per a la flora balear i iberica. 

Serapias nurrica Corrias. 
Endemisme de l'illa de Sardenya trobat a la costa nord-occidental de Me

norca (31SEE8030). Viu sobre sol silici a la garriga de bruc f~mella (Ampelo
desmo-Ericetum scopariae (O. De Bolos et Mol.) O. de Bolos, R. Mol. et P. 
Monts., 1970). Floreix d'abril fins a principis de juny, de del nivell de la mar 
fins als 200 metres. Resta per confirmar si les antigues cites de RODRIGUEZ 
(1904) de S. vomeracea (Burn.) Briq. correspoanen o no a aquest endemisme 
tirrenic, recentment descrit a l'illa de Sardenya (CORRIAS, 1982). Primera cita 
per a la flora balear i iberica confirmada pels doctors V. Hoffman i H. Bau
mann (comunicació personal 25-12-88). Se'n conserven fotografies. 

Orchis X parvifolia Chaub. (Orchis fragans PolI. X O. palustris Jacq.). 
Híbrid descobert el 1987 per G. Alomar i J .A. Rosselló als voltants del 

Parc Natural de l'Albufera de Mallorca (31SEEI000). Se'n conserven fotogra
fies. Primera cita per a les Balears. 

Ophrys bombyliflora Link. X O. fusca Link. 
Híbrid descobert el 1986 al' Albufereta de Pollen<;a (31SEE0010) i fotogra-

fiat per R. Salichs. Primera cita per a les Balears. . 

Ophrys X pseudofusca Albert & Cam. (Ophrys fusca Link. X O. incubacea 
Bianca). 

Trobada a Bendinat (Calvia) (31SDD6070) i a Sant Elm (Andratx) 
(31SDD4080). Primera cita per a les Balears. 

Ophrys X manfredoniae O. & E. Danesch (Ophrys tenthrendinifera Willd. X 
O. Incubacea Bianca). 

Fotografiada el 1984 per F. Moll a les Basses (Andratx) (31SDD4080) i 
fotografiada el 1986 per R. S.alichs a la Cala de Sant Vicent (Pollem;a) (31SE
EOOlO). Primera cita per a les Balears. 
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Cephalanthera rubra (L.) Rich. 
Trobada a 1986 per J.A. Aguiló a Son Moragues (Valldemossa) 

(31SDD6000). 

N eottia nidus-avis (L.) Rich. 
Trobada el 1984 a Ternelles (Pollen<;a) (31SDE9010) i al Castell d' Alaró 

(31SDD8090) el 1990. 

Orchis spitzelii Sauter ex Koch. 
Trobada el 1989 al Puig de Massanella (Escorca) (31SDE8000). Aquest 

taxon fins ara havia estat confós amb Orchis patens Desf. Les anteriors cites 
de Orchis patens Desf. (PORTA, 1887; KNOCHE, 1921; MALAGARRIGA, 1968; 
SUNDERMANN, 1975; WILLIAMS, 1979; DUVIGNEAUD, 1979; MOORE, 1980; 
GREYWILSON, 1982; BECKETT, 1988; ALOMAR et al., 1988; i BOLOS et al., 
1990) corresponen segurament a aquest taxon mediterrani. Se'n conserva plec 
d'herbari i fotografia. Taxon confirmat pels Drs. Hoffmann i H. Baumann 
(com. pers. 25-12-88). 

Orchis collina Banks & Solando 
La cita de Palma Nova (BONAFÉ, 1978) sembla haver desaparegut davall 

l'autopista de Palma a Andratx. Pero se n'han trobat noves localitats a les 
Penyes Roges (Calvia) (31SDD5070) a 1980 i al Puig Morisca (Calvia) 
(31SDD5070) el 1986. 

Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. 
Trobada a les illes Dragonera (31SDD4080), Tagomago (31SCD8020) i de 

les Mones (31SFE0025). 

Barlia robertiana (Loisel) Greuter. 
Trobada a les illes Dragonera (31SDD4080) i Pantaleu (31SDD4080). 

Ophrys vernixia Brot. 
Trobada a l'illa d'en Colom (31SFE0020). 

Ophrys fusca Link. 
Trobada a les illes Dragonera (31SDD4080) i Porroig (31SCD5000). 

Ophrys tenthrendinifera Willd. 
Trobada a l'illa Pantaleu (31SDD4080). 
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Ophrys apifera Huds. 
Trobada a l'illa Dragonera (31SDD4080). 

Serapias Iingua L. 
Trobada a l'illa Coniera (31SDD9030). 

Serapias parviOora Parl. 
Trobada a l'illa Dragonera (31SDD4080). 

CONCLUSIONS 

Se citen dos taxons que constitueixen novetat per a la flora balear i iberica 
i quatre taxons que són nous per a la flora balear; ampliam la distribució d'al
tres taxons menys coneguts. En els dos primers adjuntam una serie d'observa
cions sobre l'habitat i l'ecologia de les especies. 
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PRIMERES OBSERVACIONS DE LA PAPALLONA TI
GRE (Danaus chrysippus L.) A LES ILLES BALEARS 

G. ALOMAR·, J. JURADO· & L. ÑÚÑEZ2 

PARAULES CLAU: Danaus chrysippus, Lepidopters, Illes Balears. 
KEYWORDS: Danaus chryppus. Lepidoptera, Balearic Islands. 

RESUM. Se cita per primera vegada Danaus chrysippus L. (Danaidae, Lepidoptera) a les Bale
ars. S'indiquen diferents observacions realitzades a la segona meitat de l'any 1990 i una referen
cia a les plantes que utilitza per a la seva alimentació. 

SUMMARY. FIRSTOBSERVATIONS OFTHE T1GER MOTH Danaus chrysippus L. ON THE BALEARIC 

ISLANDS. Danaus chrysippus in recorded for first time in the Balearic Islands. Recordings of the 
species in the second half of 1990 are indicated; elsewhere, trophic plants are listed. 

INTRODUCCIÓ 

La papallona tigre Danaus chrysippus és una especie que viu al nord d'A
frica, Arabia, Asia tropical i arriba fins a Australia (HIGGINS & RILEY, 1980). 
Actualment es troba en plena expansió com demostren les diferents observa
cions a la conca mediterrania (llevant iberic, Occitania, Corsega, sud d'Wilia, 
Malta i Grecia). Les primeres cites a la península Iberica, de 1980, són del 
País Valencia i d'Andalusia, on sembla que s'ha aclimatat (MASÓ et al., 1985). 
Posteriorment l'especie ha seguit fins a Roses (DE VIEDMA & GÓMEZ-BUSTI
LLO,1985). 

L'estiu de 1990 s'ha observat per primera vegada a les illes Balears. 

• Grup Balear d'Ornitologia i Defensa de la Naturalesa. Carrer de Can Verí, 1_3er 007001 Ciutat de 
Mallorca. 
2 PI. Juan A. Suánzes, 3_3er . 28027 Madrid. 
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OBSERVACIONS 1 RECOL·LECCIONS 

-Del final de juliol al final d'agost és observada a Son Godall (Campos) 
(31SED0060), sobre espígol (Lavandula dentata) i sobre budleies (Budleia du
vidii). 

- 10-9-90: és observada a l'Hostalot (Ciutat de Mallorca) (31SDD7580). 
- 26-9-1990: és observada al Molinar (Ciutat de Mallorca) (31SDD7075). 
- 29-9-90 i 12-11-90: és observada a l'Albufera de Mallorca (31SEE0505). 
- 1-10-90 i 2-11-90: és observada a Arta (31SED3090). 
- 30-9-90: és observada posant ous damunt seder (Gomphocarpus frutico-

sus) a Son Ferriol (Ciutat de Mallorca) (31SDD7580). 
- 25-10-90: s'observen i recullen petites larves sobre seder a Son Ferriol 

(31SDD7580). 
- 15-10-90: és observada a la zona humida del Saluet (Andratx) 

(31SDD4575) i és observada en estat larvari damunt seder a Son Parc (el Mer
cadal, Menorca) (31SEE9530). 

- 19-10-90: és observada a Son Bonet (Ciutat de Mallorca) i a la mateixa 
capital (31SDD7080). 

- 30-10-90: és observada volant sobre el mar: 
-Un exemplar a Cala Agulla (Capdepera) (31SED3595). 
-Un exemplar prop del cap del Freu (Capdepera) (31SED3595). 
-Un exemplar a 25 miles al sud-est de Cala Rajada (Capdepera) 

(31SED4090). 
- 20-10-90: és observada al Camp de les Egües (Llubí) (31SED0090). 
- A principis de novembre és observada i capturats 4 exemplars per un 

deIs autors a les Salines (Mallorca) (31SED0050). 
- 21-11-90: és observada a Sóller (31SDE7500). 
- 25-11-90: són observades 20 larves alimentant-se de Asclepias curassavica 

a les Salines (Mallorca) (31SED0050) i se'n recullen quatre. 
- 2-12-90: són observades 24 larves sobre seder a Santa Maria del Camí 

(31SDD8085). 

PLANTES NUTRIENTS 

La papallona tigre és una especie polífaga que s'alimenta de plantes de la 
família Asc1epidacies al nord d'África (DE VIEDMA & GÓMEZ-BuSTILLO, 
1985). A la península Iberica s'alimenta de Cynanchum acutum, Calotropis 
sp., Stapelia sp., Gomphocarpus fruticosus i Asclepias curassavica (DE VIED
MA & GÓMEZ-BuSTILLO, 1985) i de Calystegia sepium (MASÓ et al., 1985). A 
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1. Son Godall; 2. Ciutat; 3. Albufera; 4. I'Hostalot; 5. Arta, 6. Son Ferriol; 7. Cala 
Agulla, Cap des Freu, Cala Ratjada; 8. El Saluet; 9. Son Bonet; 10. Son Parc; 11. 
Camp de les Egües; 12. Les Salines, 13. Sóller; 14. El Molinar; 15. Sta. Maria. 

Menorca l'hem observada alimentant-se de seder; i a Mallorca l'hem observa
da damunt seder i Asclepias curassavica. 

En captivitat l'hem criada a les dues plantes abans esmentades. 
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CONDUCTA DE ALGUNOS CRUDOS Y DERIVADOS 
DEL PETROLEO DERRAMADOS EN ARENA DE PLA

YA DE BALEARES 

J.R. BERGUEIRO, F. DOMINGUEZ & N. MORALES! 

PALABRAS CLAVE: contaminación, arena de playa, capacidad de retención, área de infiltra
ción, profundidad de penetración, saturación residual. 

KEYWORDS: contamination, beach sand, soil retention capacity, area of infiltration at surface, 
depth of penetration, residual saturation. 

RESUMEN. Se exponen los fenómenos de penetración y migración que experimenta un crudo 
de petróleo o una mezcla de hidrocarburos cuando están derramados sobre una arena de playa. 
Por último, se muestran las experiencias realizadas en orden a determinar la mayor o menor 
infiltrabilidad de mezclas de hidrocarburos en el subsuelo y de la capacidad de éste para retener
las. 

SUMMARY. THE BEHAVIOUR OF CRUDE OIL SPILT ON BEACH SAND. The penetration and migra
tion phenomena of a crude oil spilt on beach sand has been studied. Likewise, experiments have 
been carried out to determine the infiltrability rate and retention capacity of hidrocarbons in 
the sub-soil. 

RESUM. COMPORTAMENT D'ALGUNS CRUS DE PETROL! VESSATS SOBRE ARENA DE PLATJA DE LES 

ILLES BALEARS. En aquest treball s'exposen els fenómens de penetració i migració que experi
menten un cru de petroli o una mescla d'hidrocarburs en esser vessats sobre una arena de platja. 
Així mateix s'exposen els experiments realitzats per tal de determinar el grau d'infiltració dins 
el subsól d'algunes mescles d'hidrocarburs, així com la capacitat de retenció d'aquell envers 
aquestes mescles. 

! Departamento de Química. Facultad de Ciencias. Universitat de les IIIes Balears. Carretera de Vallde
mossa Km 7.5. PALMA DE MALLORCA. 
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INTRODUCCION 

Cuando un crudo de petróleo o un producto derivado que se derramó en 
el mar no puede contenerse ni recuperarse por medios mecánicos, ni tratarse 
con dispersantes para un emulsificación, queda flotando en la superficie del 
mar influenciado por los vientos, corrientes de marea etc., pudiendo llegar a 
contaminar las playas; tal como sucedió en los últimos accidentes de petroleros 
ocurridos en el Mediterráneo, o la marea negra del Golfo Pérsico. Si estas 
mezclas de hidrocarburos llegan a una playa penetran en la arena, dependien
do del tipo de hidrocarburo derramado, del grado de envejecimiento, al igual 
que de la naturaleza y tipo de arena que forme dicha playa. La recuperación 
y restauración de estas playas contaminadas es un proceso normalmente lento 
y costoso, BERGUEIRO et al. (1983a y b). Los objetivos de este trabajo son 
los de hacer un estudio de la capacidad de retención por parte de arenas de 
playa de las Islas Baleares, en las que se han derramado crudos de petróleo 
tipo Maya, Zakum e Irán Pesado; al igual que de Gas Oil y Gasolina Super 
97. Igualmente se estudia la influencia de la presencia de agua de mar en la 
arena sobre su capacidad de retención. 

COMPORTAMIENTO DE UN CRUDO DERRAMADO SOBRE ARE
NA DE PLAYA 

Cuando un crudo de petróleo o un producto derivado se derrama sobre el 
suelo una parte de aquél se esparce, mientras que otra parte penetra en el 
mismo. La relación entre el esparcimiento y la penetrabilidad depende entre 
otros factores del grado de permeabilidad del suelo, de su tipo y naturaleza, 
del contenido en agua del mismo y del volumen y tipo de crudo derramado. 
Si el crudo tiene una viscosidad pequeña penetra rápidamente en el suelo, 
principalmente si éste es poroso, si no tiene agua y si está constituido por 
arena gruesa, reduciéndose entonces el área de esparcimiento. La cantidad 
de crudo retenido por el suelo está comprendida normalmente entre 15 y 40 
litros de crudo por m3 de suelo, siendo muy raras las retenciones residuales 
que exceden de 50 11m3 . La velocidad de penetración depende tanto del suelo 
como del crudo. Suelos constituidos por grava gruesa y crudos de pequeña 
viscosidad suministran la combinación con velocidad de penetración más rápi
da. La profundidad máxima de penetración puede estimarse, CONCAWE 
(1979), mediante la siguiente ecuación: 
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1000· V 
D=--- [1] 

A·R·K 

Siendo: 

D = Máxima profundidad de penetración (m). 
V = Volumen de crudo derramado (m3). 

R = Capacidad de retención del suelo (l/m3). 

A = Area de infiltración (m2). 
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K = Factor de proporcionalidad dependiente de la viscosidad de la mez
clas. Sus valores son: 
* 0,5 para productos de baja viscosidad como gasolinas. 
* 1,0 para keroseno, gas-oil y productos de similar viscosidad 
* 2,0 para crudos viscosos y mezclas de hidrocarburos como fuel-oilligero. 
* Para mezclas muy viscosas, K tiende a infinito. 

Las capacidades típicas de retención de algunos suelos se presentan en la 
tabla 1. Así, 1 m3 de keroseno derramado sobre un área de 10 m2 , se infiltraría 
hasta una profundidad de 20 metros, cuando se derrama sobre arena formada 
por piedras y grava gruesa. Esta profundidad se reduce a un máximo de 6,7 
metros si se derrama sobre arena media o gruesa y solamente a 2,5 metros si 
se trata de arena fina o sólidos de tipo sedimento. 

Tipo de suelo Capacidad de retención de crudo I.m-3 

Piedras - grava gruesa 5 
Grava - arena gruesa 8 
Arena gruesa - arena de tamaño medio 15 
Arena tamaño medio - arena fina 25 
Arena fina - sedimento 40 

Tabla 1. Capacidades de retención de algunos tipos de suelos. 

Retention capacities of sorne soils. 

Durante su penetración el crudo puede encontrar una capa de agua subte
rránea o el borde capilar de la misma; si el volumen de crudo es suficiente 
elevado, primero forma sobre la capa de agua un lecho de espesor creciente 
bajo la influencia del propio crudo descendente. Este ejerce una presión hi-
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drostática que produce un descenso en el nivel freático. Las fuerzas gravitato
rias actúan en el sentido de restablecer el nivel inicial del agua y producen un 
desplazamiento lateral del crudo hacia las zonas de menor nivel freático. La 
heterogeneidad del subsuelo influye en la dirección de migración subterránea 
del crudo, lo que es particularmente importante en suelos que presentan fisu
ras y con estratos de distinta permeabilidad. Durante la migración el crudo 
puede adherirse a partículas de rocas por absorción y por fuerzas capilares. 

La velocidad con la que el crudo se esparce sobre la capa de agua varía 
considerablemente con el tiempo. En la bibliografía, CONCAWE (1974) y CON
CAWE (1981) hay descritos modelos físicos y matemáticos mediante los cuales 
se pretende valorar la extensión del fenómeno. La ecuación (2) correlaciona 
las magnitudes influyentes. 

lOOOV - ARhK 
s = ------------ [2] 

F 

donde: 

S = Extensión máxima del crudo sobre la capa de agua (m2) 

V = Volumen de crudo infiltrado (m3) 

A = Area de infiltración en la superficie (m2) 

R = Capacidad de retención del suelo situado sobre el nivel freático 
(l.m -3) 

h = Profundidad de la capa de agua (m) 
F = Cantidad de crudo que llega a la capa de agua por unidad de superficie 

de ésta (l.m-2) 

K = Factor de proporcionalidad dependiente de la viscosidad del crudo, 
definido como en la ecuación [1] 

Los resultados obtenidos mediante esta ecuación son aproximados y la 
exactitud de su estimación puede estar influída además por fenómenos como 
los que se citan a continuación: 

1) Las fluctuaciones que se producen en el nivel de la capa de agua. Debi
do a las mismas el crudo puede entrar en contacto con partes del suelo que 
previamente no habían sido mojadas por el mismo durante su penetración, 
lo que ocasiona una retención parcial de crudo por este terreno y reducién
dose por tanto el volumen de crudo libre sobre la capa de agua. Igualmente 
cuando estas fluctuacioanes se producen en terrenos formados por rocas 
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fracturadas puede producirse un lavado del crudo retenido por estas rocas 
e incrementarse el volumen de crudo libre sobre el agua. '. 
2) El grosor de crudo sobre la capa de agua puede no ser uniforme debido 
a la acción capilar del terreno, tal y como demuestran VAN DAM (1967), 
ZILLIOX & MUNTzER (1975), WILLIAMS & WILDER (1971). 

METODOLOGÍA Y RESULTADOS 

En nuestras experiencias determinamos la capacidad de retención de va
rios crudos y de otras mezclas de hidrocarburos por parte de la arena de playa 
de tipo calcáreo, como son las que normalmente forman las playas de las Islas 
Baleares, sobre la que estaban derramados. Igualmente, se determina la infil
trabilidad de dichas mezclas en la arena. 

Para la realización de nuestras experiencias se utilizaron tres tipos de arena 
de playa de las Islas Baleares obtenidas por tamizado de la misma, una vez 
desechados los guijarros, conchas y otras partículas de gran tamaño, así como 
la fracción polvorienta (presente en proporción muy pequeña). Estos tres ti
pos de arena de trabajo son: arena de playa normal o arena sin tamizar; arena 
gruesa, cuyos granos tienen un diámetro comprendido entre 0,5 y 1 mm y la 
arena media o fracción cuyos granos tienen un diámetro comprendido entre 
0,25 y 0,5 mm. 

Los crudos de petróleo utilizados fueron de los tipos Maya, Zakum e Irán 
Pesado; las otras mezclas de hidrocarburos utilizados fueron: Gas-Oil, y Gaso
linas Normal (90 octanos) y Super (97 octanos). Por último, se estudió la in
fluencia que la presencia de agua en la arena ejerce en la capacidad de reten
ción de la Gasolina Super y por lo tanto en la infiltrabilidad de aquella en la 
arena. 

Inicialmente, se colocaron 400 cc de cada uno de los tres tipos de arena, 
en columnas circulares de vidrio de 5 cm de diámetro por 20 cm de altura. 
Las densidades relativas resultantes de estas arenas fueron: arena normal 
d=1,5211 g.cm-3 ; arena gruesa d=1,4954 g.cm-3 y arena media d=1,5658 
g.cm-3 

En la parte inferior de las columnas se colocó una pequeña capa de algo
dón sujeta mediante un sistema vigreux que impedía la caída de la arena. Se 
determinó previamente la cantidad de mezcla de hidrocarburos que era capaz 
de retener el algodón. 
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Los parámetros que se determinaron inicialmente en estas experiencias 
fueron: 
a) Volumen retenido por una misma cantidad de arena para cada tipo de 

ésta y mezcla de hidrocarburos; para ello se inunda la arena colocada en 
la columna con un volumen conocido de cada una de las mezclas de hidro
carburos y se compara con el volumen recogido, una vez transcurridas 24 
horas. 

b) La capacidad de retención o relación entre el volumen retenido y el volu-
men ocupado por la arena. 

c) El volumen de infiltración o volumen que hay que añadir para que la 
mezcla de hidrocarburos llegue al fondo de la columna. 
Determinados estos parámetros se calculó el factor K de la ecuación [1]. 

Los valores de estos parámetros se presentan en la tabla 2. 

Arena volumen Mezcla Volumen Volumen Capacidad Factor 
(tipo) arena Hidroc. Infiltr. Retenido Retención K 

(cm3) (cm3) (cm3) (cm3) I,cr.m-3 ar 

Normal 400 Maya 53.00 111.00 277.50 0.72 
Media 400 Maya 56.00 118.00 295.00 0.71 
Gruesa 400 Maya 49.00 91.00 227.50 0.81 
Normal 400 Zakum 33.50 84.50 211.25 0.60 
Media 400 Zakum 43.00 86.00 215.00 0.75 
Gruesa 400 Zakum 28.00 79.50 198.75 0.53 
Normal 400 Irán P. 49.00 101.00 252.50 0.73 
Media 400 Irán P. 59.20 110.00 275.00 0.81 
Gruesa 400 Irán P. 37.30 96.00 240.00 0.58 
Normal 400 Gas Oil 76.00 101.50 253.75 1.13 
Media 400 Gas Oil 96.00 105.50 263.75 1.37 
Gruesa 400 Gas Oil 68.00 74.00 185.00 1.38 
Normal 400 Super 50.30 63.45 158.63 0.89 
Media 400 Super 51.30 65.50 163.75 0.88 
Gruesa 400 Super 49.20 58.60 146.50 0.95 

Tabla 2. Influencia del tipo de arena en la capacidad de retención de crudo de petróleo y deriva
dos. 
Size beach sand influence on oil and derivates retention capacity. 

A continuación, se llevaron a cabo nuevas experiencias con los tres tipos 
de arena, en las mismas condiciones que las citadas anteriormente, con la 
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única diferencia de que la arena se había inundado previamente con agua de 
mar. Una vez que la capacidad de retención de la arena con respecto al agua 
permanecía constante, se derramaba la gasolina y se determinaban nuevamen
te las cantidades de gasolina yagua que quedaban retenidas. Estos valores, 
al igual que los de la capacidad de retención con respecto a la gasolina Super 
se muestran en la tabla 3. 

Tipo de Agua Gasolina Capacidad reten-
arena retenida (cm3) retenida (cm3) ción (l.cr.m-3 ar.) 

Gruesa 57.00 28.43 71.08 
Gruesa 0.00 58.60 146.50 
Normal 71.00 36.00 90.00 
Normal 0.00 63.45 158.63 
Media 71.50 55.83 139.58 
Media 0.00 65.50 163.75 

Tabla 3. Influencia de la presencia de agua en la capacidad de retención de la Gasolina Súper. 

Water influence on beach sand retention capacity of Gasoline 97 Octanes. 

CONCLUSIONES 

De los resultados de nuestras experiencias se llega a la conclusión de que 
la capacidad de retención es mínima para la arena gruesa, a continuación la 
de tipo normal; mientras que la arena de tipo medio es la que presenta el 
valor mayor. Esta secuencia se cumple también para el volumen retenido y 
para el volumen infiltrato de todas las mezclas estudiadas. No se han encontra
do diferencias apreciables en los valores de estos parámetros para las gasolinas 
de tipo Normal y Súper. El conocimiento del valor de estos parámetros es de 
gran importancia a la hora de estudiar las velocidades de evaporación de mez
clas de hidrocarburos derramados en arenas de playa de diferente granulome
tría. De estudios de estos autores utilizando los mismos tipos de arena llegan 
a la conclusión de que independientemente de la cantidad y tipo de hidrocar
buro derramado, la arena que produce la mayor velocidad de evaporación es 
la de tipo grueso, que como se indicó es la que menor capacidad de retención 
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tiene, mientras que la arena de tipo medio es laque presenta la menor veloci
dad de evaporación y la mayor capacidad de retención. La arena de tipo nor
mal, 'en ambos casos, es la que presenta valores intermedios. 

El valor del factor K está comprendido entre 0,60 para la arena de tipo 
normal y crudo de petróleo de tipo Zakum y máximo para la arena gruesa 
con Gas Oil. Sus valores estan siempre comprendidos entre 0,5 y 2 que son 
los valores indicados en la ecuación [1]. . 

Si la arena tiene retenida agua de mar, tal como sucede en las capas más 
inferiores de las playas, la capacidad de retención de los hidrocarburos dismi
nuye considerablemente. Así una arena de tipo normal acompañada de 71 
cm3 de agua de mar retiene 36 cm3 de gasolina y tiene una capacidad de reten
ción de 90 litros de gasolina por m3 de arena; mientras que los valores de 
estos mismos parámetros con arena seca son de 63,45 y 158,63 respectivamen
te. 
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