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Editorial

On line

SOCIETAT D'HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

Un futur per a I’ecologia del sol

Hi ha una area relativament inexplorada de 1’ecologia que tindra, amb seguretat, un futur
molt brillant. Actualment es tracta quasi literalment d’una capsa negra: qualque cosa que no
podem veure per de dins i que esta, per tant, plena de misteri i de promeses. Es 'ecologia del
qué ocorr dintra d’un petit boci de sol. Nosaltres podem veure, amb els ulls nus, aucells,
mamifers, réptils, amfibis, una gran diversitat d’invertebrats, i plantes de tots els tipus i formes
que aporten I’energia que ¢€s, en darrer cas, la font de tots ells. En comparacid, €l que trovam
a un petit cub de sol és un trencaclosques, donat que estd amagat de la nostra vista. No obstant
aixo0, sabem que conté rotifers, cil-liats, nematodes, acars 1 altres petits artropodes, amebes, fongs
1 grans quantitats de bacteris que, igual com les plantes verdes, juguen el paper d’aliment dels
hervivors 1 carnivors de major mida que els enrevolten.

Encara que 1’ecologia del sol ha estat estudiada des de distintes vessants (veure per
exemple, Coleman i Crossley, 1995) encara resten molts de fascinants problemes per descobrir.
Per tal d’afermar el meu argument de que el sol conté molts de problemes fascinants, a
continuacid relataré tres histories a les que estan implicades amebes edafiques — fongs
mucilaginosos unicel-lulars (Dictiyosteliomycota) — pels quals m’he interessat durant molts
d’anys.

La primera historia és un estudi d’Edward Horn (1971) qui es va centrar en la questié
de perqué diferentes espécies de fongs mucilaginosos poden coexistir en una petita superficie
de so0l; perqué una espécie no competeix fins a eliminar a totes les altres. Aquest estudi va ser
la seva tesi doctoral, la qual va realitzar sota la direccié d’en Robert MacArthur i de mi mateix.
MacArthur (1958) havia fet alguns estudis, avui coneguts, sobre com diferents espécies de
busquerets habitaven el mateix bosc de manera estable sense que una anul-la a totes les altres.
Cada una d’elles tenia el seu ninxol alimentari especialitzat a diferents parts dels arbres, de ma-
nera que no violaven els dels altres. Horn va trobar que en una petita porcid de sl coexistien
pacificament quatre espécies de fongs mucilaginosos unicel-lulars. Va aillar, partint d’una
mateixa font, diferents soques de bacteris i els va fer créixer separadament en agar en plaques
de cultiu. El que va trovar, és que diferents espécies de fongs mucilaginosos tenien distintes
preferéncies alimentaries entre les varies soques de bacteris. Amb altres paraules, el sol alberga
els seus ninxols alimentaris d’una manera similar a com ho fa el bosc amb les distintes espécies
de busquerets.

El segon conte microecologic del sol procedeix d’un treball sobre ’orientacié dels fongs
mucilaginosos unicellulars a la seva etapa multicel-lular segons el gradient de temperatura.
Molts de milers d’amebes es junten per a formar un mucilag migrador que s’orienta cap a la
llum i segons gradients de calor. La rad adaptativa d’aquestes orientacions sembla ser la recerca
del lloc dptim per a formar un petit cos fructifer (una massa d’espores que s’eleva a I'aire a
I’extrem d’un brot fi; Fig. 1) per tal de dispersar les espores. Si estan a prop de la superficie
del sol els hi sera més facil situar-se en el cami dels invertebrats que hi passin i als quals les
espores s’adheriran, essent duites a noves taques de bacteris. Es ben conegut que aquests



10 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 42 (1999)

mucilags migradors es dirigeixen cap a intensitats de llum extremadament baixes, i també que
sOn extraodinariament sensibles a petits gradients de temperatura — tan petits que poden detectar
diferéncies de menys de 0,0005 °C entre un extrem del mucilag i ’altre (Bonner et al., 1950).
Els nostres primers resultats no només van ser confirmats per en Kenneth Poff sin6é que,
juntament amb un dels seus estudiants, va mostrar que si el rang de temperatura del gradient
estava per damunt de la temperatura a la que creixien, els bacteris anirien cap a I’extrem més
calent (termotaxia positiva); mentre que si es trovaven dins un rang de temperatures més fredes
que aquella de creixement, s’orientaven cap al costat més fred (termotaxia negativa) (Whitaker
i Poff, 1980). Ells defensaven que durant el periode del dia amb llum, temperat, 1’aire estaria
més calent que el sol, de manera que el “llimac” (nom que se li dona a la colonia
mucilaginosa) migrarien cap a la superficie; i que amb la frescor de la nit I’aire estaria més
fred que el sol, de manera que el “llimac” també es desplagaria cap amunt. Mitjangant aquest
mecanisme tan intrigant de signe invers a la termotaxia, els bacteris anirien cap a la superficie
tant de dia com de nit.

La tercera historia és um recent treball de laboratori d’en Richard Kessin, (Kessin et al.,
1996). Ell i el seu equip va investigar les interaccions entre els nematodes — altres organismes
molt comuns al $61 — i els fongs mucilaginosos unicel-lulars. Van mesclar els dos en plaques
de cultiu 1 van trovar que els nematodes eran voragos predadors d’amebes, a les quals engolien
i digerien. Perod, les espores travessaven tots els intestins dels nematodes sense patir cap mal
i aixi eran transportades fins a una certa distancia, és a dir, eran dispersades. Endemés, una
vegada que les amebes s’havien agregat dins una massa, es mantenien protegides per una beina
gelatinosa, de tal forma que els nematodes foren incapagos de menjar-les. Doncs, aqui podem
veure un predador vertader que també actua com a dispersor, mentre que les amebes de fongs
reptants estan protegides tant quan son espores com quan passen a ser una massa multicel-lular.
I encara hi ha més. Els nematodes compten amb el seu propi sistema de dispersio: tenen petits
individus que mai no es nodreixen que suposen la fase dispersora del seu cicle vital. Per a
millorar les seves possibilitats de dispersid, aquestes larves escalen el brot d’un cos fructifer
de fongs mucilaginos i s’arrombollen entorn de la massa esférica d’espores (igual com les serps
del cap de Medusa) aprofitant el fet que els cosos fructifers estan a I’aire i suposen llocs
millors per a la dispersié. Hi ha un estira i arronga entre aquests dos oponents.

Si es considera quants d’organismes diferents conviuen en un petit grapat de sol, apart
de bacteris, fongs mucilaginosos i nematodes, les possibilitats de riques i fascinants interaccions
semblen enormes. Perd, per tal d’arrivar a composar el trencaclosques, a més a més que la

simple vista o un parell de binoculars, fa falta un microcopi 1 una certa feina de detectiu
intel-ligent.

Agraiments

Voldria donar les gracies al meu col-lega, Professor Henry Horn, per la seva ajuda i
suggeriments a ’hora de realitzar les primeres notes d’aquest manuscrit.

Traduit per la Junta de Publicacions



Editorial 11

A future for soil ecology

There is one relatively unexplored area of ecology that will certainly have a very bright
future. At the moment it is almost literally a black box—something we cannot see within, and
therefore full of mystery and promise. It is the ecology of what goes on within a small bit of
soil. We can easily see with our unaided eyes birds, mammals, reptiles, amphibians, a great
diversity of invertebrates, and plants of every variety and description that provide the energy,
the ultimate fodder for them all. By comparison what we find in a small cube of soil is a
puzzle, for it is shielded from our view. Yet we know that -it contains rotifers, ciliates,
nematodes, mites and other small arthropods, amoebae, fungi and vast amounts of bacteria that,
just like green plants, play the role of fodder for the larger herbivores and carnivores that
surround them.

Although much has been done on the ecology of the soil (see for example, Coleman and
Crossley, 1995), there are many more fascinating problems. To make my point that the soil
contains many fascinating problems, I shall relate three stories that involve soil amoebae—
cellular slime molds—that have been my interest for many years.

The first is a study by Edward Horn (1971) who addressed the question of why different
species of slime molds can exist together in a small patch of soil; why does one species not
out compete all the others. This was his doctoral thesis which he did under the aegis of Robert
MacArthur and myself. MacArthur (1958) had done some now famous studies on how different
species of warblers lived in the same forest in a stable state without one swamping out all the
others; they each had their specialized feeding niche in different parts of the trees that did not
infringe upon those of others. Horn found that in a small portion of soil four species of cellular
slime molds were peacefully co-existing. He isolated all the different strains of bacteria from
the same source and grew them separately on agar in culture dishes. What he found was that
different species of slime molds had distinct food preferences among the various strains of
bacteria; in other words the soil harbors its food niches in a way that is parallel to the forest
with its co-existing warblers.

The second micro-ecological tale in the soil comes from work on the orientation of the
multicellular stage of cellular slime molds in temperature gradients. Many thousands of amoebae
come together to form a migrating slug that orients towards light and in heat gradients. The
adaptive reason for these orientations is presumably to find the optimal place to form a small
fruiting body (a spore mass lifted up into the air on a slender stalk; Fig. 1) to disperse the
spores. If they are near the surface of the soil they will be better able to be in the path of
passing invertebrates to which the spores will adhere and carry them to new patches of bacteria.
It is well known that that these migrating slugs will go towards light of extremely low
intensities, but also they are extraordinarily sensitive to small temperature gradients—so small
that they can detect a difference of less that 0.0005 °C between one side of the slug and the
other (Bonner et al., 1950). Our early results were not only confirmed by Kenneth Poff, but
with one of his students he showed that if the temperature range of the gradient was above the
temperature at which they were grown, they would go towards the warmer side (positive
thermotaxis); but if they were in a temperature range cooler than the growth temperature, they
would orient towards the colder side (negative thermotaxis) (Whitaker and Poff, 1980). They
argued that during the warm daytime the air would be warmer than the soil, which would mean
that the stugs would migrate up towards the surface; and in the cool of the night the air would
be colder than the soil, which would still mean that the slugs would move upwards. By this
intriguing mechanism of a sign reversal of the thermotaxis, they will go towards the surface
night and day.
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Fig. 1. Cicle vital d’un fong mucilaginés unicel-lular. L’etapa social comenga quan les amebes individuals
(al fons a {’esquerra) €s comencen a agregar en un conjunt central de punts i es distribueixen en limacs
migradors. Després d’un periode de migracid, €l mucilag es redrega i les cél-lules anteriors donen loc
a un brot que s’alga cap amunt, elevant aixi a les cél-lules posteriors que es converteixen en espores
(Dibuix de Patricia Collins, en Bonner, Scientific American, juny 1969).

Fig. 1. The life cycle of a cellular stime mold. The social phase begins when individual amoebae (far
left) begin to aggregate into central collection points and gather into migrating slugs. After a period
of migration, the slug rights itself and the anterior cells form a stalk that rises up into the air, lifting
the posterior cells which turn into spores. (Drawing by Patricia Collins from Bonner, Scientific
American, June 1969).

The third story is the recent work from the laboratory of Richard Kessin (Kessin et al.,
1996). He and his associates investigated the interactions between nematodes—another common
soil organism—and cellular slime molds. They mixed the two in culture dishes and found that
nematodes were voracious predators of amoebae, gobbling them up and digesting them.

- However the spores went right through the nematode gut unharmed and in this way were
carried some distance away—they were dispersed. Furthermore, once the amoebae had
aggregated into a mass they become protected by a slime sheath and the nematodes were unable
to eat them. So here we see a true predator that also acts as a disperser, but the slime mold
amoebae are protected both as spores and once they become multicellular. But there is more.
Nematodes have their own dispersal system: they have small, non-feeding individuals that serve
as a dispersal stage in their life cycle. To improve their chances of dispersal these larvae will
climb up the stalk of a slime mold fruiting body and mill around the spherical spore mass
(rather like the snakes of Medusa’s hair), taking advantage of the fact that the fruiting bodies
stick up into the air and provide more effective sites for dispersal. There is give and take
between these two opponents.

When one considers how many different kinds of organisms there are in a small lump
of soil, besides bacteria, slime molds and nematodes, the possibility for rich and fascinating
ecological interactions seem enormous. But instead of piecing together the puzzle with the

naked eye, or with a pair of binoculars, it requires a microscope and some clever detective
work.
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Introduccié

L’estudi de la zonacié bentdnica litoral
té el seu interés tant des d’un punt de vista
naturalistic com aplicat. Per una banda,
permet aprofondir en el coneixement de les
espécies litorals i la seva distribuci6 en funcié
de les caracteristiques ecologiques i dels
pardmetres ambientals, i per Paltra, I'estudi de
les comunitats resulta un bon indicador del
tipus de litoral i del seu estat de conservacio.

La zona examinada en e} present treball
esta situada a P'illa de Mallorca (Balears), a
39° 29’ de latitud Nord i 2° 30’ de longitud
Est (Fig. 1). Els vents predominants sén de
compenent Sud i Sud-Oest, amb velocitats
que normalment no sobrepassen els 10 kmvh
(dades. de Pestacié meteoroldgica de Porto Pi,
situada a uns 15 km de disténcia). Al substrat
litoral (Miocé escullés) destaca la presencia
de cubetes de modelat carstic. La vegetacié
de la zona adlitoral esta composada per redols
de les associacions Cneore tricocci-
Ceratonietum siliquae (O. Bolés & Molinier
1958) i Amthillide cytisoidis-Teucrietum
majorici (O. Bolés i Molinier 1958), i per la
comunitat de Limenium & Crithmum amb
Daucus carota. Destaca la preséncia de
Pendemisme Senecio rodriguezii.

La proximitat d’unes. illes d’especial
rellevancia per a la proteccid i conservacid
(Illa det Toro, Illa d’Es Malgrat) incrementa
Pinterés del present treball. D’aquesta zona
n’existeixen esmdis previs sobre les
comunitats bentoniques litorals (Coll et al.,
1994; Reviriege et al., 1996). Aquest estudi
coincideix amb els resultats dels autors
esmentats anteriorment i amplia el nombre
d’espécies. citades de la fauna benténica litoral
d’aquesta localitat.

Material i métodes

La feina de camp es va dur a terme a
la primavera de 1996, durant el mes de maig.
Es varen realitzar quatre transsectes
perpendiculars a Ia linia de costa, separats uns

25 metres entre si. Els transsectes s’establiren
amb una corda metrada de 200 metres. Els
transsectes es van recérrer en immersi¢ a
pulmé lliure i amb escafandre auténom. La
fondaria maxima a qué s’arriba fou de 20
metres, en el Transsecte 3. Els altres dos
transsectes, corresponents a zones de menor
pendent, arribaven a una fondaria aproximada
de 10 metres.

La identificacié de les diferents
espécies es va realitzar, bé in situ quan les
espécies eren prou comunes, o bé a partir de
material recol-lectat i conservat en una mescla
etanol/aigua I:I. La macroflora 1 Ila
macrofauna eren anotades sobre el terreny, en
unitats de mostratge dins un area aproximada
d’uns 5 m?. La recollida de mostres per a la
posterior identificacié dels organismes de
mida petita al laboratori va realitzar-se

‘mitjangant pelat del fons i recollida en bosses

de malla fina. Per a la identificacié de les
espécies en molts dels casos foren suficients
els manuals generals de classificacié
d’organismes bentdnics: Ros (1991); Bellman
(1994); Morene et at (1991) i Ried! (1986).
També s’utilitzaren els segiients tractats espe-
cialitzats en grups especifics d’organismes:
Ballesteros i Romero (1985a, b i ¢) i Cambra
et al. (1989) pel que fa a les algues; Roca i
Moreno (1987a i b) pel que fa als cnidaris;
D’Angelo i Gargivllo (1981) i Parenzan
(1970) per als mol-luscs; Saiz Salinas (1993)
per als sipunculids; Zabala (1986) per als
briozous; Armengol i Sid (1986) per als
amfipodes; Moreno i Munar (1985a, bt ¢) i
Tortonese (1963) per als equinoderms; Sostoa
€1990) i Riera er al. €1995) per als peixos.
Els. criteris. sistematics emprats en aquest
treball sén els de Riedl (1986).

Les comunitats es van identificar a par-
tir de la compeosicié especifica i "abundancia
de les diferents espécies identificades per
trams de transsecte, a les quals s’assignd un
valor semiquantitatiu, que en representa la
seva abundancia. Aquest index (espécies
dominants, abundants, comunes i presents)
correspon amb el descrit per Reviriego e al.
(1996). La classificacié de les comunitats
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correspon fonamentalment a la Mallorca

descrita per Ballesteros (1992) i
Ballesteros et al. (1993), tot i
que també s’han tengut en
compte: Péreés i Picard (1964),
Augier (1982), Pérés (1982),
Ros et al. (1989), Ballesteros
(1993) i Uriz et al. (1993). La
descripcié de les comunitats que
es presenta correspon a una
sintesi de tot el que s’ha
observat al llarg dels tres trans-
sectes perqué aquests, malgrat
les diferéncies en el pendent,
resultaren prou semblants pel
que fa a la seva composicio.
Les peculiaritats trobades en un
dels transsectes (Transsecte 2)
€s comenten apart.

Resultats i discussio

a) Les comunitats

La zonacié bentdnica del
lloc estudiat correspon a una
zonacié tipica de costa rocosa
mediterrania. Les principals
comunitats distingides des de
[’estatge supralitoral fins 2 20 m
de fondaria es resumeixen a la
Taula 1, juntament amb els seus
corresponents limits batimetrics.
A continuacié es presenta una
descripcié de les comunitats
corresponents als  diferents
estatges.

Estatge supralitoral (ES)

L’associacid d’espécies trobades a la
zona supralitoral correspon a la tipica descrita
. per al litoral rocds mediterrani (Pérés i
Piccard, 1964; Augier, 1982; Péreés, 1982;
Ros et al., 1989; Ballesteros, 1992; Balleste-
ros et al, 1993}, identificada com a
Verrucario - Melaraphetum neritoidis {Augier,
1982). Les espécies caracteristiques son els
gastropodes del génere Melaraphe, el

Cala de s’Art '

100 m

Fig. 1. Localitzacié de la zona estudiada.
Fig. 1. Location of the studied area.

cirripede Euraphia depressa, la cianoficia
Rivularia atra 1 el liquen Verrucaria
amphibia (tipic aquest només de Ia
Mediterrania Occidental). Manca a les
observacions 1’isdpode - Ligia italica, també
tipica d’aquesta comunitat. L’espécie més
dominant és, en aquest cas, Melaraphe
neritoides la qual ocupa, en especial en els
metres més propers a I’aigua, quasi el doble
de territori que la resta de les especies. M.
punctata coexisteix amb la M. neritoides, al
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Taula 1. Comunitats bentoniques inventariades al litoral de Cala de s’Art. S’indiquen els limits
batimétrics (en metres) entre els quals han estat trobades i I’estatge al que pertanyen.
Table 1. Benthic communities found in Cala de s’Art, with their bathimetric limits (meters) and benthic

zone.
Comunitat Codi Limits Estatge
Sup. Inf.

Supralitoral ES +1,5 +0,4 Supralitoral
Mediolitoral EM +0,4 0 Mediolitoral
Algues fotofiles de modus batut AFMB 0 0,8 Infralitoral
Algues fotofiles no pasturades AFNP -0,8 -19,5 Infralitoral
Algues fotofiles mitjanament pasturades AFMP -3 -9 Infralitoral
Algues fotofiles sobrepasturades AFSP -4 -5 Infralitoral
Algues esciofiles AE -1 ? Infralitoral
Herbei de Posidonia HP -6 ? Infralitoral

contrari del que apunta Augier (1982), tot i
que varia la seva distribucio pel que fa a la
distancia a la linia de costa, com ja ha estat
recentment indicat (Barrado i Flexas, 1997).
Verrucaria és ’espécie menys depenent del
medi aquatic i la seva preséncia es perllonga
fins a més de 10 m de distancia de I’aigua.

Estatge mediolitoral (EM)

En I’EM no ha estat possible identificar
comunitats concretes. Sembla que es barrejen
comunitats diverses.

A la zona mediolitoral superior els
vegetals dominants sén Laurencia truncata,
Polysiphonia  flocculosa i Polysiphonia
sertularoides. Els animals més caracteristics
son Patella rustica 1 Monodonta turbinata, els
quals hi son abundants. Hi manquen algunes
espécies, com Chthamalus stellatus. Les

espécies de Gibbula resulten tnicament

presents, menys abundants del que és
d’esperar en aquests tipus de litorals, tal
vegada com a indicador d’un bon estat de
conservacio.

Al mediolitoral inferior s’observa un
increment de diversitat i biomassa respecte a
les franges anteriors com a conseqiiéncia
d’una major estabilitzacié dels factors
ambientals. Les algues dominants en aquesta

comunitat son: Spongites notarisii, Litho-
phyllum incrustans i Chaetomorpha capillaris.
Laurencia papillosa, Laurencia truncata i la
cianoficia Rivularia sp. hi sén abundants o
comunes, segons ¢l transsecte. En alguns
indrets desprovists de les altres espécies
dominants, Rivularia forma una facies de
cianoficies que conté com especie molt carac-
teristica  Lepidochiton  corrugata, que
s’alimenta d’elles. Altres espécies animals
abundants al mediolitoral inferior sdn els
gastropodes del genere Patella i Vermetus i el
bivalve Mytilaster minimus. També hi son
presents els crancs Pachygrapsus marmoratus
i Eriphia spinifrons.

Algues fotdfiles de mode batut (AFMB)

La comunitat infralitoral Cystoseiretum
mediterraneae (Feldmann, 1937) es desen-
volupa sobre superficies de baixa inclinacié
just per davall del nivell de la mar (de 0 a -
1 metres, aproximadament), a llocs batuts. La
comunitat es troba ben representada a tots els
transsectes. L’espécie dominant €s wuna
Cystoseira del grup mediterranea (no hem
pogut determinar si es tracta de C.
mediterranea o C. stricta), la qual té una
cobertura propera al 100%, i es desenvolupen
a la seva ombra multitud d’organismes, vagils
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i epifits. Acompanyen a Cystoseira grup
mediterranea: Cystoseira compresa, Cera-
mium rubrum, Corallina elongata, Corallina
granifera (especies abundants). Apareixen en
menor proporcié  Dictyota  dichotoma,
Halopteris  scoparia, - Padina pavonica,
Amphiroa vigida i Halimeda tuna (espécies
comunes). La composicio de les espécies
caracteristiques coincideix amb I’observada en
aigiies de Cabrera (Ballesteros et al., 1993).
Els animals més caracteristics son els hidraris
Aglaophenia kirchenpaueri i Coryne pusilla,

I’equinoideu  Paracentrotus  lividus 1
gastropodes del génere Vermetus.
A un dels transsectes estudiats

(Transsecte 2) apareix, just per sota de la
comunitat de Cystoseira, 1’associacié
Herposiphonio-Corallinetum  (Ballesteros,
1992), que conté com espécies dominants
Ceramium spp. 1 Corallina elongata, junt
amb Dictyota dichotoma, provinent de I’estrat
inferior. Aquesta comunitat és caracteristica
d’aigiies no pol-iuides que es localitzen en
zones amb un moviment oscil-lant de les
masses d’aigua (Ballesteros, 1992). Aquesta
comunitat apareix només a un dels transsectes
perque és 1’inic d’entre els estudiats que pre-
senta aquest tipus de circulacidé com a
conseqiiéncia de la seva geomorfologia.
Aquest transsecte cau en picat fins a 4 metres
de fondaria, on comenca el paleocurs d’un
torrent, amb grans codols. ‘A la paret de 4
metres s’hi obre una cavitat que correspon a
una cova semi-fosca. Aquestes caracteristiques
peculiars del Transsecte 2 s’aniran comentant
en funcié de l’interés que tenguin per al
desenvolupament de les diverses comunitats.

Algues fotdfiles no pasturades (AFNP)

La comunitat d’algues fotofiles és
probablement la que presenta una major
diversitat especifica. S’estén des de just per
davall del Cystoseiretum fins a I’herbei de
Posidonia. Les espécies dominants son
Cystoseira  balearica, Amphiroa rigida,
Cladostephus hirsutus, Colpomenia sinuosa,
Halopteris scoparia, Dictyota dichotoma i
Padina pavonica. Les tres darreres apareixen

també amb freqiiéncia, juntament amb
Halopteris filicina 1 altres espécies, com
especies  caracteristiques de comunitats
hemiesciofiles, pel que es fa dificil establir
una delimitaci¢ clara entre ambdues.
L’associacid vegetal correspon al
Cystoseiretum balearicae (Verlaque, 1987).
Dictyopteris membranacea és comuna pero no
dominant. Son caracteristcs d’aquesta comu-
nitat i de la segiient (AFMP) les esponges
Crambe crambe, Ircinia fasciculata i Ircinia
variabilis, els hidraris - Aglaophenia sp.,
Campanularia hincksi i Sertularella ellisi, els
antozous Aiptasia mutabilis, Anemonia
sulcata 1 Bunodactys verrucosa, els
gastropodes Conus mediterraneus, Hexaplex
trunculus 1 Thais haemastoma, el poliquet
Serpula vermicularis, el cirripede Balanus
perforatus, els asteroideus Coscinasterias
tenuispina i Echinaster sepositus aixi com
diversos ofiuroideus i amfipodes. Alguns
peixos es troben fortament lligats en aquest
tipus de comunitat, com els dels géneres
Blennius, Gobius 1 Tripterygion. També sén
abundants a partir d’aquest nivell i fins a
I’herbei de Posidonia, Serranus scriba,
Chromis chromis, Coris julis, Thalasoma
pavo i altres labrids i esparids.

Algues  fotofiles
(AFMP)

Aquesta comunitat es troba entre els 3
19 m de fondaria i el seu aspecte general és
semblant al de la AFNP tot i que hi manquen
les espécies “arbories”. Es probablement la
comunitat més dominant dels transsectes
estudiats i ocupa aproximadament un 70% de
la superficie examinada. Paracentrotus lividus,
Arbacia lixula i Ircinia fasciculata en son els
animals més caracteristics.

mitjanament pasturades

Algues fotofiles sobrepasturades (AFSP)

La AFSP (Spongito-Pseudolithoderme-
tum adriaticae Verlaque, 1987) apareix
unicament a un dels transsectes (Transsecte
2), la geomorfologia del qual correspon a un
paleollit de torrent amb grans codols, on la
vegetacid gairebé no es desenvolupa. Les
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dues garotes esmentades son les espécies
dominants’ d’aquesta comunitat que no
cobreix tot el paleollit; sind Unicament
algunes roques on la vegetacié s’hi estableix
timidament.

Algues escidfiles (AE)

Les comunitats esciafiles apareixen a
distints punts dels transsectes. Aquest tipus de
comunitat es troba molt desenvolupada en un
entrant de roca (cova semifosca) situada entre
2 i 4 m de fondaria al Transsecte 2 i en les
encletxes entre els codols aixi com a zones
poc il-luminades entre 12 i 20 m de fondaria
a tots tres transsectes. La comunitat vegetal
principal correspon a- I’Udoteo-Peyssonne-
lietum (Molinier, 1960). Les espécies
dominants sén Mesophyllum alternans,
Peyssonelia sp., Flabellia petiolata, aixi com
Myriapora truncata i altres briozous. Codium
bursa (observat només a partir dels 15 metres
de fondaria), multitud d’esponges (Crambe
crambe, Oscarella lobularis, etc.), el bivalve
Arca noae, les ofiures Amphipholis squamata,
Ophiothrix  fragilis 1 Ophiura albida,
I’equitrid Bonellia viridis 1 diversos poliquets
tubicoles son espécies comunes. Els peixos
més caracteristics d’aquestes encletxes sén

Muraena helena, Scorpaena scrofa, Sciaena

umbra 1| Epinephelus marginatus.

Herbei de Posidonia (HP)

La praderia de- Posidonia oceanica
apareix a distintes fondaries, segons els
.transsectes, en coincidéncia amb [a cartografia
de Reviriego et al. (1996), tot i que es troba
completament desenvolupada només a partir
dels 15 metres de fondaria. La comunitat es
troba alternada amb zones de fons detritic
amb abundancia d’holotiries. S’han estudiat
els epifits. de les fulles, perd no les
.comunitats dels rizomes. Les espécies
identificades sén Giraudia sphacelarioides,
Myriactula gracilis, els  foraminifers
Discorbinella sp. 1 Planorbulina sp. els
hidroideus Obelia dichotoma, Campanularia
asymetrica, Plumularia obliqua 1 Sertularia

perpusilla, el poliquet Spirorbis sp. els’

mol-luscs Cerithium vulgatum i Lima lima,
les holoturies Holothuria tubulosa 1 H.
Sforskali, I’equinoideu Sphaerechinus gra-
nularis, ’asteroideu Echinaster sepositus 1 els
briozous Celleporina sp., Cribilaria inominata
f hincksi, Electra posidoniae, Puellina
gattyae, Diplosolen obelium, Lichenopora
radiata 1 Crisia ramosa.

b) La fauna

A la Taula 2 es mostra el total
d’espécies identificades en el present estudi
aixi com les comunitats on s’han observat. En
total es trobaren 123 espécies animals. Aquest

‘nombre representa probablement una fraccié

del nombre total d’espécies presents a la zona
al llarg del cicle anual. De fet, quatre de les
espécies animals citades (Bonellia viridis,
Cantharus dorbigny, Hypselodoris elegans 1
Scorpaena scrofa) 1 dues algues (Liagora -
viscida 1 Gracilaria verrucosa) no havien
estat observades durant el periode d’estudi,
sin6 que foren trobades durant el més d’agost
de 1997 al Transsecte 2. Les variacions
interanuals segurament son també importants,
ja que algunes de les espécies no han estat

" trobades el mes d’abril de 1999. Algunes

d’aquestes espécies foren observades en 1996
perd estaven pendents de classificacid i no
s’inclouen, per tant, al present Ilistat.
Tanmateix el nombre d’espécies animals
presentat en aquest treball amplia considera-
blement la quantitat d’espécies citades al
litoral de Parea d’estudi. Per exemple,
Reviriego et al. (1996) en cita només 26
perqué, a causa de I’extensié del seu treball,
la fauna estd infravalorada.

Els fons marins de Cala Refeubetx pre-
senten una mostra representativa de les
comunitats bentoniques infralitorals rocoses de
ta Mediterrania Occidental.  Aquestes
comunitats i la seva distribucié vertical son
prou semblants a les descrites de I"Arxipélag
de Cabrera (Ballesteros er al., 1993) i per a
les illes de les proximitats (Coll et al., 1994;
Revitiego et al., 1996). Aparentment 1’estat
de conservacié d’aquesta cala és gairebé tan
alt com el de I’illa del Toro. Tamb¢ aqui sén
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rares les espécies indicadores d’eutrofitzacié
(ulvals), i si abunden les
indicadores d’un bon estat de conservacié
‘(comunitats de Cystoseira). Aquestes

comunitats

caracteristiques de conservacid es deuen,
probablement, a la poca pressié antropica,
donada la dificil accessibilitat de la cala.

Taula 2. Llistat d’espécies identificades, indicant les comunitats on s’han observat. (S’empren com a
criteris sistematics els proposats per Riedl, 1992. Pel que fa als nivells de génere, espécie, forma i varietat
s’empra la nomenclatura utilitzada als diversos manuals citats a la bibliografia).

Table 2. List of identified species and the communities where they have been observed. (Systematic
criteria are from Riedl, 1992. The levels of genus, species, form and variety are used following diverse

manuals cited in bibliography).

ORGANISME Comunitats on s’ha trobat
I’especie
TIPUS: Schizophyta
Rivularia sp. ES
TIPUS: Phycophyta
Amphiroa rigida AFMB, AFNP, AFMP
Bangia atropurpurea EM
Ceramium rubrum EM, AFMB
Chaetomorpha capillaris EM
Cladostephus hirsutus AFNP
Codium bursa HP, AE
Colpomenia sinuosa EM, AFMB, AFNP
Corallina elongata AFMB, AFNP
Corallina granifera AFMB, AFMP
Cystoseira balearica AFNP
Cystoseira compressa AFMB
CI 2 ira grup diterranea AFMB
Dictyopteris membranacea AFNP
Dictyota dichotoma AFMB, AFNP, AFMP
Enteromorpha compressa EM
Flabellia petiolata AE
Gastroclonium clavatum EM
Gelidium sp. AFNP
Giraudia sphacelarioides HP
Gracilaria verrucosa AFNP.
Halicystis parvula AE
Halimeda tuna AFMB, AE
Halopteris filicina AFNP
Halopteris scoparia AFMB, AFNP, AFMP
Laurencia papiliosa EM
Laurencia truncata EM
Liagora viscida AFMB
Lithophyllum frondosum AFNP, AFSP
Lithophyllum incr EM
Mesophyllum alternans AE
Myriactula gracilis HP
Padina pavonica AFMB, AFMP
Palmophyllum crassum AE
Peyssonnelia spp. AE
Polysiphonia flocculosa EM
Polysiphonia sertularoides EM
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ORGANISME Comunitats on s’ha trobat
I’especie

Polysiphonia sp. EM
Ralfsiaceae no identificada EM
Rhodophyllis divaricata AE
Spongites notarisii AFNP
TIPUS: Lichenes
Verrucaria amphibia ES
TIPUS: Spermatophyta
Posidonia oceanica HP
TIPUS: Rhizopoda
Cibicides sp. AE
Discorbinela sp. HP
Planorbulina sp. HP
TIPUS: Porifera
Chondrosia reniformis AE
Clathrina clathrus AE
Crambe crambe AFNP, AFMP, AE
Ircinia fasciculata AFNP, AFMP
Ircinia variabilis AFNP, AFMP
Leuconia sp. AFNP
Oscarella lobularis AE
TIPUS: Cnidaria
Actinia equina EM
Aglaophenia kirchenpaueri AFMB
Aglaophenia sp. AFNP, AE
Aiptasia mutabilis AFNP
Anemonia sulcata AFNP
Balanophyllia europaea AFNP

* Bunodactis verrucosa AFNP
Campanularia asymetrica HP
Campanularia hincksi AFNP
Coryne pusilla AFMB
Halopteris sp. AFNP
Obelia dichotoma HP
Plumularia obliqua HP
Sertularella ellisi AFNP
Sertularia perpusilla HP
TIPUS: Echiurida
Bonellia viridis AE
TIPUS: Sipunculida
Nephasoma sp. AFNP
TIPUS: Mollusca
Anomia ephippium AFNP
Aplysia sp. AFNP
Arca noae AFNP, AE
Barbatia barbata AE
Berthella aurantiaca AFNP
Cantharus dorbigny AE
Cerithium rupestris AE
Cerithium vulgatum HP
Clanculus coralinus AFNP
Conus mediterraneus var. grossi AFNP
Diodora gibberula AFMB
Gibbula divaricata EM

Gibbula richardi

EM
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ORGANISME Comunitats on s’ha trobat
P’especie
Haliotis lamellosa ASNP
Hexaplex trunculus AFNP, HP
Lepidochitona corrugata EM
Lima lima HP
Lithophaga lithophaga AE
Melaraphe neritoides ES
Melaraphe punctata ES
Monodonta turbinata EM
Mytilaster minimus EM, AFMB
Nassarius incrassatus AFNP
Ocinebrina edwardsii AFNP
Patella aspera EM
Patella aspera var. tarentina EM
Patetia coerulea EM
Patella coerulea var. subplana EM
Patella rustica EM
Striarca lactea EM, AFNP
Thais haemastoma AFNP
Vermetus cristatus EM, AFMB, AFNP
Vermetus trigueter AFNP
TIPUS: Annelida
Hesione pantherina AFNP
Polyophthalmus pictus AFNP
Protula sp. AE
Serpula vermicularis AFNP
Spirorbis sp. HP
Vermiliopsis sp. AE
TIPUS: Arthropoda
Balanus perforatus AFNP
Caprella sp. AFNP
Clibanarius erythropus AFMB, AFNP
Elasmopus rapax AFNP
Eriphia spinifrons EM
Euraphia depressa ES
Fucia marina ES
Hyale schmidti AFNP
flia nucleus . AFNP
Pachygrapsus marmoratus ES, EM
Phtisica marina AFMB
Pseudoprotella phasma AFMB
TIPUS: Tentaculata
Celleporina sp. HP
Cribrilaria innominata f. hincksi HP
Crisia sp. HP, AE
Diplosolen obelium HP
Electra posidoniae HP
Eiectra sp. AE
Lichenopora radiata HP, AE
Myriapora truncata AE
Puellina sp. HP
Sertella sp. AE
TIPUS: Echinodermata
Amphipholis squamata AFNP
Amphiura sp. AFNP
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ORGANISME Comunitats on s’ha trobat
I’especie
Arbacia lixula AFNP, AFMP, AFSP
Coscinasterias tenuispina AFNP
Echinaster sepositus AFNP
Holothuria forskali HP
Holothuria tubulosa HP
Ophiothrix fragilis AE
Ophiura albida AB
Paracenthrotus lividus AFNP, AFMP, AFSP
Sphaerechinus granularis AFNP, HP
Stichopus regalis AFNP
TIPUS: Vertebrata
Blennius gattoruginae AFMB, AFNP
Blennius sphynx AFMB, AFNP
Blennius sp. AFMB, AFNP

Chromis chromis

AFMP, AFNP, HP

Coris julis

AFMP, AFNP, HP

Diplodus sargus

AFMP, AFNP, HP

Diplodus vulgaris

AFMP, AFNP, HP

Epinephelus marginatus

AE

Gobius cobitis

AFNP

Labrus bimaculatus

AFMP, AFNP, HP

Labrus sp.

AFMP, AFNP, HP

Labrus viridis

AFMP, AFNP, HP

Muraena helena

AE
Sarpa salpa AFMP, AFNP, HP
Sciaena umbra AE
Scorpaena scrofa AE

Serranus scriba

AFMP, AFNP, HP

Simphodus tinca

AFMP, AFNP, HP

Thalassoma pavo

AFMP, AFNP, HP

Tripterygion tripteronotus

AE

Tripterygion xanthosoma

AFNP
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En el present treball es cita per primera vegada la produccié de gal'les en els
fruits del pebre d’ase, Solanum nigrum (Solanaceae), induides pel cecidomid
Asphondylia trabutii (Asphondyliini, Cecidomyiidae). S’examina la historia
natural d’aquesta interaccid, i també es cita per primer cop a les Balears la
presencia de Cyrroptix sp. (Pteromalidae), una vespa parasitoid del cecidomid
en qlestio.

Paraules clau: induccié de gal-les, Solanum, Asphondylia, Cyrtoptix, flles
Balears.

PRESENCE OF GALLS INDUCED BY THE CECYDOMIID ASPHONDYLIA
TRABUTH MARCHAL 1896, IN THE FRUITS OF SOLANUM NIGRUM L.
1753 IN MAJORCA. The induction of galls by the cecidomyiid fly 4sphondylia
trabutii {Asphondyliini, Cecidomyiidae) is cited for the first time in the fruits
of Solanum nigrum {Solanaceae). We examine the natural history of this
interaction and we also cite, for the first time in the Balearic Islands, the
presence of Cyrtoptix sp. (Pteromalidae), a parasitoid wasp of the fly.
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de galles, pertanyen a la familia

que apareixen en diferents organs de les plan-
tes com a resultat de [’atac per bacteris,
fongs, o alguns grups d’animals com sén els
acars, pugons, vespes 1 mosques cecidomides.
Aquestes darreres sén les principals inductores

Cecidomyiidae, i representen, amb unes 5000
especies, una de les families de dipters més
nombroses del moén (Skuhravd i1 Skuhravy,
1992; Harris, 1994). Depenent dels seus
habits d’alimentacio, els cecidomids es
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divideixen en tres grups: micofags, fitofags i
zoofags. Els cecidomids inductors de gal'les
pertanyen al segon grup i son plagues d’una
colla d’espécies cultivades de cereals, fruits i
farratges, trobant-se també en diferentes
espécies d’arbusts i arbres forestals. Es troben
des del nivell del mar fins a 3000 m d’altitud,
i tant en deserts com en regions de |'artic.
Son mosques de mida petita, de 0.5 a 7 mm
de llargaria, i a la regio Paleartica s’han
descrit unes 2200 especies (Skuhrava i
Skuhravy, 1992). A la Peninsula Ibérica se
coneixen un total de 240 especies (Skuhrava
et al., 1996).

Aquesta interaccio planta-cecidomid és
considerada parasitaria (Mani, 1964); I'insecte
obt¢ de la planta aliment i lloc per al
desenvolupament de les larves (Harris, 1994),
mentre que la planta es veu sovint perjudica-
da en cl seu creixement o reproduccio (ex.
Harnett i Abrahamson, 1979; Craig er al,
1986; Krischik er al., 1989; Traveset, 1992;
1994).

En aquest treball es cita per primera
vegada la produccio de gal-les en els fruits de
Solanum nigrum (Solanaceae), les quals son
induides pel cecidomid Asphondylia trabutii
(Marchal, 1896) (Asphondyliini, Cecido-

Fig. 1. Asphondylia trabutii, cecidomid inductor de les gal-les en

els fruits de Solanum nigrum. 120x

Fig. 1. Asphondylia trabutii. cecidomyiid fly thar induces the galls

in the fruits of Solanum nigrum. /20x

myiidae) (Fig. 1). Aquesta especie es troba
per primera vegada dins els fruits de la pata-
ta, Solanum tuberosum, a Trabut (Algeéria).
Aquesta troballa es menciona també a Houard
(1912), en un estudi sobre les zoocedidies del
Nord d’Africa. L’espécie esta també citada a
Israel, per Gerson i Harpaz (1968), encara
que aquests autors no donen el nom llati de
la planta hoste. Meés recentment, aquest
cecidomid ha estat trobat a Palermo (Sicilia)
(Rizzo i Massa, en avaluacio), també dins
fruits de Solanum nigrum.

Solanum nigrum, conegut amb el nom
vulgar de “pebre d'ase™ a Mallorca, és consi-
derada una mala herba, molt comu en els
camps i terrenys cultivats, i té una distribucio
gairebé cosmopolita (Bonafe, 1979). A les
Balears, el temps de fructificacio sol anar des
de finals de juliol fins a finals d’octubre,
encara que a finals de gener del 1999 hem
trobat una planta amb fruits verds. Els fruits
son baies de color negre, que fan 7.3 £ 0,6
mm de diametre (n=9) i contenen unes 40 +
10 llavors (n=9). Les baies de les que varen
emergir les mosques cecidomides foren
col-lectades durant els mesos d’agost i
setembre de 1997 a la finca de Son Pax
(Ctra. de Valldemossa, a 1,5 km de Palma).

Asphondvlia rrabutii
emergeix dels fruits de S
nigrum durant els mesos de
setembre-octubre, quan aquests
ja han assolit la mida definiti-
va. Els fruits que contenen
larves no solen tenir la forma
arrodonida tipica sind que pre-
senten un o mes bonys i solen
ser d'una mida més gran.
Aquesta variacio en la morfo-
logia dels fruits possiblement
afecta a les preferéncies dels
frugivors, com s’ha trobat en
algunes especies com
Vaccinium ovalifolium, on els
fruits deformes -degut a I'atac
d'un  himenopter 1 d'un
lepidopter- son  generalment
rebutjats pels ocells (Traveset
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et al., 1995). Per altra banda, les baies
atacades per Asphondylia no arriben a madu-
rar, quedant-se de color verd, i secant-se més
tard amb aquest color. Aixo de fet pot repre-
sentar una adaptacié per a prevenir ésser
menjat per un vertebrat frugivor, com s’ha
proposat en el cas de la mosca cecidomida
que ataca els fruits de {’arbre Zlex opaca a
Nord América (Krischik et al, 1989). En
alguns casos, la baia de S. nigrum torna de
color negre excepte en el lloc just on esta
creixent una larva. Aixi, es poden trobar fruits
amb un mosaic de colors verd i negre, degut
a la preséncia de més d’una larva dins la
baia. Nosaltres hem comptat fins a quatre
larves en una sola baia, encara que el més
normal sén una o dues. El nombre de llavors
viables dins una baia atacada disminueix amb
el nombre de larves que conté, i a vegades
trobem que ni tan sols es formen les ilavors.
En emergir, els adults deixen un forat ben
visible, 1 la muda de la pupa enganxada, en la
paret (exocarp) de la baia. La textura de la
part menjada (pericarp) sol ésser granulosa,
diferent de la polpa d’un fruit intacte.

Un bon nombre d’espécies del génere
Asphondylia poden destruir completament els
botons o gemes florals o foliars d’una colla
d’especies vegetals; un altre grup produeix
gal-les en les flors (per ex. en el génere
Verbascum), 1 encara un altre grup, menys
abundant, causa la produccié de gal-les en
fruits i1 llavors (Skuhrava et al., 1984). En
aquest darrer grup, que sol atacar la planta en
els darrers estadis de la floracio, estaria
probablement [’espécie que emergeix del
Solanum nigrum. Pot ser, perd, que una pri-
mera generacié d’A4. trabutii hagi atacat els
botons a la primavera i que sigui una segona
generacio la que es desenvolupi, a ’estiu, en
les gal-les dels fruits (aix0 s’ha vist, per
exemple, en 4. cytisi que indueix gal-les en
Cytisus supinus; Skuhravé et al., 1984).

Generalment, el cicle de vida d’un
cecidomid €s d’un any, a vegades de dos, i
rarament de tres. Algunes espécies, com les
que ataquen el blat, poden viure en ¢l s0l fins
a 12 anys (Skuhrava er al., 1984). La majoria

de cecidomids comencen el cicle de vida a
principis de primavera, en emergir els adults
de les pupes. Poc després d’aparellar-se, les
femelles troben la planta-hoste, ovipositant
sobre ella. L’adult sol viure des d’unes
poques hores fins a 4-5 dies. En canvi, les
larves viuen un temps llarg, des de varies
setmanes a una colla’ de mesos; en condicions
adverses poden entrar en diapausa la qual pot
durar uns quants anys. Depenent de {’especie,
hi pot haver una, dues o més generacions per
any {(Skuhravd et al., 1984; Skuhravy ef al,
1996).

El temps de desenvolupament d’A.
trabutii en els fruits de S nigrum es
desconeix, ja que no se sap en quin moment
té lloc la oviposicié. Per la duracié de la
floracid i la fructificacio de la planta creiem
que no deu superar les 7-8 setmanes, perd
aix0 esta per confirmar. Tampoc sabem com
sobreviu [’hivern aquesta espécie. Altres
espécies d’Asphondylia el passen en estat
larvari, sigui en el s0l o dins les galles
(Skuhravy et al, 1996). Es possible que els
adults que emergeixen a finals d’estiu
s’aparellin i les femelles ovipositin en una
altra especie (possiblement de Solanum),
passant les larves ’hivern en ella. Solanum
dulcamara, per exemple, fructifica durant tot
I’hivern i els seus fruits son també atacats per
cecidomids (Traveset, obs. pers.). Per altra
banda, és també possible que hi hagi variacio
en el comportament dels individus d’una
mateixa poblaci¢ en sortir de les galles. Aixd
s’ha trobat en algunes especies de cecidomids
i s’interpreta com una manera d’augmentar les
probabilitats de sobreviure a condicions
adverses. Una porcié de la poblacié pupa i
passa [’hivern en les branques de la planta-
hoste; altres individus surten de les gal-les i
cauen al terra on pupen i romanen al sdl fins
a la primavera, i alfres hivernen en el sol
sense pupar (Skuhravy et al, 1996). En el cas

-del cecidomid que ataca I’aladern de fulla

estreta (Phillyrea angustifolia), els adults
d’una mateixa cohort emergeixen de les
gal-les en diferents anys, aparentment per a
tenir una major probabilitat de trobar flors, ja
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que la planta no floreix tots els anys
(Traveset, 1992).

Encara que els adults visquin un
periode de temps molt curt, el periode
d’emergeéncia pot durar varies setmanes, éssent
aix0 considerat com una adaptacié per
augmentar les possibilitats de que el teixit de
la planta hoste sigui susceptible a Poviposici6
per part de les femelles (Skuhravy et al.,
1996). Depenent del temps d’emergencia dels
adults, els teixits de la planta hoste poden ser

immunes a |’atac. Aixd s’ha vist, per exemple .

en Buxus bullata. A més, depenent del temps
en que té lloc ’atac, també pot variar molt
tant la mida com la forma de les gal-les, com
s’ha vist en el faig, Fagus sylvatica (Skuhrava
et al., 1984).

El génere Asphondylia s’ha trobat
també induint la produccié de gal-les en una
altra espécie vegetal de Balears, en ’arbust
endémic Rhamnus ludovici-salvatoris
(llampudol bord). En aquest cas sembla ser
que es tracta de 1’especie 4. borzi (cf.
Skuhrava), la qual produeix també gal-les en
el Rhamnus alaternus (Skubrava et al., 1996).

Les mosques cecidomides poden tenir
sovint parasitoids, i aquest sembla ser el cas
de la espécie que ataca el S. nigrum. Dels

Fig. 2. Cyrioptix sp. (Pteromalidae), vespa parasitoid d’Asphondyiia.

240x

Fig. 2. Cyrtoptix sp. (Pteromalidae), parasitoid wasp of

Asphondylia. 240x

fruits d’aquesta espécie varen emergir alguns
individus de la vespa Cyrioptix sp.
(Pteromalidae), per les mateixes dates que va
emergir 4. trabutii. Aquesta vespa, de color
negre i d’uns 2 mm de llargada (Fig. 2),
s’alimenta de larves d’altres especies
d’insectes (Boucek, 1974). A la regid
mediterrania hi han citades tres espécies de
Cyrtoptix fins al moment (M.J. Verdu, com.
pers.), perd aquest és el primer cas en que es
cita aquest génere a les Illes Balears (M.J.
Verdu, com. pers.) No es coneix, de moment,
si aquesta vespa ¢€s especifica d’Asphondylia
o0 si ataca també altres espécies.

Agraiments

Volem agrair a la Dra. Marcela
Skuhravd, de I’Académia de Ciéncies de Pra-
ga, la identificacié del cecidomid aixi com
I’haver-nos subministat varies de les
referéncies citades al text. La Dra. M? Jesus
Verdu, de I'LV.ILA. (Dpt. de Proteccié Vege-
tal) de Valéncia ha determinat la vespa
parasitoid i també ens ha enviat informacio de
la mateixa. Aquest treball s’emmarca dins el
projecte PB97-1174 finangat per la DGICYT.
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NEW CITATIONS OF CHRYSOMELIDAE (COLEOPTERA) FROM EIVISSA
AND FORMENTERA. Seventcen species of Chrysomelidae from Pityusic
Islands have been cited. Ten of these species are new for Formentera and twelve
for Eivissa, most of them Alticinae.
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Introduccio

Després del treball de Jolivet (1953) en
els darrers anys s’ha fet un esfor¢ important
per ampliar el coneixement de la fauna de
Chrysomelidae de les Balears (Petitpierre i
Doguet, 1981; Petitpierre, 1985; Petitpierre i
Doguet, 1986; Bastazo, Vela i Petitpierre
1993; Palmer i Petitpierre, 1993; Petitpierre
i Palmer, 1993; Gomez-Zurita et al., 1996).
El present treball és una contribucié més a
aquest esforg per conéixer la fauna balear de
Chysomelidae en el que es citen per primera
vegada deu espécies de Formentera i dotze
d’Eivissa resultat de varies expedicions dels

autors. Amb aquest treball no pensam que
estigui acabat ¢l cataleg de les Pitilises, ja que
es probable que fent expedicions a diferents
¢poques de P'any es pugui ampliar.

Meétodes

El sistema de mostreig emprat ha estat
una manega per a batre la vegetacido que
s’utilitza de manera indiscriminada sense

. identificacio de les plantes hospedadores

llevat -dels casos esmentats en el llistat de
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resultats. Els exemplars capturats han estat
preparats en sec i es conserven a les
col-leccions privades dels autors (EP- Eduard
Petitpierre; AS- Antoni Sacarés).

Per a la determinacié de les espécies
s’han seguit basicament els treballs de Doguet
(1994} i Bastazo (1997} aixi com la
comparaci6 amb el material ja identificat de
la colleccié d’un dels autors (EP).

Resultats

A la Taula 1 es presenta el llistat
d’espécies de Chrysomelidae verificades fins
ara per a les Pitilises, les espécies citades per
primera vegada en el present treball
s’assenyalen amb un *.

CRIOCERINAE

Crioceris paracenthesis (Linnaeus, 1767)
Fivissa: Sta. Eulalia 21-IX-1996 (1 exemplar
AS) |
Capturada sobre Asparagus officinalis.

CHRYSOMELINAE
Chrysolina americana (Linnaeus, 1758)
Eivissa: Sant Joan 15-1V-1948 (Museu Zoo-
logia de Barcelona, Espafiol. leg)
21-IX-1996 (1 exemplar AS)
Sant Antoni 12-IV-1950 (Museu Zoo-
logia de Barcelona, Espafiol. leg)
Fivissa 20-IX-1996 (15 exemplars AS)
Jesus 21-1X-1996 (8 exemplar AS)
Espécie ja coneguda a les Balears i també de
Formentera perd no citada d’Eivissa. La plan-
ta hospedadora €s Rosmarinus officinalis.

ALTICINAE
Phyllotreta consobrina (Curtis, 1837)
Eivissa: Sta. Eulalia 21-1X-1996 (5 exemplars
AS)

S. Joan 21-IX-1996 (1 exemplar AS)

Phyllotreta cruciferae (Goeze, 1777)
Eivissa: Sta. Fulalia 21-1X-1996 (2 exemplars
AS)

S. Joan 21-IX-1996 (1 exemplar AS)

Phyllotreta procera (Redtenbacher, 1849)
Eivissa: Sta. Euldlia 21-IX-1996 2
exemplars AS)

Formentera: 23-VII-1990 (3
exemplars EP)

Es la primera cita a les
Pitiises 1 curiosament ja

estava citada a totes les
altres illes grans de les
Balears (Mallorca, Menorca,
Cabrera i Sa Dragonera).

Phyllotreta variipennis
(Boieldieu, 1859)
Formentera: 23-VII-1990 (1

i

Fig. 1. Situacié d’Eivissa i Formentera (Illes Pititises).
Fig. 1. Location of Eivissa and Formentera (Pityusic Islands).

exemplar EP)

Aphthona nigriceps (Red-
tenbacher, 1842)
Formentera: 21-1X-1996 (1
exemplar AS)
Longitarsus anacardius
{Allard, 1866)
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Taula 1. Llistat d’especies de Chrysomelidae verificades fins ara per a les Pitifises. Les espécies citades
per primera vegada en el present treball s’assenyalen amb un *.

Table 1. Check-list of Chrysomelidae known from Pityusic Islands. Species with asterisc (¥} are new
records for the Pityusic Islands.

Eivissa ) Formentera

Crioceris paracenthesis (Linnaeus, 1767) *
Lachnaia tristigma (Lacordaire, 1848) +
Cryptocephalus (Burlinius) fulvus Goeze, 1777 +
C. (Burlinius} macellus Suffrian, 1860 +
Chrysolina americana (Linnaeus, 1758} * +
C. bankii ibizensis Bechyne, 1950 +
Xanthogaleruca luteola (Miller, 1766} +

¥

Phyllotreta consobrina (Curtis, 1837}

P. cruciferae (Goeze, 1777)

P. procera {(Redtenbacher, 1849)

P. variipennis (Boieldieu, 1859)
Aphthona cyanella (Redtenbacher, 1849)
A. depressa Allard, 1859

A. flaviceps Allard 1859

A. nigriceps (Redtenbacher, 1842)
Longitarsus aeruginosus {(Foudras, 1859)
. albineus (Foudras, 1859)

. anacardius (Allard, 1866)

. ballotae (Marsham, 1802)

. candidulus (Foudras, 1859)

. cerinthes (Schrank, 1798)

. codinai Madar i Madar, 1965

. exsoletus (Linnaeus, 1758)

. lycopi (Foudras, 1859)

. obliteratus (Rosenhauer, 1847)

. ochroleucus (Marsham, 1802)

. pellucidus (Foudras, 1860)

. Strigicollis Wollaston, 1864

Altica ampelophaga Guérin, 1858
Podagrica malvae semirufa Kister, 1847
Chaetocnema tibialis (Illiger, 1807)
Psylliodes chrysocephala (Linnaeus, 1758)
P. cuprea (Koch, 1803)

Dicladispa testacea (Linnaeus, 1767)

*

*
*

*| +|+H| |+

%l + |+

# ]+ b
+

*

%] +| +

*
*

I S e F IR E S E S E ST N

*
*

w %+ 4|+

+
*
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Eivissa: Sta. Eulalia 21-1X-1996 (1 exemplar
AS)
S. Joan 21-1X-1996 (1 exemplar AS)
S. Josep 21-<1X-1996 (2 exemplars AS)
Formentera: 21-1X-1996 (3 exeniplars AS)

Longitarsus cerinthes (Schrank, 1798)
(=L. nervosus Wollaston, 1854)
Formentera: 21-1X-1996 (21 exemplars AS)

Longitarsus codinai Madar 1 Madar, 1965
Eivissa: Sta. Eulalia 21-IX-1996 (12 exem-
plars AS)
S. Joan 21-IX-1996 (6 exemplars ‘AS)
Jestis 21-1X-1996 (11 exemplars AS)
S. Josep 21-IX-1996 (11 exemplars AS)
Formentera: 21-1X-1996 (13 exemplars AS)

Longitaisus exsoletus {Linnaeus, 1758)
Eivissa: Jesus 20-V-1994 (2 exemplars EP)
Sta. Eulalia 21-1X-1996 (1 exemplar AS)

Longitarsus ochroleucus (Marsham, 1802)
Formentera: 21-1X-1996 (1 exemplar AS)

Longitarsus pellucidus (Foudras, 1860)
Eivissa: Sta. Eulalia 21-IX-1996 (7 exemplars
AS)

Formentera: 21-1X-1996 (1 exemplar AS)

Longitarsus strigicollis Wollaston, 1864

(= L. bonibycinus Moht, 1962)
Eivissa: Sta. Eulalia 21-1X-1996 (1 -exemplar
AS)

Jests 21-IX-1996 (1 exttiplar AS)
Forméntera: 21-IX-1996 (1 -éxemplar AS)
Aquesta ‘espécie només *havia estat Citada -de
Mallorca.

Psylliodes chrysocephala (Linnaeus, 1758)
Eivissa: Sta. Bulalia 21-IX-1996 {3 ‘sxermiplars
AS)

Psylliodes -cuprea (Koch, 1803) .
Eivissa: 'S. Joah -21-IX-1996 (1 ‘exéniplir AS)
HISPINAE

Dicladispa testacea (Linnaeus 1767)
Formentera: 21-1X-1996 (1 exemiplar AS)

Discussio i conclusions

Els treballs anteriots relatius a la fauna
de Chrysomelidae d’Eivissa i Formentera
(Jolivet, 1953; Comipte, 1966; Segarra i
Petitpierre, 1988) indiquen un total -de 19
especieés a Eivissa i quatre a Formentera.
Aguests nombres soén clarament inferiors als
de les espécies de Mallorca (108), Menorca
(60) o inclis Cabrera (17), aquest fet ens va
fer suposar que s’havien de trobar noves
espécies que vivien a les Pititises i no havien
estat citades fins aleshores. La causa de la
diferéncia en el nombre d’especies citades
entre les illes és, potser, degut a la intensitat
de mostreig, observacié que ja va fer Compte
(1966) referida als coleopters en general. No
obstant, la superficie d’Eivissa és inferior a la
‘de Mallorca i de Menorca i per tant €l nom-
bre d’espécies esperades i la probabilitat
d’extinci6 de les paleoespécies originals serien
les. causes principals, segons la nostre opinid,
d’aquestes diferéncies.  Aquest ‘mostreig
$’hauria de continuar per completar el cataleg
dels crisomelids de les Balears.

En el present treball han estat citades
disset noves especies per a les Illes Pititses
perdo cal destacar que totes les espécies
esmentades ja eren concgudes a les Balears i
que soén espécies freqlients a la Mediterrania
occidental. No s’han inclos en el listat
Phyllotreta corrugata ni Longitarsus foudrasi
citades per Compte (1966) perd de dubtosa
-determinaci6. Es interessant d’assenyalar que
les -dues espécies verificades a les Baleats del
génere Lachhaia no conviuen. L. vicina ‘€s
troba 2 Mallorca 1 ‘Menorca ‘mentre que ‘L.
‘tristigma -€s restringida d’Eivissa -per la qual
‘¢osa ‘pertet stiposar -una possible exclusid
competitiva.

Aixi‘doncs, actualment, ‘€l nothbre d'es-
‘pecies verificades -per-1illa -d’Eivissa és «de
‘téiita una il de Foriientéra de tretze. Sicoin-
‘pardt ‘aquests ‘nombres -aimb ‘el ‘total ‘de
‘erisbirelids de ‘Balears (cent quinze) tenim que
a ‘preséncia a Eivissa ‘és-dél -27% ‘i -a For-
thentera del 11% thentre a Mallotca s°hi froben
&1 98% de les espécies i a Menorca el 54%.
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S’estudien els mol-luscs continguts en els sediments de fons fangosos situats
entre 300 i 400 m de profunditat del SW de Mallorca. Es llista el material
malacologic obtingut i es comenten algunes de les espécies més rellevants. Sén
primera cita per a les Balears: Copulabyssia corrugata (Jeffreys, 1883),
Columbonella suturale (Philippi, 1836), Yoldiella lucida (Lorén, 1846), Y.
messanensis (Jeffreys, 1870), Y. nana (Sars, 1865), Ennucula aegeensis (Forbes,
1844), Bathyarca philippiana (Nyst, 1848), Abra longicallus (Scacchi, 1834),
Kelliella abyssicola (Forbes, 1844) i Cardiomya costellata (Deshayes, 1835).
Aixi mateix, les espécies ressenyades com a rodades o subfossils: Alvania cf.
zylensis Gofas i Warén, 1982, Amphissa acutocostata (Philippi, 1844), Roxania
monterosatoi Dautzenberg i Fischer, 1896 o Haliris berenicensis (Sturany, 1896)
son també desconegudes per a la mar Balear.

Paraules clau: mol-luscs de profunditat, Illes Balears, noves cites.

NEW DATA ABOUT DEEP SEA MOLLUSCA FROM THE SW OF
MALLORCA (BALEARIC ISLANDS, WESTERN MEDITERRANEAN).
Malacological species present in the mudstones sediments between 300 and 400
m deepth from SW to Mallorca are given. A Check-list of malacological
material is given. The most important species recorded are discussed. Ennucula
aegeensis (Forbes, 1844), Copulabyssia corrugata (Jeffreys, 1883),
Columbonella suturale (Philippi, 1836), Yoldiella lucida {Lorén, 1846), Y.
messanensis (Jeffreys, 1870), Y. nana (Sars, 1865), Bathyarca philippiana (Nyst,
1848), Abra longicallus (Scacchi, 1834), Kelliella abyssicola (Forbes, 1844),
Cardiomya costellata (Deshayes, 1835) are new records from the Balearic
Islands. Also, partial or subfossil shells are recorded: Alvania cf. zylensis Gofas
and Warén, 1982, Amphissa acutocostata (Philippi, 1844), Roxania monterosatoi
Dautzenberg and Fischer, 1896 or Haliris berenicensis (Sturany, 1896) are new
to Balearic Islands.

Keywords: deep sea mollusca, Balearic Islands, new records.
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Introduccio

En 'intent de contribuir al coneixement
de la malacologia de les Illes Balears, amb
noves dades de mol-luscs de profunditat s’han
estudiat sediments fangosos situats entre els
300 i 400 m de profunditat del SW de Ma-
Horca. Com a continuitat als treball sobre els
mol-luscs de profunditat comengada amb
I’estudi del contigunt gastric de rafel Trigla
Iyra (Pons-Moya et al., 1998) s’ha contactat
amb arrossegadors de pesca de profunditat.
En aquest treball s’han utilitzat les mostres
procedents de pesquers dedicats a la pesca de
la Maire, Micromesistius poutassou (Risso,
1826), espécie que es captura comercialment
a fons situats entre 300 1 700 m.

Els patrons dels distints vaixells dels
que eren extretes les mostres ens han
subministrats les dades sobre la profunditat i
la zona geografica treballada.

Aquests treballs permeten precisar 1 am-
pliar els coneixements faunistics que es tenen
sobre mol-luscs de profunditat, aixi com
coneixer millor la seva ecologia (profunditat,
tipus de substrat, abundancia relativa, etc.).

‘ Material i métodes

S’ha estudiat el contingut de mostres de
sediment fangosos i de restes de pesques
subministrats per arrossegadors dedicats a la
pesca de la Maire del SW de Mallorca. Les
mostres foren recol-lectades periodicament al
llarg de dos anys, des del mes de juny de
1997 fins al juliol de 1999.

De les mostres obtingudes s’han separat
els mol-luscs de talla mitjana i grossa i s’ha
procedit al rentat i sedassat de les arenes
fangoses o fangs. Després d’una primera
seleccid, les restes d’origen organic han estat
tractades amb aigua oxigenada per aconseguir
la resta de mol-luscs presents. Les mostres
resten conservades en les col-leccions dels
autors.

Per a la revisi6 d’aquestes espécies
s’han consultat les obres més classiques de

malacologia de la Mediterrania, des del
cataleg d’Hidalgo (1917), I'obra més completa
que s’ha realitzat dels mol-luscs de la penin-
sula Ibérica i de les Balears (on es citen 421
taxons de les Balears), passant per Nordsieck
(1968; 1969), Bonnin i Rodriguez-Babio
{1990}, Sabelli e al. (1990-92), Poppe 1 Goto
(1993) i Steiner (1997) per als Scaphopoda.

Resultats

Al llistat presentat s’han exclos les
espécies representades per exemplars rodats
procedents, amb tota claretat, de fons menys
profunds.

En total s’han estudiat prop de 1500
espécimens (Taula 1).

Cites noves o especies singulars

Dintre d’aquest apartat només es co-
menten els taxons que han resultat esser
noves cites per a les Balears, especies rares o
amb certa discussio taxonomica.

Moltusca Gastropoda

Copulabyssia corrugata (Jeffreys, 1883)

Es tracta d’una espécie rara a la
Mediterrania, propia d’aigties fredes del nord
de I’Atlantic, citada de la Mediterrania
(Poppe i Goto, 1991; Sabelli et al., 1990-92).
S’ha estudiat un exemplar, ben conservat,
procedent d’un fons d’arenes fangoses amb
nombroses agrupacions de Neopygnodonte
cochlear d’una pesca de 360 m. Primera cita
per a les Balears.

Callumbonella suturale (Philippi, 1836)
Aquesta especie €s coneguda de les
aigiies de ['oest africa, Canaries i mar
d’Albora, vivint a unes profundidats de 230 -
2300 m (Poppe i Goto, 1991). Nordsieck
(1983) la cita d’Algeria a una profunditat de
900 m. També ha estat citada del Canal de
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Taula 1. Mol'luscs present en els sediments de 300-400 m de profunditat de] SW de Mallorca. ++++
Espécie molt comuna (+ de 100 individus); +++ especie comuna {(de 20 a 100 individus); ++ especie
rara o poc abundant (entre 6 a 20 individus); + espécie molt rara {entre 1 i 5 individus); RSF, restes
o en estat subfossil. (¥} cita nova per a les Balears. S’indiquen en negreta les especies comentades en
el text.

Table 1. Mollusca from the mudstones sediments between 300 and 400 m deepth from the SW of
Majorca. ++++ very common species (+ than 100 specimens); +++ common species (20 to 100
specimens); ++ rare species (6 to 20 specimensj; + very rare species (I to 5 specimens). RSF Partial
or subfossil shells. (%) new record for the Balearic Islands. Species in bold are discussed in the text.

Gastropoda

Fam. Pseudocculinidae

*Copulabyssia corrugata (Jeffreys, 1883) +
Fam. Trochidae

*Callumbonella suturale (Philippi, 1836) ++

Clelandella miliaris (Brocchi, 1814} +
Fam. Rissoidae

Alvania cimicoides (Forbes, 1844) ++

Alvania subsoluta (Aradas, 1847) +

Alvania testae (Aradas et Maggiore, 1844) ++

*Alvania cf. gylensis Gofas i Warén, 1982 RSF

Pusillina cf. marginata (Michaud, 1832) RSF
Fam. Aporrhaidae

Aporrhais serresianus (Michaud, 1828) -+
Fam. Atlantidae

Atlanta sp. ++

Fam. Xerophoridae

Xenophora crispa (Koenig, 1825) +++

Fam. Vermetidae

Vermetus rugulosus Monterosato, 1878 +
Fam. Naticidae

Euspira fusca (Blainville, 1825) bt
Fam. Cassidae

Phalium saburon {Bruguiére, 1792) ++
Fam. Ranellidae

Charonia lampas lampas (Linnaeus, 1758) RSF

Ranella olearia (Linnaeus, 1758) +++
Fam. Epitoniidae

Epitonium hispidulum (Monterosato, 1872) RSF
Fam. Muricidae

Trophon echinatus (Kiener, 1840) : +H++
Fam. Columbellidae

*Amphissa acutocostata (Philippi, 1844) RSF
Fam. Buccinidae

Colus jeffreysianus (Fischer, 1868) e
Fam. Coralliophilidae ’

Latiaxis sp. +
Fam. Turridae

Microdrillia loprestiana (Calcara, 1841) ++

Taranis moerchi {Malm, 1861) RSF

Teretia teres (Forbes, 1844) RSF
Fam. Pyramidellidae A T g

Odostomia sp. RSF

Eulimella cf. unifasciata (Forbes, 1844) RSF
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Fam. Spiratellidae

Limacina retroversa (Fleming, 1822) +
Fam. Cavoliniidae

Cavolinia inflexa {Lesueur, 1813) ++

Clio pyramidata {Linnaeus, 1767) +4++
Fam. Cylichnidae

*Roxania monterosatoi Dautzenberg i1 Fischer, 1889 RSF

Scaphander punctostriatus (Mighels i Adams, 1842) +

Opistobranchia indet. 1 RSF

Opistobranchia indet. II RSF

Bivalvia

Fam. Spondylidae

Spondylus gussoni (Costa, 1829) RSF
Fam. Nuculidae

*Ennucula aegeensis (Forbes, 1844) +
Fam. Yoldiidae

*Yoldiella Iucida (Lovén, 1846) +

*Yoldiella messanensis (Jeffreys, 1870) +++

*Yoldiella nana (Sars, 1865) ++

Yoidiella philippiana (Nyst, 1845) +
Fam. Arcidae

Arca tetragona Poli, 1795 +++

Barbatia clathrata (Defrance, 1816) ++

Bathyarca pectunculoides {Scacchi, 1834) +++

*Bathyarca philippiana (Nyst, 1848) +4+
Fam. Anomiidae

Heteranomia squamula (Linnaeus, 1758} +
Fam. Limidae

Notolimea crassa (Forbes, 1844) ++

Limatula subauviculata (Montagu, 1808) +++
Fam. Gryphaeidae

Neopycnodonte cothiear (Poli, 1734) F+++
Fam. Thyasiridae

Thyasira (Leptaxinus) cf. incrassata (Jeffreys, 1876) RSF

Thyasira (Mendicula ) cf. ferruginea (Locard, 1866) RSF
Fam. Cardiidae _

Parvicardium sp. RSF
Fam. Semelidae

*Abra longicallus (Scacchi, 1844) +++
Fam. Glossidae

Glossus humanus (Linnaeus, 1758) RSF
Fam. Kellielidae

*Keliella abyssicola (Forbes, 1844) 44+
Fam. Verticordiidae

*Haliris berenicensis {Sturany, 1896} RSF
Fam. Cuspidariidae

*Cardiomya costellata (Deshayes, 1835) ++

Scaphopoda

Fam. Dentaliidae

Antalis cf. agilis (Sars, 1872) RSF

Antalis sp. RSF
Fam. Gadinidae

FEpisiphon filum (Sowerby, 1860) +

Dischides politus (Wood, 1842) +
Fam. Entalinidae

Entalina tetragona {Brocchi, 1814) ++++
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Sicilia (Giannuzzi-Savelli et al, 1994). Els
exemplars estudiats foren capturats des de 210
fins als 700 m (Fig. 1). Aquesta cita
constitueix la dada més septentrional dintre de
la Mediterrania, encara que la més septentrio-
nal correspon a Vigo (Hidalgo, 1917).
Primera cita per a les Balears.

Alvania subsoluta (Aradas, 1847)

Especie tipica d’aigiies profones.
Distribuida des del nord de Noruega fins a
Sicilia, vivint fins als 1962 m (segons
Nordsieck, 1982). Citada recentment del lito-
ral de Garraf (Giribert i Pefias, 1996). Els
escassos exemplars estudiats sén resultat
d’una pesca sobre fons d’arenes fangoses a
360 m.

Alvania cf. zylensis Gofas i Warén, 1982

Espécie de limitada  distribucié.
Coneguda de la Mediterrania occidental (cos-
tes marroquis i de la peninsula Ibérica; Gofas
i Warén, 1982). De confirmar-ne la seva
preséncia es tractaria d’una cita nova per a
les Balears.

Fig. 1. Callumbonella suturale (Philippi, 1836)
exemplar recolllectat a 334 m de profunditat.
Mesures 15,2 x 15,0 mm.

Fig. 1. Callumbonella suturale (Philippi, 1836)
specimen recorded at 334 m. Size 152 x 15,0
mm.

Trophon echinatus (Kiener, 1840)

Trophon echinatus és una espécie poc
citada en la literatura que podria esser consi-
derada com a rara. No obstant, en les mostres
estudiades és relativament abundant, superant
el centenar d’individus en una Gnica mostra
localitzada a una profunditat de 360 m. La
majoria dels exemplars es corresponen amb
una poblacié de talla petita, amb una talla
maxima propera als 12 mm d’altura. La seva
morfologia estd constituida per nombroses
varicositats laminars espinoses a I’angle.
Compten amb un canal sifonal moderadament
llarg, propers al morfotipus multilamellosus.
D’una petita mostra de sediment fangds d’una
profunditat de 350-400 m s’han obtingut uns
exemplars de talla major (13-15 mm d’altura)
de caracteristiques morfologiques diferents. A
més de la talla més gran compten amb una
espira més baixa, que contrasta amb un llarg
canal sifonal.

Aquesta espécie ha estat citada de les
Balears per Hidalgo (1917) com Trophon
multilamellosus 1 T. vaginatus.

Amphissa acutocostata (Philippi, 1844)

Conguda de les illes Lofoten, Noruega
i de linterior de la Mediterrania. Viu a
profunditats properes als 800 m (Poppe i
Goto, 1991). De confirmar-ne la seva
preseéncia com a espécie vivent es tractaria
d’una cita nova per a les Balears.

Latiaxis sp.

S’ha estudiat un exemplar ocupat per
un pagurid, procedent d’una pesca de prop de
350 m. La seva mida i forma recorda L.
babelis. Perd, una detallada observacié de
I’escultura externa denota diferéncies notables:
cordonets espirals molt fins 1 molt nombrosos
i lleugerament escamosos. Angle superior
recorregut per una lamina dentada sense
1obuls triangulars com ocorre per L. babelis i
L. ameliae, a I’igual que la seva implantacié
que ¢s quasi vertical. Els cordonets superiors
son igualment fins, i amb la sutura totalment
llisa. L’escultura d’aquest exemplar és més
propera a Latiaxis s. str. que al subgenere
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Babelomurex. No obstant, podria tractar-se
d’una forma de profunditat de L. babelis.

Roxania monterosatoi Dautzenberg i Fischer,
1889

Espécie propia de la mar IOnica
(Mediterrania central), citada a profunditats
d’entre 1000-2000 m (Nordsieck, 1972). De
confirmar-ne la seva preséncia com a especie
vivent es tractaria d’una cita nova per a les
Balears.

Bivalvia

Ennucula aegeensis (Forbes, 1844)

Espécie de profunditat de distribucid
lusitanica i de la Mediterrania amb un rang
batimétric conegut de 64-2841 (Nordsieck,
1969). Salas (1996) la recull del sudest de la
peninsula Ibérica a profunditats compreses
entre 155-1200 m. Coneguda també del litoral
del NE de la peninsula Ibérica a fons de fang

Fig. 2. Esquema de les distintes espécies de Yoldiella de
profunditat (300-400 m) del SW de Mallorca. a) Y. lucida
(2,4 x 3,8 mm); b) Y. messanensis (2,5 x 4,3 mm); c) Y.
nana (1,3 x 1,8 mm); d) Y. philippiana (2,4 x 3,3 mm).

Fig. 2. Squeme of deep sea Yoldiella (300-400 m) from SW
Mallorca. a) Y. lucida (2,4 x 3,8 mm); b) Y. messanensis
(25 x 43 mm); ¢) Y. nana (1,3 x 1.8 mm); d) Y.

philippiana (2,4 x 3,3 mm).

i detritus coral-ligen (Giribert i Pefias, 1997).
Aquesta és la primera cita per a les Balears.

Yoldiella lucida (Loven, 1846)

Espécie estesa des de 1’Atlantic nord a
profunditats de 100 a 1000 m (Warén, 1989)
fins a la Mediterrania occidental. Ha estat ci-
tada del NE de la peninsula Iberica (Giribert i
Peiias, 1997) a profunditats d’entre 250 i 350
m. Y. lucida és I'espécie pitjor representada en
les mostres estudiades, procedent de sediments
de 360 m de profunditat (Fig. 2a). Primera cita
per a les Balears.

Yoldiella messanensis (Jeffreys, 1870)

Coneguda de les aigiies profones des de
I’oest de Noruega fins a la Mediterrania 1
illes Agores, atenyent profunditats de fins als
2000 m (Warén, 1989). Salas (1996) la recull
del sudest de la peninsula Ibérica a
profunditats compreses entre 452-1805 m. En
les mostres estudiades (360 m) és una espécie
molt abundant (Fig. 2b). Primera cita per a
les Balears.

Yoldiella nana (Sars, 1865)

Especie coneguda des de No-
ruega fins a la Mediterrania
occidental. A la Mediterrania ha estat
citada del NE de la peninsula Ibérica
de profunditats compreses entre 100-
350 m (Giribert i Pefias, 1997),
d’Italia (Sabelli et al., 1990-92) i del
sud de Franga a 650-700 m (Warén,
1989). Espécie mal representada en
les mostres estudiades, doncs tots els
exemplars procedeixen de la mateixa
mostra procedent de fons de 360-700
m (Fig. 2c). Primera cita per a les
Balears.

Bathyarca philippiana (Nyst, 1848)

Especie d’amplia distribucio,
coneguda del golf de Meéxic, Portugal
i de la Mediterrania amb un rang
batimétric d’entre  54-1385 m
(Nordsieck, 1969). A les costes
mediterranies de la peninsula Ibérica
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esta present des de la mar d’Albora fins a
les costes catalanes (Bonnin i Rodriguez-
Babio, 1990; Salas, 1996; Giribert i Pefias,
1997). Especie relativament freqiient en les
mostres estudiades del SW de Mallorca,
localitzada a profuntitats d’entre 70 i 360
m. Primera cita per a les Balears.

Abra longicallus (Scacchi, 1834)

Especie de profunditat d’amplia
distribucié  atlantica, coneguda des
d’Ameérica, Lofoten, illes Canaries 1 Ia
Mediterrania a profunditats compreses entre
els 55-3655 m (Nordsieck, 1969). A aigiles
de la Mediterrania ha estat citada de la mar
d’Albora (Bonnin 1 Rodriguez-Babio, 1990;
Salas, 1996) i del NE de la peninsula
Ibérica (Giribert i Pefias, 1997). En aigiies
del SW de Mallorca és abundant en fons
arensos-fangosos a 360 m. Aquesta €s la
primera cita per a les Balears.

Kelliella abyssicola (Forbes, 1844)

Especie d’amplia distribucio,
coneguda des de 1’Artic, illes Lofoten fins a
Mediterrania a profunditats de 110-700 m
(Nordsieck, 1969). Salas (1996) augmenta el
seu rang batimétric amb individus capturats
a 1540 m. A les costes mediterranies de la
peninsula Ibérica estad present des de la mar
d’Albora, illes Columbrets fins a Ies costes
catalanes (Bonnin i Rodriguez-Babio, 1990;
Salas 1996; Giribert i Peiias, 1997). Espécie
molt abundant entre els 300-400 m de
profunditat del SW de Mallorca. Primera
cita per a les Balears.

Haliris berenicensis (Sturany, 1896)

Especie propia de la Mediterrania
{Poppe i Goto, 1993). S’han trobat valves
rodades. De confirmar-ne la seva preséncia
com a especie vivent es tractaria d’una cita
nova per 4 les Balears.

Cardiomya costellata (Deshayes, 1835)
Espécie de profunditat d’amplia distri-

bucio, -coneguda des d’América, des de

Noruega fins al Gabd, adhuc les illes

Acores, I’tlla de Madeira i illes Canaries, 1
també a la Mediterrania a profunditats
compreses enfre els 10-2000 'm {Nordsieck,
1969). A la peninsula Ibérica es coneix de tota
la costa de la Mediterrania (Bonnin i
Rodriguez-Babio, 1990). En aigiies del SW de
Mallorca €s una especie rara, pero present en
diferents mostres de sedimentes fangosos a 300-
400 m. Aquesta €s la primera cifa per a les
Balears.

Conclusions i discussio

En aquest treball s’han identificat 31
taxons de gastropodes, 21 de ‘bivalves 1 §
d’escafopodes.

Seria de gran interés poder confirmar la
preséncia d’alguna de les espécies ressenyades
com a rodades o subfossils, especies com:
Alvania cf. zylensis, Amphissa acutocostata,
Roxania monterosatoi o Haliris berenicensis
dongs totes elles s6n desconegudes per a la mar
Balear.

Les caracteristiques morfologiques del
génere Yoldiella han estat estudiades amb detall
per distints autors {v.gr. Warén, 1978; 1989;
Bonfitto i Sabelli, 1995; Salas, 1996; Giribert
i Pefias, 1997). Entre les distintes especies de
Yoldiella conegudes de la Mediterrania i que
podrien estar presents a les Balears manca la
darrera especie descrita a la Mediterrania Y.

-seguerniZae, encara que no seria improbable que

també es trobas entre la fauna iberobalear.
Entre les mostres de sediments estudiades
també s’han trobat abundants exemplars de

‘mol-luscs ‘pelagics ‘com per exemple: Atlanta

sp., Cliv pyramidata, Cavolinia inflexa 1
Limacina retroversa.

Agraiments

Adquest treball sha pogut realitzar gracies
a T’amabilitat dels patrons i pescadors:del Port
de Palma de Mallorca que ens han proporcionat
les ‘mostres aixi com la wvaluosa i precisa
informacié batimétrica.
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S’estudia una proliferacié de la dinoflagel-lada toxica Alexandrium minutum
Halim que va provocar una coloracié roja de les aiglies més internes del Port
de Palma durant el mes de marg de 1999. Es descriuen les caracteristiques
fisiques, quimiques i del fitoplancton durant el seu desenvolupament i posterior
dispersi6. La maxima concentracié cel-lular del fitoplancton detectada fou de
29-10° cel/l, de 1a que un 71 % corresponia a I’espécie causant de la pro-
liferacié. La proliferacid s’associa a unes concentracions extraordinariament altes
de nutrients, elevades temperatures i estabilitat de 1’aigua.

Paraules clau: proliferacié, Alexandrium minutum, fitopldncton, fisico-quimica,
Mallorca.

TOXIC SPECIES ALEXANDRIUM MINUTUM HALIM BLOOM IN PALMA
HARBOUR (MAJORCA ISLAND, MARCH 1999), RELATIONSHIP WITH
ENVIRONMENTAL CONDITIONS. A toxic dinoflagellate Alexandrium
minutum Halim bloom causing a red tide in the innermost Palma Harbour on
march 1999 has been studied. Physical, chemical and phytoplankton variables
during its developement and dispersion are shown. Maximun phytoplankton cell
abundance detected was 29-10° cel/l, 71 % was duing to species causing the
bloom. The bloom is related with unusual high nutrient concentration and high
water temperatures and stability.
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Introduccid

En els darrers anys s’ha observat, amb
una freqiiéncia cada vegada més alta, la
preséncia de coloracions de les aigiies,
conegudes com a marees roges, a distintes
zones del litoral balear. Es tracta de fendmens
coneguts i ben estudiats des de fa temps a
indrets com les costes gallegues perd
relativament recents i menys estudiats en ge-
neral a les costes mediterranies (Camp et al.,
en premsa). En el cas de les nostres illes,
algunes d’aquestes coloracions han sigut
estudiades i han estat associades a proli-
feracions de microalgues, la major part d’elles
dinoflagel-lades del génere Alexandrium
(Forteza et al, 1998; Garcés er al, en
premsa). Més escassa és la informacid dispo-
nible de les caracteristiques fisico-quimiques
de les aigiies i de la composicié general de la
comunitat fitoplanctonica en el moment en

qué s’han produit aquestes proliferacions
(Moya i Martinez-Taberner, 1993; Moya et
al., en premsa) tot i qué aquestes dades ens
poden ajudar a entendre les causes que les
provoquen. El principal interes d’estudiar
aquests fendmens es troba en la toxicitat que
poden tenir i en el seu paper com a indi-
cadors de processos d’eutrofitzacio del medi.
Durant el mes de marg de 1999 es va
tenir coneixemerit de la preséncia d’una taca
roja a les aiglies internes del Port de Palma i
que ocupava tota la zona proxima a la desem-
bocadura del torrent de Sa Riera (Fig. 1).
Aquesta coloraci6 havia estat observada per
personal del port durant la setmana anterior i
va romandre visible durant dues setmanes. La
preséncia de marea roja és recurrent en
aquesta zona del port ja que ha estat observa-
da als anys 1995, 1996 i 1997, variant la
seva durada i el periode en que es va produir
perd sempre durant finals de I’hivern o la pri-
mavera.
En aquest estudi es presen-

Proliferacié
algal
MALLORCA
H

ten les dades relatives a les
condicions fisiques, quimiques i
les caracteristiques del
fitoplancton de les -aiglies a la
zona on .es va produir la
coloracio el mes de marg¢ de
1999 .en el Port de Palma, durant
el seu desenvolupament i poste-
rior dispersié. Tot plegat ens
permet discutir els possibles
factors causants del seu origen.

Sa Riera

Metodologia

Els mostrejos es varen dur
a terme els dies 16, 18, 191 24
de marg -de '1999. Durant :els
primers mostrejos la taca era
clarament visible a simple vista,
mentre que en el darrer mostreig
ja quasi no s’observava a

Fig. 1. Area d’estudi. S’assenyala el loc de la proliferacio.

Fig. 1. The study area. Bloom area is indicated.

conseqliencia de la  seva
dispersio.
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Les mostres es varen recollir a la zona
on es localitzava la maxima coloracié de
I'aigua (Fig. 1), en el nivell subsuperficial i a
una fondaria de 0,5 m utilitzant un
mostrejador horitzontal. A partir d’aquestes
mostres es varen fer les analisis de nutrients
(nitrat, nitrit, fosfor reactiu soluble i silicat
reactiu solubles), les determinacions qualita-
tives i quantitatives del fitoplancton i dels
pigments fotosintétics. Els nutrients es varen
analitzar utilitzant un Technicon Autoanalyzer
II. Les determinacions del fitoplancton i el
recompte de la seva abundancia es varen fer
a mostres fixades amb formol i utilitzant un
microscopi invertit Olympus IM seguint la
técnica d’Utermohl (1931). La identificacié de
I’espécie causant de la proliferacio es va
confirmar fent una degradacié del contingut
cel-lular amb hipoclorit sodic. La concentracié
de pigments es va determinar per espectrofo-
tometria, aplicant les equacions de Jeffrey i
Humphrey (1975).

També es varen obtenir perfils verticals
de temperatura, salinitat i oxigen dissolt
mitjangant sensors especifics de la casa
WTW. Els perfils de penetraci6 de la llum es
varen obtenir amb un luxometre de la casa
Phywe.

Resultats i discussio

Quan es va realitzar el primer mostreig
(dia 16 de marg) la concentracié de
fitoplancton era de 2-10¢ cél/l de les quals un
81% corresponia a la dinoflagel-lada toxica
Alexandrium minutum Halim (Taula 1).
Aquesta concentracié no era molt elevada
tractant-se d’una proliferacié d’aquesta
espécte. Forteza er al. (1998) descriuen un
maxim de 45-10% cél/l a la proliferaci6 que va
tenir lloc en aquesta mateixa zona la
primavera de 1995 i Moya et al. (en premsa)
descriven 7-10% cél/l en la proliferacio de
mar¢ de 1997 en el Port d’Andratx. Com a
espécies acompanyants es trobaven altres
dinoflagel-lades com Prorocentrum micans, la
també toxica P. minimum i Protoperidinium
sp., aixi com altres flagel-lades fonamental-
ment Rhodomonas lacustris i Chrysochro-
mulina spp., aquestes darreres inferiors a 5 .

Dia 18 de marg el mostreig es va
realitzar a les 7 hora solar i a simple vista
només s’observava una lleugera coloracid
taronja de I’aigua. Possiblement la causa era
la migracié de les algues que durant la nit es
concentren en els nivells més profunds, aquest
és un procés ben documentat per a diverses
algues del fitoplancton i que darrerament ha

Taula 1. Concentracio total de fitoplancton i abundancia relativa d’Alexandrium minutum i dels altres
grups d’algues. *Les cocolitoforals foren recomptades per separat peré mai arribaren a representar un 1%

del total.

Table 1. Phytoplankton cell abundance and contribution of Alexandrium minutum and other algae
groups. *Coccolitophorids were counted separately but never exceed 1%.

16/03/99  19/03/99  19/03/99  24/03/99  24/03/99
0 m 0m 0,5 m 0m 0,5m
Fitoplancton 10¢ cél/l 2,31 17,16 29,39 5,51 4,69
% Alexandrium minutum 81 73 71 1 2
Altres Dinoficees 10 5 11 9
Diatomees 4 17 22
Cocolitoforals* 0 0 0
Altres algues 9 20 20 71 67
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Taula 2. Concentracié de clorofil-la a (Chl @) i de nutrients a [’aigua.
Table 2. Chlorophyll a (Chl a) and nutrient concentrations in water.

16/03/99  18/03/99  19/03/99  19/03/9924/03/99
0m 0m 0,5 m Om 05m
Chl ¢ (mg/m®) 9,17 105,80 80,88 16,06 18,15
NO,” pM 200 - - 380 370
NO, uM 1 . - 6 5
PO uM 0,78 - - 2 2
SiRS  uM 340 - - 230 150
estat també demostrat a cultius d’A. minutum
(Delgado et al, 1998). 1La
concentracié de clorofil'la a (Chl a)
era de 9 mg/m?® en superficie (Taula 19/03/99 24/03/99
2), la temperatura de ’aigua de 21 °C Salini i
> alinitat (g/k Salinitat (g/k
1 la seva salinitat del 30%.. Les x 32 36 @ g)m 32 36 (9 9)40
concentracions de nutrients eren O T Lo |

excepcionalment elevades (Taula 2),
entre un i dos ordres de magnitud
superiors a les concentracions normals
de les aigiies superficials de la
Mediterrania (Cruzado, 1985) i de les
detectades a zones més obertes del
mateix Port de Palma. Aquestes
concentracions tan altes de nutrients
han d’associar-se necessariament a
aports externs al sistema.

Dia 19 de marg es va realitzar
un tercer mostreig, aquest cop a les
11 hora solar, la coloracié roja de
I’aigua era clarament visible. Els
perfils de les variables fisiques i
quimiques  obtinguts  presenten
diferéncies importants en una columna
d’aigua que només arribava a 65 cm
de fondaria (Fig. 2). El perfil de
salinitat mostrava una forta influéncia
d’aigiies de menor contingut sali que
" l’aigua marina en els 30 cm
superficials, efecte de 1’abocament en
aquesta zona de les aiglies provinents
de la planta potabilitzadora de Son
Tugores (EMAYA) a través del llit
del torrent de Sa Riera. La temperatu-
ra de ’aigua era al voltant dels 18 °C

Profunditat (cm)

0
¢ 16 Tem%( C) 18

6 Tem% C) 1

1

8

t
]
]
i
4
1
1
4 9
.
] . A
T 1 [ 71
10 20 10 20
* Oxigen (mgft) Oxigen (mg/l)

80 80

40 40
A Uum (klux) Lium (klux)

Fig. 2. Perfils fisico-quimics a la zona de maxima
coloracio.

Fig. 2. Physico-chemical characteristics on
maximum bloom.
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en la capa superficial, baixant a 16,2-16,5 °C
a partir dels 40 cm de fondaria i mostrava
també el contacte entre les dues masses
d’aigua de diferents densitats. L’oxigen dissolt
superava els 10 mg/l en tota la columna
d’aigua amb excepci¢ de la part més profunda
i presentava un maxim de 20 mg/l a 20 cm
de fondaria. Aquestes concentracions d’oxigen
suposaven ‘uns percentatges de saturacio de
110 a 300%. Aquests valors son superiors als
considerats normals i conseqiiéncia de la gran
activitat fotosintética del fitoplancton. S’obser-
vava també una forta disminucié de la
penetracio de la llum entre els 20 i 30 cm de
fondaria (Fig. 2) causada per I’acumulacio
d’una gran quantitat de biomassa fitoplanc-
tonica.

La concentraci¢ de Chl a presentava un
maxim en superficie de 106 mg/m? (Taula 2),
valors més alts que els descrits per Moya i
Martinez-Taberner (1993) al Port de Soller i
més d’un ordre superiors als de Moya et al.
(en premsa) al Port d’Andratx. L’abundancia
cel-lular maxima era de 29-10% cel/l i A.
minutum representava entre el 71 i el 73 %
del total amb un maxim de 21-10® cel/l
(Taula 1). En aquest cas les principals
espécies acompanyants eren la prasinoficia
Tetraselmis sp. en superficie 1 les
primnesioficies  Chrysochromulina  spp.
inferiors a 5 p en el nivell profund. Havia
disminuit molt la  concentracié de
dinoflagel-lades del génere Prorocentrum i
havia augmentat la concentracié d’altres
dinoflagel'lats inferiors a 20 p. Destacava
’aparicid, en concentracio alta (692-10° cél/l)
d’algues euglenoficies, majorment Eutreptiella
sp., clares indicadores de preséncia de matéria
organica a I’aigua (Wetzel, 1975).

A partir de dia 20 de marg la coloracid
de laigua es va fer més difusa a
conseqiiéncia de la dispersid de la taca
possiblement per un canvi de les condiciones
meteorologiques amb un increment del vent i
la baixada de les temperatures. En el mostreig
de dia 24 de marg, realitzat a les 11 hora
solar, la taca ja no era visible. El perfil de
salinitat mostra que la influéncia de les aigiies

de menor contingut sali es restringia als 10
cm superficials i que per davall d’aquest
nivell es produia un canvi brusc de la
salinitat de 1’aigua que dificultava la mescla i
I’intercanvi entre el nivell superficial 1 el
profund (Fig. 2). Els perfils de temperatura,
oxigen i lluminositat presentaven una major
homogeneitat a la columna d’aigua (Fig. 2).
La temperatura de I’aigua (16-16,5 °C) era
quasi dos graus més baixa en el nivell super-
ficial respecte a ’anterior mostreig. L’oxigen
dissolt (6,9-8,8 mg/l) també era molt inferior
respecte al mostreig anterior i representava
uns percentatges de saturacio de 110 % en els
10 c¢m superficials i de només un 89-92 % a
la part més profunda. La baixada en la
concentracié d’oxigen i lleuger déficit és deu
per una banda a la menor activitat foto-
sintética del fitoplancton i per una altra al seu
consum en els processos oxidatius de la gran
quantitat de biomassa produida durant els dies
anteriors. La reduccié de la llum es realitzava
de manera més paulatina que en el mostreig
anterior i no s’observava cap disminucié brus-
ca (Fig. 2).

La concentracié de Chl a era encara
alta pero havia disminuit considerablement
(Taula 2). Aixi mateix havien baixat la
concentracié cel-lular total de fitoplancton i de
manera molt important la d’4. minutum, que
amb 62-81-10° cél/l representava només un 1-
2 % del total (Taula 1). El fitoplancton estava
dominat per Tetraselmis sp. que representava
un 35-44 %, mentre que les principals
espécies acompanyants eren Chrysochro-
mulina spp. inferiors a 5 p. D’altra banda
s’observava un augment en I’abundancia
d’algues del grup de les diatomees com
Navicula spp. 1 Amphiprora sp.

Pel que fa a les concentracions de
nutrients continuaven essent molt elevades
(Taula 2). S’ha de destacar la disminuci¢ en
la concentracio de silicat reactiu soluble, la
qual cosa associam al seu consum per part de
les diatomees que com hem esmentat havien
experimentat un creixement significatiu,
aquestes algues necessiten aquest nutrient per
a la formacid de les seves teques.
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El desenvolupament de proliferacions
algals esta condicionat per la conjuncié de
diversos factors. Margalef ef al. (1979) situen
la formacié d’aquests fenomens en el context
del model sobre la dinamica del fitoplancton
{Margalef, 1978; Reynolds 1 Smayda, 1998),
en relactd a una alta disponibilitat de nutrients
i a una baixa turbuléncia. En el nostre cas,
I’extraordinaria concentracié de nutrients a les
aiglies 1 la seva elevada estabilitat, afavorida
per la preséncia de dos tipus d’aigua de
diferents caracteristiques i pel seu confinament
a causa dels successius espigons del port,
acompanyats per unes altes temperatures, pro-
voquen el creixement explosiu que causa la
coloracio de I'aigua.

Hem d’associar el final de la proli-
feracié a la mescla de la columna d’aigua que
provoca una baixada de les temperatures, ja
que les concentracions de nutrients continua-
ven essent molt altes.

A. minutum és una dinoflagel-lada po-
tencialment toxica per la seva capacitat de
produir toxines PSP (Paralytic Shellfish
Poisoning) les quals actuen a través de la
cadena trofica, perd també nociva per la seva
capacitat de produccio d’una alta concentracié
de biomassa que pot provocar problemes per
manca d’oxigen durant les fases finals i fins
i tot una vegada acabada la proliferacid. 4.
minutum no €s un cas aillat sind una més de
les espécies que poden causar aquest tipus de
creixement explosiu, és per aixd que es fa
necessaria la comprensié d’aquests fendomens
i de les causes del seu desenvolupament per
a poder influir en aquestes darreres 1 reduir
els seus efectes.

La recurréncia d’aquests fendomens en
indrets concrets ve condicionada per la
capacitat de formacid de quists per part
d’aquestes especies i en definitiva va lligada
a un deteriorament progressiu del medi
resultat d’un procés d’eutrofitzacié.

Agraiments

Hem d’agrair a J.M? Valencia haver-
nos informat de la preséncia de la coloracié i
haver-nos portat la primera mostra d’aigua; a
C.M. Moya el seu ajut en els mostrejos; a2 B.
Amengual en les determinacions dels
nutrients; i a S. Puigserver pel disseny de les
figures.
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Es comunica la localitzacié de Pexemplar del cranc fossil Cyphoplax impressa,
nominat i figurat per Jules Haime (1855), trobat entre el material no catalogat
de I’antic gabinet d’historia natural de Jaume Conrado i Berard (Santa Maria,
Mallorca, Illes Balears). Cyphoplax impressa té un notable valor historic, ja que
és el primer decapode fossil citat a Espanya, 1 paleontologic, pet fet de ser d’un
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CYPHOPLAX IMPRESSA (DESMAREST, 1822) (CRUSTACEA, DECAPODA,
OCYPODOIDEA). It is reported the location of the specimen of fossil crab
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found among the non-catalogued material of the Jaume Conrado i Berard (Santa
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Introduccio

La localitzacié d’exemplars tipus de
taxons fossils o bé d’exemplars figurats en
antics treballs d’historia natural és de gran
interés perque, a la llum dels coneixements
actuals, aquestes recuperacions permeten
actualitzar els aspectes sistematics i taxono-
mics i també millorar el coneixement sobre la
seva distribucio, ja sigui geografica o estra-
tigrafica. Al mateix temps aquesta recuperacio
permet documentar les peces més oblidades
dels museus i de les colleccions antigues
retornat-lis el seu autentic valor museologic i
cientific (cfr. Montero i Diéguez, 1994;
1995a; 1995b).

Entre aquests antics exemplars es
troben els que recollectaren els primers
autors que s ocuparen de la geologia de les
illes Balears i que, en la majoria dels casos,
varen quedar oblidats o perduts
col-leccions privades o aplecs de “curiositats”
degut a la inexisténcia, a la Mallorca del
segle XIX, de cap museu d’historia natural de
caracter institucional que els conservas amb
criteris cientifics. Un d’aquests exemplars
historics és el cranc f{ossil Cyphoplax
impressa (Desmarest, 1822), figurat i nominat
genéricament per Haime (1855).

Antecedents historics

Els primers estudis sobre la geologia de
Mallorca, com els de Beaumont (1827), La
Marmora (1835), Bouvy (1845; 1852) i
d’altres, ja remarcaven !’existéncia de fossils
a P’illa perd sempre de forma genérica i sense
que aquests autors arribasin a descriure cap
nou taxon (Haime, 1855; Darder, 1946).

Haime (1855), després d’haver explorat
part de l'illa ’any 1853 juntament amb el
geoleg Paul Bouvy i el zoodleg Lacaze-
Duthiers, va posar fi a aquesta situacié de
desconeixement paleontologic citant 59 taxons
fossils procedents de diverses localitats i
nivells geologics. Entre aquests en va
descriure i figurar cinc com a espécies noves

dins

per a la ciéncia, les primeres de Mallorca:
Pecten lacazei, Ostraea marmorai, Clausilia
beaumonti, Bulimus bouvyi 1 Terebratula
davidsoni.

Entre els espécies fossils que cita i fi-
gura Haime (1855) hi ha el crustaci decapode
braquiir Goneplax impressa (Desmarest,
1822), per al qual l'autor crea en aquest
treball el nou génere Cyphoplax.

Segons Haime (1855), els fossils llistats
al seu treball tenien diverses procedéncies:

a) Exemplars col-lectats a Mallorca
per La Marmora i conservats a la Societat
Geologica de Franga i al Museu Reial
d’Historia Natural de Turi.

b) Exemplars col-lectats per 1’autor,
in situ, a Soller, Binissalem, Alard, Selva,
Inca, Arta, Muro, Deia, Palma i en diversos
punts sense especificar de la serra de
Tramuntana.

¢) Exemplars examinats a Palma
(Mallorca) a les colleccions de Paul Bouvy
(alguns collectats I’any. 1850 pel botanic Paul
Marés) i de Jaume Conrado i Berard.

Es dins aquesta darrera col-leccié que
Haime (1855) diu haver examinat 1’exemplar
de Cyphoplax impressa.

La colleccid6 de Jaume Conrado i
Berard constitueix, a Mallorca, un dels
primers aplecs d’objectes naturals fet amb
criteris més o manco cientifics (Frontera 1
Garcia, 1998). Es tracta d’un antic gabinet
d’historia natural iniciat a Palma (Mallorca) a
I’entorn de ’any 1836 (Darder, 1946), que
actualment es conserva (si més no una part) a
la localitat de Santa Maria del Cami (Mallor-
ca). Els primers naturalistes que descriviren la
geologia de Mallorca, visitaren aquest gabinet
pero, segons sembla, només Haime (1855) va
fer us dels fossils de la colleccid per
extreure’n conclusions sobre la geologia i la
paleontologia de !’illa.

Segons es despréen de les notes
manuscrites de Jaume Conrado que s’han
pogut consultar (Conrado, inédit), el gabinet
es composava inicialment de tres seccions: la
de mineralogia, la de malacologia (0 més
estrictament de conquiliologia) i la de
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paleontologia, a més d’algunes “produccions
naturals marines” com restes de peixos,
cnidaris i crustacis decapodes. Un llistat més
detallat d’aquests continguts es pot trobar en
Frontera i Garcia (1998).

Historia del taxon

Cyphoplax impressa és un taxon fossil
que va ser descrit inicialment sobre material
pliocenic recol-lectat a Monte Mario (Roma)
per Desmarest (1822) 1 inclos dins el génere
Gonoplax Leach, 1816 (=Goneplax Leach,
1814). Posteriorment, Haime (1855) reco-
negué aquesta espeécie en el Mioce de
Mallorca pero, considerant que les figures de
Desmarest (1822) no eren prou clares, aquest
autor va figurar de nou ’exemplar de Mallor-
ca i, atribuint-lo a la famila Ocypodidae (s.1.),
cred per a ell el nou génere Cyphoplax
(Haime, 1855; Solé i Via, 1989). Posterior-
ment a la seva adscripcié al nou génere,
Iestatus de Cyphoplax ha estat considerat de
forma diversa, 1 fins i tot contradictoria, per
diferents autors:

Mallada (1892) fa referéncia a
I’exemplar mallorqui nominat per Haime
(1855), en un recull de totes les espécies
fossils espanyoles.

Glaessner (1929) no té en compte, al
seu Fossilium Catalogus, la determinacio de
Haime (1855), pero inclou la forma descrita
per Desmarest (sota el nom de Gonoplax
impressa) dins el génere Macrophtalmus
Desmarest, 1823. Més tard ¢l mateix autor,
en una segona edicié del cataleg (Glaessner in
Moore, 1969), ja inclou el génere Cyphoplax
i considera que es tracta d’un braquitir fossil
incertae sedis, tot i que indica que presenta
fortes afinitats amb els crancs ocipodids de la
subfamilia Macrophtalminae.

Via (1969) en un resum comentat dels
Ocypodidae fossils inclosos al catdleg de
Glaessner (1929), remarca per primera vegada
el notable valor historic de la descripcié de
Haime (1855) ja que és el primer decapode
fossil que es cita a Espanya, tot i que consi-

dera que Cyphoplax és un nomem nudum. Tot
1 aix0, Via (1980) inclou aquest génere en la
seva revisio de la superfamilia Ocypodoidea,
diferenciant-lo de Macrophtalmus impressus
(Desmarest, 1822), criteri que ja es seguird en
tots els treballs posteriors (Via, 1982; 1988).
El mateix autor (Via, 1988) remarca que
Cyphoplax és I'inic génere exclusivament
fossil d’entre els braquilirs miocénics coneguts
dins I’ambit geografic que comprén la penin-
sula Ibérica oriental i les Illes Balears.

Finalment, Solé i Via (1989), listen un
altre pic el taxon fossil i asseguren que la
localitzacié  dels  exemplars italians,
corresponents a la forma inicialment descrita
per Desmarest (1822) dins el génere
Goneplax, 1 mallorquins (Cyphoplax), és
desconeguda, la qual cosa ens va ser indicat
també personalment pel Dr. Lluis Via (Garcia,
1990).

La localitat de Cyphoplax impressa

Quant a la procedéncia dels fossils de
Desmarest i de Haime, ’origen de 1’exemplar
italid pareix esser clar (Plioc¢ de Monte
Mario, Roma, Italia), pero no el del de Ma-
llorca, ja que Haime (1855) no esmenta cap
localitat concreta i I’inclou dins [’apartat
“Fossiles de la formation Miocéne”, indicant
que es tracta d’un exemplar sense etiqueta de
localitat de la col-leccié de Conrado.

Segons Darder (1946) la utilitzacio que
va fer Haime de material existent en
col-leccions particulars (sobretot la de Jaume
Conrado i Berard), el va induir a errors ja
que alguns exemplars d’aquesta colleccid
provenien de fora de Mallorca.

Haime (1855) també assigna estratigra-
ficament |’exemplar al Mioce bassant-se
unicament en la naturalesa de la roca que
conté el fossil que, pel seu aspecte semblant,
creu procedent de les margues grises de Deia
amb Ostraea crassissima (“Dans les marnes
grises de Deya, ..., j’ai trouvé a mon tour un
seconde espéce du méme genre...Ostrea
crassissima. Enfin, j’ai observé dans la
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Fig. 1. Lamina de Haime (1855) on hi ha les uniques figures fins ara conegudes de Cyphoplax impressa
juntament amb les dels primers taxons fossils descrits a Mallorca.

Fig. 1. Haime's illustration (1855), showing the only pictures of Cyphoplax impressa known up o date,
together with the first fossil taxons described from Mallorca
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Fig. 2. Cyphoplax impressa, de la col-leccio
Conrado (Mallorca). Visié dorsal.

Fig 2. Cyphoplax impressa, from the Conrado
collection (Mallorca). Dorsal view.

collection de M. Conrado un crustacé qui, a
en juger par la nature de la roche qui
'empitait, doit  provenir des mémes
marnes...”).

Localitzacio i descripcio de ’exemplar

Una serie de recerques iniciades I’any
1993 dins la col-leccio Conrado varen donar
finalment resultats positius. L’exemplar de
Cyphoplax impressa localitzat a la col-leccio
estava mesclat amb altres fossils dins una
capsa. sense cap indicacio sobre el seu
possible origen. No pareix que aquesta
situacio de I'exemplar sigui el resultat de les
succesives translocacions de la col-leccio ni
de les visicituds ocorregudes al llarg dels scus
mes de 160 anys d'existéncia. De fet, Haime
(1855) ja va trobar I'exemplar sense etiquetar
(cf. supra) 1 als manuscrits que acompanyen
la col-leccio (Conrado, inedit) es fa una dnica
referéncia, molt ambigua i incompleta, al
cranc fossil, precisament a causa de que
Haime hagués publicat el scu treball. Al
contrari del que passa amb altres especimens
de la col-leccio, dels quals el seu propietar
n'esmenta la localitat de recol-leccio o la for-
ma d’obtencio, del cranc fossil diu: “Dice el
autor (M. Jules Haime) haber observado va-

Fig. 3. Cyphoplax impressa. Visio esternal.
Fig. 3. Cyphoplax impressa. Ventral view.

rios fosiles y restos organicos en Palma, en la
coleccion de D. Jos¢é Conrado y Berard (esta
equivocado el nombre) y en la de M.
Bouvy...en la misma coleccion un crusticeo
proveniente de la marga..”. D’aquesta
anotacio incompleta es pot deduir que el
mateix Conrado, tal vegada, ignorava |'origen
del crustaci, que podria haver adquirit amb un
lot de fossils o de minerals. Alguns d’aquests
fossils adquirits per Conrado provenien
d’Italia, com per exemple un fragment ossi
d’un vertebrat procedent de Palermo (Sicilia),
origen que va ser enregistrat pel propietari de
la col‘leccio als seus manuscrits (Conrado,
inedit; cfr. Frontera i Garcia, 1998).

L’exemplar localitzat és sens dubte el
mateix figurat per Haime (1855) (Fig. 1). A fi
de facilitar futures revisions del génere,
I'exemplar s’ha mesurat i fotografiat, en visio
dorsal 1 esternal (Figs. 2 1 3).

Per a 'obtencié de les mides s’han
seguit els criteris exposats per Via (1969) i
per Gomez-Alba (1989) que son els segiients:
LT (longitud total del peréion des de I'extrem
anterior del front fins a la vorera posterior:
LC (longitud del peréion des de base del
front fins a la vora posterior); AC (amplaria
maxima del peréion); OO (amplaria entre els
limits exteriors de les orbites); AF (amplaria
del front); AP (amplaria maxima del plastro
esternal).
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La pe¢a mesura 24x18,5 mm. Les mi-
des de ’exemplar son les segients:

LT: 15,6 mm.
LC: 14,6 mm.
AC: 17 mm,
00: 13,6 mm.
AF: 3 mm.
AP: 14 mm.

L’espécimen correspon a un exemplar
femella. La forma general del peréion és
subquadrangular molt poc més ample que
llarg (la proporcié LC/AC és 0,86), amb els
costats laterals quasi rectes i els angles
anteriors arrodonits. Superficie de la closca
finament puntejada. Els peduncles oculars son
llargs i prims ocupant més de tres quartes
parts de les zones orbitals. E! rostre ¢s ample,
aproximadament dues vegades més ample
que llarg, quadrangular, poc més ample a la
base que a la part superior, amb els angles
anteriors arrodonits i lleugerament bilobat.
Sobre el peréion s’observen clarament dues
carenes subparal-leles transversals; una
correspon a la zona gastro-hepatica i Iaitra a
la cardio-branquial, tot i que aquesta ocupa
tamb¢ una posicié molt anterior. Quelipedes
subiguals, amb el dit fix tan llarg com el
propedi. Abdomen amb els segments 4-7
lliures.

Discussio

Tota la bibliografia sobre Cyphoplax
impressa estd basada en les il-lustracions de
Haime (1855). La localitzacio de exemplar
original permet per primera vegada fer
algunes observacions morfologiques que els
anteriors autors no pogueren fer per la poca
definicid i inexactitut de les uniques imatges
conegudes en les quals no s’aprecien detalls
importants com so6n la forma del rostre o la
disposicidé de les carenes del pereion.

Sense voler entrar en la revisié
taxonomica de Cyphoplax impressa (feina que
implicaria un treball comparatiu que queda

lluny de P’objectiu d’aquest article), la seva
observacio directa permet assegurar que la
classificacio de Haime (1855) dins un génere
de nova creacid estava justificada ja que el
fossil difereix en multitud de caracters del
génere Goneplax. El criteri de separar el
fossil de Macrophtalmus, que han seguit tots
els autors des de Glaessner (1969) també
queda recolzat amb ['estudi de [I’exemplar
original. Cyphoplax es diferencia de
Macrophtalmus, sobretot, per tenir els costats
laterals anteriors inermes i per ’escultura del
dors, tot i que s’hi podria apropar per la for-
ma del rostre.

Finalment s’ha de dir que, amb les
dades actuals, la procedéncia mallorquina de
Cyphoplax impressa pot esser raonablement
posada en dubte perd tampoc es pot descartar
totalment. Tot 1 el seu elevat interés
paleontolodgic i historic, Ia localitat on va ser
recol-lectat segueix essent desconeguda.

Agraiments

Els autors volen donar les gracies al
Sr. Francesc Conrado de Villalonga per
autoritzar la recerca de l'exemplar dins la
col-leccid ubicada al Convent dels Minims, a
Santa Maria del Cami (Mallorca). Igualment
al Sr. Andreu Muntaner de Palma per propor-
cionar-nos fotocopies del treball d’en Jules
Haime i al Dr. Miquel Palmer que ens va
proporcionar un altre treball de la biblioteca
del Muséum Nationale d’Histoire Naturelle de
Paris.
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Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh
(Caulerpales, Chlorophyta) a Mallorca
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NATURAL DE LES BALEARS Jj@ nombroses introduccions d’algues d’ambients tropicals o subtropicals que hi
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Introduccié

Ballesteros, E., Grau, A M. i Riera, F. 1999. Caulerpa racemosa (Forsskél) J.
Agardh (Caulerpales, Chlorophyta) a Mallorca. Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 42:
65-68. ISSN 0212-260X. Palma de Mallorca.

Donam a coneixer la preséncia de 1'alga Caulerpa racemosa (Forsskél) I
Agardh a dues localitats de la costa mallorquina. Aquesta espécie fou localitzada
durant Pestiu de 1998 creixent en ambients ben il-luminats (rizomes morts de
Posidonia oceanica 1 roques amb poblaments d’algues fotofiles). La morfologia
dels exemplars recol-lectats permeten adscriure’ls al fenotip ecologic (“ecad™)
tipus de I’espeeie. La troballa d’aquesta espécie a Balears no €s rara donada la
rapida extensio de la seva drea de distribucio a la Mediterrania, i es suma a les

CAULERPA RACEMOSA (FORSSKAL) J. AGARDH (CAULERPALES,
CHLOROPHYTA) IN MALLORCA (WESTERN MEDITERRANEAN). We
report on the presence of the green alga Caulerpa racemosa (Forsskdl) I.
Agardh in two localities of the island of Mallorca. This species was found in
summer 1998 thriving in shallow benthic environments {dead seagrass rhizomes
of Posidonia oceanica and rocky bottoms covered by photophilic algal
communities). The morphology of the studied specimens corresponds to the
ecological phenotype (ecad) typus of the species. The presence of Caulerpa
racemosa in the Balearic islands was not unexpected since this species is
spreading all over the Mediterranean, and it represents an addition to the
recently introduced seaweeds of tropical to subtropical origins in the Balearic
islands.

Keywords: Caulerpa, Mediterranean, introduced species.

Enric BALLESTEROS, Centre d’Estudis Avangats de Blanes-CSIC, C. Sta.
Barbara s/n., E-17300 Blanes, Girona, Espanya; Antoni M. GRAU, Francisco
RIERA, Direccic General de Pesca, Govern de les liles Balears, C. Foners 10,
E-07006, Palma de Mallorca, Espanya.

Recepcio del manuscrit: 27-set-99; revisio acceptada: 11-oct-99.

La introducci¢ d’espécies marines fenomen ben conegut i documentat (Carlton,
alienes per causes antropogéniques és un 159 Boudouresque i Ribera, 1994). Els
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vegetals, en concret, han rebut una atencié
especial (Ribera i Boudouresque, 1995), i
Verlaque (1994) en realitza una revisio ex-
haustiva pel que fa a la Mediterrania. Sovint,
la introduccié d’espécies exdtiques no té una
repercussié clara sobre el funcionament dels
ecosistemes perd, ocasionalment -com el cas
ben conegut de Caulerpa taxifolia-, pot mo-
dificar profundament tant I’estructura com la
dinamica dels ecosistemes litorals (Meinesz i
Hesse, 1991; Verlaque i Fritayre, 1994;
Villele i Verlaque, 1995; Francour et al.,
1995). ,

Les illes Balears han sofert darrerament
el flagell d’introduccions d’algues que
semblen tenir una clara capacitat invasiva. Si
bé el maxim ressd I’ha protagonitzat Caulerpa
taxifolia (Vahl) C. Agardh (Pou et al., 1993),
hi ha altres espécies que en l’actualitat estan
molt més exteses 1 que només els estudiosos
del mén de les algues 1 determinats
escafandristes 1 pescadors saben de la seva
progressio: Acrothamnion preisii (Sonder)
Wollaston (Ferrer et al., 1994), Asparagopsis
taxiformis (Delile) Trevisan (Ballesteros i
Rodriguez-Prieto, 1996), Polysiphonia setacea
Hollenberg (Ballesteros et al., 1997) i

Punta de
Cala Figuera

Badia de
Palma

Lophocladia lallemandii (Montagne) Schmitz
(Patzner, 1998). A aquestes introduccions
recents cal afegir-ne, malauradament, una més,
que referenciem aqui: Caulerpa racemosa
(Forsskal) J. Agardh.

Metodologia

La poblacié de Caulerpa racemosa que
¢és objecte d’aquesta nota fou localitzada a dues
localitats de la badia de Palma (Mallorca):
Cala Blava (39° 29,2' N - 2° 44.2' E) pel Sr.
Marcus Lindemann i Calé de Son Caios (39°
32,2' N - 2° 42,5' E) (Fig. 1), en el marc de les
campanyes de sensibilitzacio i vigilancia de

o}

Fig. 1. Localitzaci6 de les dues estacions on s’ha localitzat Caulerpa racemosa a Mallorca.
Fig. 1. Situation of the two sampling stations where Caulerpa racemosa has been found in Mallorca.
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Caulerpa taxifolia. Els exemplars han estat
recol-lectats en immersié i conservats en
formaldehid al 4% tamponat amb fosfats. Ac-
tualment estan dipositats a ’herbari del Centre
d’Estudis Avangats de Blanes (QB-CEAB).

Resultats

Les plantes recol-lectades (Fig. 2) sén
de color verd clar i consten d’un estold
reptant, de seccié¢ cilindrica de 1,5 a 1,8 mm
de diametre. Aquest estolé esta fixat al
substrat per mitja d’una série de branques

rizoidals de fins 1,5 cm de llarg recobertes

per rizoids. Dels estolons surten també els
fil-loids o frondes erectes, distribuides espaia-
dament, les quals mesuren de 1,2 a 3,3 cm de
llarg. Les frondes consten d’un eix principal
de secci6 cil-lindrica d’on surten un nombre
variable {fins a 25) de petites ramificacions o
vesicules piriformes situades tot al voltant de
[’eix 0, més rarament, disticament. Aquestes
branques piriformes mesuren de 3,3 a 4,4 mm
de llarg per 1,5 a 2,2 mm de didmetre maxim
a la part subapical.

Les poblacions detectades {estiu 1998)
ocupaven les clarianes de rizomaz mort
situades dins I’herbei de Posidonia oceanica

(Cala Blava), i les comunitats d’algues
fotofiles superficials (0,1-2 metres de fondaria)
sobre substrat rocés (Calo de Son Caios). La
mostra que hem utilitzat en aquest estudi
prové d’aquesta darrera localitat i hem pogut
identificar una serie d’espécies propies
d’aquest ambient a Balears: Halopitys incurvus
(Hudson) Batters, Flabellia petiolata (Turra)
Nizamuddin, Halimeda tuna (Ellis &
Solander) Lamouroux, Halopteris scoparia
(Linné)  Sauvageau, Jania  adhaerens
Lamouroux i Falkenbergia sp.

A la tardor de 1998 les poblacions del
Calé de Son Caios havien desaparegut quedant
només alguns estolons escadussers situats so-
bre les roques a 15 cm de fondaria.
Sorprenentment, 'agost de 1999, Caulerpa
racemosa havia sofert una extraordinaria
expansié, ocupant una area aproximada de
30.000 m?, amb un recobriment d’entre un 10
i un 20% de la superficie afectada. Les frondes
de Caulerpa racemosa estaven densament
disposades, amb un gran desenvolupament
d’estolons (fins a 5 cm de gruix), i ocupaven
comunitats d’algues fotdfiles superficials i
clapes detritiques dins vairats de Posidonia
oceanica.

Fig. 2. Aspecte d’exemplars de Caulerpa racemosa recollits a Calé de Son Caios.
Fig. 2. Habit of specimens of Caulerpa racemosa collected in Calé de Son Caivs.



66  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 42 (1999)

Discussio

Els exemplars estudiats pertanyen a
Caulerpa racemosa (Forsskdl) J. Agardh.
Aquesta és una espécie d’una gran variabilitat
morfologica (Weber van Bosse, 1898; Taylor,
1960) que s’ha traduit en un elevadissim
nombre de varietats i formes descrites. Aix0
no obstant, almenys algunes d’aquestes
diferents morfologies semblen estar induides
per la intensitat de llum (Peterson, 1972;
Calvert, 1976) i/o diferents temperatures
(Ohba i1 Enomoto, 1987), i per tant no tenen
base genotipica sind fenotipica. Coppejans 1
Prud’homme van Reine (1991) proposen la
supressio de les varietats 1 formes descrites de
Caulerpa racemosa 1 substituir-les per
fenotips ecologics (“ecads™). Els exemplars
descrits en aquest estudi pertanyerien a
I"ecad” tipus de I’espécie, el qual inclou la
varietat tipus (var. racemosa) i les varietats
clavifera (Turner) Weber van Bosse (vegeu
Papenfuss i Egerod, 1957) i macrophysa
(Kitzing) Taylor (vegeu Coppejans 1
Prud’homme van Reine, 1991). Apart de la

descripcio que donem aqui es pot trobar més -

informacié sobre aquest “ecad” a Coppejans i
Prud’homme van Reine (1991, pl. 698, fig.
18) 1 Coppejans (1992, p. 401, fig. 4c, d).

La practica desaparicié6 de Caulerpa
racemosa durant la tardor de 1998 del Cald
de Son Caios i la proliferacié de I’any 1999
fan sospitar en un episodi de reproduccié
massiva de la poblacié, donat que aquesta
espécie, com la resta de Caulerpals, transfor-
ma tot el seu talllus (llevat de les parets
externes) en productes sexuals (Meinesz,
1979).

Caulerpa racemosa ¢s una espécie de
distribuci6 circumtropical que ha estat molt
citada a la Mediterrania, principalment a la
seva conca oriental: Tunisia (Hamel, 1926),
Egipte (Aleem, 1948), Siria (Hamel, 1930),
Liban (Aleem, 1950), Israel (Rayss i
Edelstein, 1960), Turquia (Huvé, 1957),
Grécia (Panayotidis i Montesanto, 1994) i
Sicilia (Alongi et al, 1993). A la
Mediterrania Occidental ba estat recol-lectada

només en dates recents a les costes de
Liguria, Italia (Piazzi et al., 1994), i tenim
coneixement també que molt darrerament ha
estat recollectada a Franga (Marseille,
Villefranche, Menton) (A. Meinesz, com.
pers.) 1 a la provincia de Castelld (Pais
Valencia) (A. Aranda, com. pers.).

Per les nombroses senyalitzacions
recents i per les comunicacions presentades en
un recent Seminari internacional (Fourth
International Workshop on Caulerpa taxifolia,
Lerici, Italia, 1-2 febrer 1999) Caulerpa
racemosa sembla estar en expansié a la
Mediterrania. El fet que Caulerpa racemosa
sigui una especie d’afinitats tropicals com
també ho sén la resta d’algues recentment
implantades a Balears i que tenen una certa
capacitat invasora (vegeu introduccio), i el fet
que aquesta tropicalitzacié s’ha observat
també en d’altres grups (Riera et al., 1995),
podria interpretar-se com una tendéncia al
calentament de la Mediterrania que, tot i
haver estat detectat (Bethoux et al., 1990;
Pascual et al., 1995), sembla, de moment, ser
de I’ordre de les décimes de grau.
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En aquest treball s’estudia ’efecte que té el pas de les llavors de Solanum
luteum i de S. nigrum pel tracte digestiu del Busqueret de cap negre (Sylvia
melanocephala) 1 de la Mérlera (Turdus merula) sobre la seva germinacio. Les
dades obtingudes indiquen que el percentatge i la taxa de germinacid de les
llavors de S. luteum augmenta si aquestes sén ingerides per qualsevol d’aquestes
dues especies d’ocell; en canvi, I'efecte no sembta ser significatiu en S. nigrum.
Fotografies fetes al microscopi electrdnic posen de manifest que les cobertes de
les lavors de S. luteum es veuen més afectades per la ingestié per ocells que
les de S. nigrum o que les no ingerides (controls). Aquesta abrasio de la paret
de 1a llavor és la que afavoreix la germinacié de les llavors, augmentant la seva
permeabilitat a 1’aigua 1 als gasos. Es conclou que mentre que S. nigrum és
afectat pels ocells Gnicament en la seva dispersid, S. futeum és tambe influenciat
per aquests en la seva germinacié.

Paraules clau: frugivoria, Solanum, Sylvia melanocephala, Turdus merula.

EFFECTS OF AVIAN INGESTION ON THE GERMINATION AND
DISPERSAL OF TWO CLOSELY RELATED SPECIES OF SOLANUM. This
paper examines the effect that the passage of seeds of Solanum luteum and S.
nigrum through the digestive system of Sardinian Warblers (Syfvia
melanocephala) and Blackbirds (Turdus merula) has on their germination. The
results obtained show that the percentage and rate of germinated seeds of S.
luteum increase when they have been ingested by either Syivia melanocephala
or Turdus merula. In contrast, no significant effect was found for S. nigrum.
Scanning electron micrographs of the seed coats showed that S. luteum was
more affected than S. nigrum and than controls {uningested seeds). The abrasion
of the seed coat is what allows an increase in permeability to water and gas,
thus enhancing germination. It is concluded that whereas S. nigrum is only
affected by birds in its seed dispersal, S. luteum is also affected in its
germination.
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Introduccio

Alguns dels aspectes de I’ecologia i
I’evolucio de la frugivoria i la dispersié de
llavors han estat estudiats a diferents parts del
mon a diferents habitats (ex. Howe i
Smallwood, 1982; Janzen, 1983; Jordano,
1992; Willson, 1990; 1992; Fleming i
Estrada, 1993). L’efecte dels animals frugivors
sobre la germinacié de llavors de plantes
productores de fruits carnosos ha estat menys
freqiientment estudiat, i les dades que es
tenen per alguns grups de vertebrats com ara
els reptils o els peixos sén encara molt
escasses. S’ha vist que la frugivoria pot mo-
dificar el temps de dormancia de les llavors,
estimulant o bé inhibint la germinacié (Izhaki
i Safriel, 1990). Els ocells frugivors tenen
diferents efectes sobre les llavors dels fruits
€arnosos que ingereixen:

(1) eliminen el recobriment de pell i
polpa que tenen les llavors. Aquest reco-
briment pot contenir substancies inhibidores
de la germinacié (Bamea ef al., 1991; Izhaki
i Saftriel, 1990).

(2) escarifiquen la coberta de la llavor
(Barnea et al., 1990; Izhaki i Safriel, 1990), i

(3) maten una determinada fraccié de
les llavors ingerides (Crossland i Vander
Kloet, 1996; Izhaki, 1990, Mydia i
Brahmachary, 1991). A més, la deposicid
conjunta amb les femtes pot provocar la
infeccid de les 1lavors amb bacteris, fongs i
altres patdgens.

Les diferéncies en la longitud del tracte
digestiu de les diferents espécies d’ocells
(Ridley, 1930; Jordano, 1986; 1992) donen
lloc a diferents temps de retencio de les
llavors dins Pinterior de [’animal (veure
revisié en Traveset, 1998) els quals, jun-
tament amb el tipus de cobertura de Ia llavor,
determinen aquesta acci6. Es possible, perd,
que un dels majors avantatges (o 1’Gnic)
d’aquest temps de retencié dins I’ocell radiqui
més en el moviment enfora de les plantes
parentals que en el tractament de les llavors
en el digestiu {Debussche, 1985). En el cas
de Solanum que presenta fruits amb multitud

de llavors, un dels fets que pot afavorir la
germinacid €s la disgregacio d’aquest conjunt
de llavors que son defecades en nombres
menors als que apareixen en el fruit complet
(Barnea et al., 1992). També s’ha hipotetitzat
que, degut a les substancies laxants que conté
la polpa dels fruits carnosos d’algunes
espécies, com son les del génere Solanum, la
planta pot exercir un control sobre el temps
de retenci6 de les llavors dins !’animal
dispersor, aixi evitant o reduint la mortalitat
de moltes d’aquestes llavors (Murray ez al.,
1994).

En el present treball, s’examina I’efecte
que t€ sobre la germinacié ¢l pas de les
Havors de dues especies de Solanum, comuns
a les Illes Balears, pel tracte digestiu de dos
dels seus dispersors principals, el busqueret
de cap negre (Sylvia melanocephala) i la
mérlera (Turdus merula). A més, s’examina la
preferéncia dels ocells per un dels colors de
les baies de Solanum, la qual cosa pot contri-
buir a explicar la diferent abundancia de les
dues espécies a la natura.

Espécies objecte d’estudi

Sylvia melanocephala 1 Turdus merula
son ocells que inclouen fruits carnosos en la
seva dieta a [D’igual que altres ocells
pertanyents al seu mateix geénere (ex. Izhaki,
1990; Barnea, 1992; Traveset i Willson,
1997). Sylvia melanocephala, de menor mida,
inclou en la dieta una quantitat important de
petits insectes i es veu limitada al consum
dels fruits sencers més petits (Jordano, 1986}
0 que es puguin picar i desfer en trossos.
Aquest busqueret és un dispersor actiu de
moltes espécies de plantes amb fruits carnosos
(Debussche i Isenmann, 1983). Parus major,
emprat en els experiments de preferéncia de
color, és principalment insectivor i normal-
ment no actia com un dispersor de llavors
“legitim” si no que és més un consumidor de
polpa, sovint tirant la llavor sota la mateixa
planta (i per tant actuant com un depredador,
ja que agui la llavor t¢ molt poques
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possibilitats de sobreviure); ocasionalment
arriba a ingerir alguns fruits petits sencers
(obs. pers.).

Solanum nigrum és una planta d’uns
20-70 cm d’algaria amb flors de corol-la blan-
ca i baies negres de 7,27 + 0,6 mm de
didametre (n=9) amb una mitja de 40 + 10
llavors (n=9). Compta amb una distribucié
cosmopolita (Genestar, 1985). L altra especie,
Solanum luteum és similar a ’anterior perd
amb fulles i tija de color més clar i només
arriba als 50 cm. La baia és d’un color
taronja-vermellos, fa uns 7,29 + 0,69 mm de
diametre (n=9) i conté 34 + 13 llavors (n=9).
Té una distribucié més limitada que S.
nigrum, encara que apareix a gran part
d’Europa (Genestar, 1985). Les dues espécies
presenten a les seves baies glicoalcaloids,
substancies que segons alguns autors
(Cipollini 1 Levey, 1997a; 1997b) no van
“dirigides” als ocells dispersors si no als
depredadors de llavors. Aquests compostos
solen ser toxics per a dispersors vertebrats
perd normalment es perden quan el fruit
madura. Els fruits amb una gran taxa de
remoci6 tendeixen a tenir nivells baixos de
metabolits secundaris i defenses contra
patogens i depredadors de liavors (Cipollini i
Levey, 1997b).

Material i métodes

Ocells frugivors

Els ocells seleccionats per dur a terme
els experiments foren Sylvia melanocephala,
Turdus merula i Parus major degut a que sén
sedentaris i relativament abundants. Els ocells
foren capturats durant P’estiu del 1997 als
voltants del Campus de la Universitat de les
Illes Balears, en dos ambients diferents: (1) al
costat d’una bardissa conformada per
individus de llampugol (Rhamnus alaternus),
abundants batzers (Rubus wulmifolius) 1
individus de Cirerer de pastor (Crataegus
monogynay 1 (2) dins un garroverar
abandonat. A més, alguns ocells varen ser
capturats en una parcella de cultiu i arbres

fruiters a la finca de Son Pax, prop de la
ciutat de Palma. El sistema emprat per la
captura dels ocells foren filats o xarxes japo-
neses. S’usaren dues xarxes de 12 m de
llargaria per 2 m d’altura i una xarxa de 20
m de llargaria per 2 m d’altura. Les xarxes es
mantenien obertes des de just abans de la
sortida del sol fins al migdia (12:00 h), fent
una revisid cada hora per a recollir les captu-
res. Els ocells s’introduien per separat dins
bosses de roba per evitar danyar-los i es
traslladaven a les gabies (de 60x60x60 cm)
situades a Ca’n Cortés {campus universitari).
Es mantenien en aquestes també per separat i
1 es varen retenir durant periodes de temps
variables, depenent de I’edat i I’estat de salut
de cada individu. A cada ocell se li donava
un periode d’adaptacic de 2-3 dies durant el
qual era alimentat amb pasta per a ocells
insectivors (preparat comercial), larves del
coledpter Tenebrio molitor (Tenebrionidae) i
aigua. També s’alimentaren amb diferentes
baies de plantes que fructifiquen durant
aquesta epoca: Solanum luteum, S. nigrum,
Rubus ulmifolius, Smilax aspera (fruits de
mida molt petita), Osyris alba (de la que
Sylvia melanocephala 1 Parus major en
consumien la polpa) i Rubia peregrina.

Els fruits de Solanum es collectaren en
una poblacié prou amplia d’individus
genéticament diferents, a la finca de Son Pax,
durant els mesos de juliol i agost de 1997.
Normalment s’oferien als ocells el mateix dia
o durant els 3-4 dies seguents, durant els
quals eren mantinguts dins una gelera a 4°C.

Experiments de germinacio

Tant a S. melanocephala com a T.
merula se’ls hi dona fruits de cada una de les
espécies per separat, amb intervals de 24
hores entre elles, per a obtenir lavors
ingerides. Les llavors controls es van extraure
directament de fruits collectats en les
mateixes poblacions. Totes les llavors es
secaren sobre paper de filtre durant uns dies
previament als experiments de germinacid.
Les llavors s’esterilitzaren en una disolucid
d’hipoclorit sodic comercial durant 10 minuts



72 Boll Soc. Hist. Nat. Balears, 42 (1999)

per evitar [laparici6 de fongs. El 27
d’octubre, es col'locaren llavors dels diferents
tractaments dins plaques de Petri (9 cm de
diametre), sobre un doble paper de filtre i
amb una base de coté que es saturd amb
aigua destil-lada (métode similar a P’utilitzat
per Debussche, 1985 1 per Barnea, 1990). Les
plaques eren revisades periodicament (1-3

dies) per evitar que s’assecassin i per anotar
" les germinacions (aparicio de la radicula). Les
llavors germinades es treien de les plaques
per a evitar problemes d’inhibicié de la
germinacié de les altres (Crossland i Vander
Kloet, 1996). S’utilitzaren 100 llavors per
tractament (quatre plaques amb 25 llavors
cadascuna), excepte en el cas de les llavors
ingerides de S. nigrum: 60 llavors ingerides
per T. merula (tres plagues amb 20 llavors
cadascuna) i 40 llavors ingerides per S.
melanocephala (dues plaques amb 20 Havors
cadascuna). Les plaques es mantingueren dins
una cambra de germinacio a una temperatura
estable de 25 + 2°C i amb un fotoperiode de
12 hores. En acabar [’experiment de
germinacié (el 10 de desembre, quan havien
passat algunes setmanes sense  cap
germinacio), les llavors no germinades es
varen disseccionar per a comprovar la seva
viabilitat (les viables presenten 1’endosperm
intacte dins el 1ocul de la llavor).

Una mostra de tres llavors de cada
espécie 1 tractament es varen analitzar al
* microscopi electronic d’escombratge el SEM
Hitachi S530 i a un voltatge de 15 kV).
Préviament, se’ls hi va donar un recobriment
d’or dins un “Polaron ES100 sputter coater”.
Totes les llavors es varen examinar a baix i
alt augment (30x i 200x). Es va seleccionar
una imatge de cada tractament i es va foto-
grafiar per a observar si la coberta de les
llavors havia sofert alguna alteracio.

Experiments de preferéncia de color

Es dugueren a terme entre el 14 de
juliol i el 20 d’agost. El nombre d’ocells que
participaren en els experiments foren: (1) tres
individus de S. melanocephala,; (2) dos
individus de T. merula; i (3) un individu de

P. major. Es capturaren un major nombre
d’ocells, perd no tots varen “cooperar”, i per
tant no s’han pogut incloure en les analisis.
Als ocells se’ls presentaven dues plaques de
Petri, una de les quals contenia 5 fruits de
color taronja (S. luteum) 1 I’altra 5 fruits de
color negre (S. nigrum). Els fruits escollits
eren aproximadament de la mateixa mida per
a evitar el possible efecte de preferéncies en
base a aquest caracter. El test de preferéncia
consistia en presentar a 1’ocell les dues
plaques, una al costat de 1’altra, i anotar el
fruit que era escollit primer (tant si era
empassat sencer o solsament picat). En cada
test es substituia el fruit de tal forma que
Iocell sempre tingués 10 fruits per a escollir,
i s’anaven alternant les posicions de les
plaques per a evitar la possible influéncia
d’aquestes en les decisions de 1’ocell. Es
feren 10 tests per a cada individu. Es
considera “preferéncia” per a un determinat
color, quan aquest era escollit en un minim
de 8 dels 10 tests.

Analisi de les dades

S’utilitza un analisi de la varianga de
mesures repetides (RMANOVA) per a cada
una de les especies, essent “tractament” la
variable independent i “percentatge de llavors
germinades™ la variable depenent. Previament
a I’analisi, aquesta es va normalitzar emprant
la transformacié angular. El test de Tukey
s’usa per a comparar els diferents tractaments
després del RMANOVA. En els resultats, la
mitja es mostra sempre juntament amb 1'error
estandar.

Resultats

Patrons de germinacié en Solanum
luteum

S. luteum va comengar a germinar uns
3 dies abans que S. nigrum (Fig. 1). Es troba
un gran efecte de la ingestié per ocells (de
les dues espécies) tant sobre la taxa
(F,4=9,61, P=0,006) com sobre el percentatge
final de germinacié (F,;=13,00, P=0,002).
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Tant les llavors ingerides per
mérlera com les ingerides per
busqueret varen germinar més
rapidament i en major percen-
tatge que les control (Fig. 1;
test de Tukey). L’efecte del
temps va ser significatiu (Wilks’
Lambda=0,03, F=50,67,
P=0,0001), peré no hi va haver
interaccid significativa entre
temps 1 tractament (Wilks’
Lambda=0,24, F=1,58, P=0,23),
lo qual indica que el patr¢ tem-
poral de les diferéncies entre
tractaments no va variar.

Patrons de germinacid
Solanum nigrum

Encara que el percentatge
final de germinacid és semblant
entre tractaments (F2’6=2,I 1,
P=0,20; Fig. 2), I'analisi de
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Fig. 1. Proporcié acumulativa de llavors de fruits de S. futeum que
varen germinar després de passar a través del sistema digestiu del
busqueret de cap negre (Sylvia melanocephala) 1 de la mérlera
(Turdus merula), i de llavors no ingerides (control).

Fig. 1. Cumulative percentage of seeds of S. luteum that
germinated after passing through the digestive tract of Blackbird
(Turdus merula) and Sardinian warbler (Sylvia melanocephala)
and of uningested (control) seeds.
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Fig. 2. Proporcidé acumulativa de llavors de fruits de S. nigrum que
varen germinar després de passar a través del sistema digestiu del
busqueret de cap negre (Syivia melanocephala) 1 de la merlera
(Turdus merula), 1 de llavors no ingerides (control).

Fig. 2. Cumulative percentage of seeds from S. nigrum that
germinated after passing through the digestive tract of Blackbird
(Turdus merula) and Sardinian warbler (Sylvia melanocephala) and
of uningested (control) seeds.

ha un efecte significatiu del
tractament sobre la taxa de
germinacio (F2’6=8,86, P=0,02).
El test de Tukey mostra que
les Havors ingerides per Turdus
germinen més depressa que les
ingerides per Sylvia o les
controls fins al 4 de novembre;
després d’aquesta data, no hi
ha diferéncies en el percentatge
de germinacions (Fig. 2). L’e-
fecte del temps és significatiu,
encara que marginalment
(Wilks> Lambda=0,11, F=6,04,
P=0,09) i, com en el cas de S.
luteum, tampoc hi ha interaccio
temps x tractament (Wilks’
Lambda=0,16, F=1,12, P=0,46),
o sigui, les corbes de ger-
minaci¢ son semblants entre
tractaments.
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Les diferencies en els percentages de
germinacions entre tractaments, per qualsevol
de les dues especies de Solanum, no es poden
atribuir a diferencies en la viabilitat de les
llavors testades. Les llavors que no varen
germinar mostraren nivells semblants d’avor-

tament entre tractaments.

Escarificacio de les llavors

L"aspecte general i la morfologia de les
llavors de les dues especies de Solanum es
pot veure a la Fig. 3, mentre que ¢l detall de
I"estructura de la paret es mostra a la Fig. 4.
L abrassio quimica /o mecanica que sofreixen
les llavors de S lureum ingendes. sigui per T
merula o per S melanocephala (lletres B i C,
respectivament), sembla ser meés gran que la
que sofreixen les llavors de S, nigrum (lletres
E 1 F. respectivament).

Preferencies dels ocells frugivors

Solsament 6 ocells es varen poder
emprar per aquests experiments, lo qual no
permet anahitzar les diferencies entre especies
en la Analitzats
ocells mostraren

preferencia  del  color.

conjuntament, 5 d’aquests

preferencia per les baies negres de S, nigrum
mentre que [altre (un dels busquerets) va
preferir les taronges del S. luteum.

Discussio

La resposta de les llavors al pas pel
tracte digestiu difereix per a les dues especies
de Solanum. S. luteum presenta una major
germinacio (gairebé el doble) quan les llavors
han estat ingerides per ocells. Per altra banda,
S, nigrum presenta uns patrons de germinacio
bastants semblants independentment de si les
llavors han estat ingerides 0 no per ocells,
encara que les que han passat a traveés de
merleres tenen micialment una velocitat de
germinacio mes alta.  Altres autors han trobat
tambe que la ingestio de fruits per ocells (7
merula v Pyenonotus xanthopygos) augmenta
el percentatge de germinacio de les lavors de
S. luteum mentre que no afecta al de les
Havors de S, migrum (Barnea er al.. 1990); no
obstant, Clergeau (1992) reporta un resultat
contradictor

per a S, migrum, trobant un

efecte positiu en la germinacio quan els fruits

Fig. 3. Aspecte de les Havors de Solanum luteum i ¢

microscopl electronie d’escombratge (x30).

le S nigrum (esquerra i dreta, respectivament) al

Fig. 3. View of the seeds of Solanum luteum and S. nigrum (left and right, respectively) when observed

under the SEM. (x30)
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Fig. 4. Aspecte de la coberta de les llavors de Selanum lutewm 1 5. nigrum (esquerra 1 dreta,
respectivament) dels diferents tractaments (x200). De dalt a baix: llavors controls (A 1 D), ingerides per
Turdus merula (B i E) i ingerides per Svivia melanocephala (C 1 F).

Fig. 4. View of the seed coats of Solanum luteum and S. nigrum (left and right, respectively) of the
different treatments (x200). From top 1o bottom: control seeds (A and D), ingested by Turdus merula
(B and E), and ingested by Sylvia melanocephala (C and F).
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sén consumits per merleres o be per estornells
(Sturnus  vulgaris). Altres especies de
Solanum han mostrat diferents comportaments
en la germinaci¢ després de ser consumits per
ocells frugivors: S. dulcamara no es veu
afectat pel pas per passeriformes (Smith 1975
en Traveset, 1998). La ingestié de llavors de
S. lycocarpum per un canid al Brasil dona un
efecte positiu sobre la germinacié (Lombardi
i Motta Junior, 1993). Per altra banda, en
alguns estudis s’ha trobat que diferents
espécies del génere Turdus afecten a la
germinacié d’algunes espécies vegetals mentre
que tenen un efecte nul sobre altres (Traveset
i Willson, 1997). En el cas de S. luteum, les
diferéncies en el temps de retencio de les
llavors en les diferents espécies d’ocells no
semblen afectar ’¢xit de germinacio (Barnea
et al., 1992).

Les fotografies fetes al SEM ajuden a
entendre les diferéncies trobades entre les
dues especies de Solanum. L’estructura de la
paret de les llavors de S futeum es veu
bastant més afectada al passar pel tracte
digestiu dels ocells que la de 8. nigrum.
Aquesta major abrasié observada en S. luteum
¢és la que comporta una major permeabilitat a
I’aigua t gasos, lo qual es tradueix en un
increment en la germinacio.

Els fruits dels dos Solanum no
difereixen en la mida, en la forma ni en el
nombre de Iavors, perd soén facilment
distingibles per part dels ocells pel seu color
diferent. Els experiments de preferéncia dels
ocells pel color de les baies varen mostrar
una tendéncia a afavorir el color negre de S.
nigrum, encara que sempre es sol trobar
variacié entre individus d’una mateixa espécie
(present treball; Willson, 1994; Traveset i
Willson, 1997; 1998). Es molt possible que,
a part del color diferent de les baies de les
dues especies de Solanum, existeixi també
alguna diferencia en el contingut i
concentracio de substancies presents a la
polpa les quals els hi poden donar un gust
diferent (Wahaj er al., 1998). Es d’esperar
que si I’ocell ha tengut experiencies prévies
amb aquests tipus de fruits, pot relacionar

sabor i color. La major abundancia de S.
nigrum que trobem en condicions naturals
podria ser resultat, almenys en part, d’una
preferéncia d’aquesta espécie per part dels
ocells, qui son els seus més importants
dispersors.  Alternativament, la  menor
freqiiéncia d’aparicio de plantes de S. futeum
pot ser deguda a altres causes (bidtiques o
abiotiques) i els ocells poden estar dispersant,
sense cap preferéncia, més fruits negres
simplement perque aquests s6n més
abundants.
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Els autors han trobat Scolymus grandifiorus Desf. a Mallorca, novetat per a la
flora balear i espanyola, aixi mateix donen nova informacio sobre la corologia
d’algunes espécies a les illes de Mallorca, Menorca, Eivissa i Formentera.
Paraules clau: corologia, Illes Balears, flora.

FLORISTIC RECORDS FROM BALEARIC ISLANDS (XII). The authors have
reported the finding of the Scolymus grandiflorus Desf. (Asteraceae) in
Majorca. This is a new finding as this species has not been previously recorded
in the Balearic and Spanish Flora. This work has also provided new information
regarding the chorology of species from the islands of Mallorca, Menorca, Ibiza
and Formentera.

Keywords: chorology, Balearic Islands, flora.
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Anagyris foetida L.

La novetat per a la flora espanyola es
destaca amb un asterisc (*); 1 les noves
citacions per a la flora d’alguna de les illes
amb dos (**). Les ampliacions corologiques
dins d’una mateixa illa no duen cap referéncia
particular.

Els testimonis d’herbari de les especies
citades com a noves es troben a ’herbari dels
autors, el qual es troba dipositat a la
Universitat de les Illes Balears. Els taxons es
relacionen en ordre alfabétic i es citen
abreviats com a bindémens.

Mallorca: Sa Rapita (Campos), DD95, a
30 m. N'hem vist un unic exemplar a la vora
dels carrers de la zona alta del poble,
recentment urbanitzada. La citacid representa
una ampliacié cap al sud de [’area de
distribucié de I’espécie.

Asplenium marinum L.

Mallorca: penya-segats maritims a Es
Telegraf (Capdepera), ED39, a 150 m. N'hem
vist una vintena d’exemplars a les escletxes
de les penyes orientades cap al nord.
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**Bromus unioloides Humb., Bonpl. &
Kunth

Menorca: solars abandonats del poligon
industrial d’Alaior, EE92, a 110 m. Aquesta
espécie, introduida d’América del Sud
inicialment com a gespa, era coneguda només
a Eivissa 1 Mallorca, on pareix que
augmenten les seves poblacions, sobretot als
voltants de Palma.

Carex rorulenta Porta

Formentera: talussos maritims al nord
de La Mola, CC78, a 90 m. N’hem trobat
una petita poblaci6 a les parets d’una
torrentera. L’espécie havia estat citada a
Formentera (Pla et al., 1992) perd només es,
coneixia als talussos de la costa sud de La
Mola (Llorens).

**Chamaesyce peplis (L.) Prokh.

Formentera: platja de Llevant, CC68, a
2 m. N'hem vist un sol exemplar a prop d’un
dels restaurants de la platja.

**Cladium maviscus (L.) Pohl

Formentera: torrent de Cala Saona,
CC68 a 5 m. Una petita poblacié al fons de
la torrentera prop de la platja.

Digtrichia viscosa (L.) Greuter subsp. viscosa

Formentera: Trucadors, CC69, a 7 m;
voltants de I’Estany Pudent, prop des Pujols,
CC68, a 10 m; voltants de Sant Francesc
Xavier, CC68, a 50 m.

Es una espécie que durant als darrers
anys es troba clarament en procés expansiu
de forma que ha vist ampliada notablement la
seva area de distribucio: a totes les illes
gracies a la seva capacitat de colonitzacié,
principalment de voreres de carretera.

**Lathyrus sphaericus Retz.

Formentera: talussos al nord de La
Mola, €C78, a 90 m. En virem veure una
série d’exemplars a la part alta del talus, a Ia
zona on comenga la torrentera. Aquesta
espécie només es coneixia fins ara a Mallorca
i Menorca (Bolos i Vigo, 1984; Pla er al,,

1992) per la qual cosa la citacié representa la
primera per a Pitilises.

Limonium biflorum (Pignatti) Pignatti
Mallorca: roquissars litorals a Cala
Fiqué (Manacor), DE27, a 20 m. N’hem vist
S exemplars bastant malmesos probablement
per conills. Roquissars litorals a Sa Rapita
(Campos), DD95, a 10 m. A aquesta poblacié
el nombre d’exemplars és superior, una
vintena, 1 es troba més ben conservada.
L’espécie era coneguda del nord-est de
Mallorca i de Menorca, per la qual cosz les ci-
tacions aqui descrites suposen una notable
ampliaci6 de I’area de distribuci6 de I’espécie.

Linaria simplex (Willd.) DC.

Mallorca: s’Allapassa, DD76, a 110 m.
En varem trobar una petita poblacidé vivint
dins alguns pedregams. Aquesta especie
s*havia citada per Porta i Rigo (in Bonafe,
1980) a la Serra de Randa, perd des de
Havors no se’n troba cap altra indicacié. Per
tant confirmam la preséncia de P'espécie a
Mallorea 1 n’ampliam la distribucié.

**Myosotis ramosissima Rochel
ramosissima

Menorca: arenal de Tirant, EE93, a 10
m. N’hem trobat una poblacid bastant
abundant vivint tant als clars del savinar
(Clematidi-Juniperetum turbinatae (O. Bolos,
Molinier & P. Montserrat) Rivas-Martinez,
1975) com a ’ombra de les propies savines.

subsp.

**QOtanthus maritimus (L.) Hoffmans. & Link

Menorca: Cala Escorxada (Es Migjorn
Gran), EE82, a 3 m. N’hem vist 5 exemplars
a la platja.

Aquesta espécie havia estat retrobada
recentment a Mallorca (Gil et al., 1996). A
Menorca ha de tenir molt probablement una
distribucié molt localitzada ja que no s’havia
citada fins ara ni en les flores antigues
(Rodriguez-Femenias, 1904) ni en els estudis
més recents realitzats als sistemes dunars més
representatius de I’illa (Rita i Tébar, 1990;
Tébar et al., 1991).
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Phillyrea latifolia L. subsp. latifolia

Menorca: prop de Cala Fustam, EE82,
a 40 m; barranc d’Algendar, EE82, a 80 m;
Son Bou, EE91, a 30 m; Cala en Porter,
EE91, a 20 m; Cales Coves, EE91, a 20 m;
carretera a Punta Prima, FE00, a 50 m;
Biniancolla, FEO1, a 20 m; Binisafiiller,
FEOI, a 10 m; Biniparratx, FEO1, a 20 m; Es
Canutells, FEOI, a 10 m.

Es troba a torrenteres amb una impor-
tant poténcia de sol argilds, on pareix tenir un
cert caracter relictual. La seva area de
distribucio s’estén al llarg de la costa sud de
I'illa. Les dues subespecies de Ph. latifolia es
diferencien bé ja que la subsp. latifolia té les
fulles més amples, de color verd clar, amb la
denticulaci6 regular, també presenta una major
fragilitat de les branques tendres 1 un port
més arbori en els exemplars adults, a més de
pels distints habitats on es poden trobar
ambdods taxons.

Tots els treballs de corologia anteriors
(Bolos, 1986; 1998) citen com a present a
Menorca el taxon Ph. latifolia sense distingir-
ne la subespecie a la qual es fa referéncia.
Creiem important ’aportacio de totes aques-
tes indicacions ja que pertanyen Unicament al
taxon Ph. latifolia subsp. latifolia, separant-
la clarament de les citacions de Ph. latifolia
subsp. media que és present a gairebé tota
Menorca.

Aixi  mateix, Rodriguez-Femenias
(1904) cita la preséncia de I’espécie Ph.
stricta. Llegint la descripcié que dona pareix,
principalment per la morfologia foliar, que
podria tractar-se de Ph. latifolia subsp.
latifolia, si bé és dificil de confirmar sense
haver-hi testimoni d’herbari.

**Sagina apetala Ard. subsp. apetala
Formentera: entre Punta Prima i Cala
en Baster, CC68, a 50 m. Als replans de la
part alta dels penya-segats n’hem vist una
poblacié amb bastants exemplars. Fins ara,
totes les cites del geénere Sagina de
Formentera corresponien a S. maritima G.
Don (Pla er al., 1992), espécie que viu als
talussos al nord de La Mola. Es distingeix

d’aquesta espécie per les fulles fortament
aristades, els sépals fructifers erectes a la
fructificacié i les llavors més petites.

Saxifraga corsica (Duby) Gren. & Godron
subsp. cossoniana (Boiss.) D.A. Webb
Formentera: talussos maritims al nord
de La Mola, CC 78, entre els 60 i els 90 m.
Malgrat que ’espécie ja és coneguda a
aquesta mateixa quadricula UTM, pensam que
val la pena donar a conéixer aquesta citacié
ja que la zona on I’hem trobada esta a alguns
km de la localitat on es coneixia originalment
i el numero d’exemplars €s molt més elevat.

Scandix pecten-veneris L. subsp. pecten-
veneris

Formentera: Sant Ferran, CC68 a 25 m.
Prop de les basses de Sant Ferran, a la vora
d’un camp de conreu apareix una poblacid
d’aquesta espécie a I’ombra d’una figuera. Es
la segona citacié d’aquesta especie a 1'illa.

*Scolymus grandiflorus Desf.

Mallorca: camps de conreu de Son
Muntaner (Palma), DD68, a 100 m. N'hem
trobat una poblacié amb uns 150 exemplars
(maig de 1998). Actualment (maig de 1999)
la reduccié de la poblacié és molt important
degut a la construccio d’un camp de golf, de
tal manera que només es conserven els
exemplars que es trobaven més propers als
arbres que no s’han arrabassat.

L’espécie té una distribucid medi-
terrania centre-occidental i1 es troba a Italia,
Franga i Nord d’Africa. Bolos et al. (1990) Ia
citen com a present als Paisos Catalans,
concretament al territori ruscinic i Bolos i
Vigo (1995) mostren que 1’area concreta de
distribucié es limita a la comarca del Baix
Vallespir, d’administracié francesa, per tant
aquesta indicacié correspon a la primera per
a la flora espanyola.

**Silene disticha Willd.

Formentera: camps del cap de Barbaria,
CC68, a 45 m. La poblacid d’aquesta especie
és prou abundant a les vores dels camins on
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comparteix ambient amb altres espécies d’a-
quest génere: S. gallica L., S. sclerocarpa
Léon Dufour i S. nocturna L. subsp. nocturna.

**Silene nocturna L. subsp. nocturna
Formentera: moli prop del camp de Sa
Mira, CC68, a 50 m. Devora les basses que
envolten el moli hi ha erms colonitzats per
pastures efimeres, és en elles on hem
localitzat aquesta especie. Viu amb Silene
gallica L. que €s notablement més abundant.
L’hem trobada també als camps del cap de
Barbaria, juntament amb S. disticha.

**Stellaria pallida (Dumort.) Piré

Formentera: talussos al nord de La
Mola, CC78, a 40 m. N’hem vist una petita
poblacié a les zones més nitrofiles d’aquests
talussos.

**Vicia tetrasperma (L.) Schreb.

Formentera: talussos al nord de La
Mola, CC78, a 30 m. Escassos exemplars que
viuen a les pastures una mica nitrofiles
d’Helianthemetea guttati (Br.-Bl. ex Rivas
Goday 1958) Rivas Goday & Rivas-Martinez
1963.

**Vicia villosa Roth subsp. pseudocracca
(Bertol.) P.W. Ball

Formentera: talussos al nord de La
Mola, CC78, entre 20 i 70 m. Viu enfilada a
les mates de Pistacia lentiscus L., pareix esser
una especie localment abundant.

Viburnum tinus L.

Mallorca: torrent de Magi (Palma),
DD68, entre els 65 i els 80 m. N’hem vist
"una trentena d’exemplars al llarg del torrent
que davalla de Son Vida. L’espeécie és
coneguda aqui i alla a la Serra de Tramun-
tana, també es troba a Son Servera (Bolds i
Vigo, 1995). Aquesta indicacié correspon a la
més meridional de I’illa de Mallorca.

Vincetoxicum hirundinaria Medik. subsp.
intermedium (Loret & Barrandon) Markgraf
var. balearicum O. Bolos & Vigo

Mallorca: Cala Blava (Llucmajor), DD
77, a 10 m. Torrent devora el pas de Sa
Senyora (Llucmajor), DD8S, a 80 m.
Ambdues poblacions ocupen uns indrets
similars, viuen a ambients ombrivols i lleuge-
rament nitrofils dels replans de les penyes.
N’hem vist una trentena d’exemplars entre les
dues poblacions. Aquesta espécie es coneixia
a Mallorca només a la serra de Tramuntana,
si bé la seva distribucidé general inclou també
Menorca, Cabrera 1 sa Dragonera (Pla et al.,
1992).

**Vulpia bromoides (L.) S.F. Gray

Eivissa: pla de Corona (Sant Antoni de
Portmany), CD52, a 120 m. N’hem vist uns
quants exemplars als talussos litorals que
miren cap a l'illot de Ses Margalides, a les
pastures anuals dels clars dels pinars.

Aquesta citacié representa la primera de
I’espécie per les Pititises.
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Introduccio

Malgrat ’increment en els darrers anys
del nombre de publicacions relacionades amb
la flora vascular de les Balears, especialment
en el vessant relatiu a la flora endémica, o en
els aspectes relacionats amb la conservacid, el
coneixement floristic de I’arxipélag no és del
tot complet, i encara no es disposa d’un
cataleg actualitzat 1 critic, tot 1 comptar amb
les aproximacions degudes a Duvigneaud
(1979) i Pla et al. (1992) i els estudis floris-
tics de caracter més ample {Flora dels Paisos
Catalans (Bolos i Vigo, 1984-1995) i Flora
iberica (Castroviejo et al., 1986-1999), fona-
mentalment]. Amb 1’objectiu d’establir un
cataleg modern realitzem una série d’apor-
tacions de caracter netament floristic en les
quals tenen acollida tant les novetats corolo-
giques com les revisions i les exclusions
resultants d’una revisio critica. La informacid
floristica aqui aportada és resultat de la
revisi6 de material d’herbari dipositat a
diverses institucions [BC, MA, MPU, COI,
herbari de 1a Univeristat de les Illes Balears,
abreviatures d’acord amb Holmgren et al,
(1990)] i apareix complementada amb una
série d’aportacions que sén fruit de les
prospeccions floristiques realitzades pels
autors en els darrers anys. Una bona part
d’elles sOn novetats per a la flora balearica o
bé per a alguna illa; d’altres son confirma-
cions de citacions dubtoses o bé indicacions
de plantes prou rares, de les quals hem cregut
oporti ressenyar-ne aqui noves localitats.

Els taxons es troben ordenats
alfabéticament i per a cada un d’ells aportem
la localitat, la quadricula U.T.M. (amb fus i
zona de designacib), I’altitud, la data, els
recol-lectors i I’herbari on resta dipositat el
material. Les plantes que suposen novetat per
a la flora de les Illes Balears apareixen
assenyalades amb dos asteriscs (**) i les que
son novetat per a la flora d’una illa van
precedides amb un (*). El nom de les
espécies que han de ser excloses de cataleg
floristic balear estd escrit en caracters italics
i sense negreta.

Cataleg floristic

Althaea longiflora Boiss. & Reut.

Ha estat recentment assenyalada per
Bibiloni et al. (1997). El plec testimoni que
justifica aquesta citacié “Menorca: Ses Sar-
gantanes, 6-V-1991, J. Rita” 1 que resta
dipositat a 1’herbari de la Univeristat de les
Illes Balears conté diversos exemplars que
presenten flors que mai assoleixen una longi-
tud de dues vegades la del calze, ni tampoc
tenen les estipules superiors lobades, ni pre-
senten les costelles laterals de les Ilavors que
assoleixen la quilla, com és caracteristic a A.
longiflora. Aquests materials corresponen a A.
hirsuta L., per tant s’ha d’excloure A.
longiflora del cataleg floristic de les Balears.

Carex halleriana Asso

Mallorca: Cala Mondragd, Santanyi,
marge dret de S’Amarador, 31SED1655, 10
m, 6-XII-1998, L. Sdez (BCC); N’Amera,
31SEDI1556, 30 m, 6-XII-1998, L. Saez
(BCC).

Recentment ha estat confirmada la seva
preséncia a Mallorca, concretament de la zona
de Xorrigo (Rosselld et al., 1998).

Cetunculus minimus L.

Menorca: Son Saura de Ciutadella,
Ciutadella, 31SEE764204, 2 m, pradells de
terofits en sol sorrenc calcari temporalment
inundat a les clarianes del ullastrar, 3-IV-
1999, P. Fraga (MA 624576).

Segona cita per a les Balears d’aquest
taxon, citat anteriorment de Sa Mesquida
(Cardona i Rita, 1985). L’ambient on creix
sembla ben diferent del de Sa Mesquida on
forma part de les comunitats d'Isoetion
tipiques del silici menorqui. A la localitat
aqui aportada, la preséncia de plantes com
Solenopsis laurentia (L) C. Presl subsp.
laurentia, indiquen un cert grau d’acidificacié
del sol.

*Chamaesyce serpens (Kunth) Small
Menorca: Sa Marjal Vella, Ciutadella,
31SEE768208, 3 m, en tanques de prat
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pasturades, 22-VIII-1999, P. Fraga (P. Fraga,
herb. pers.); Son Bou, Alaior, 3I1SEE917176,
5 m, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.), 28-
VIII-1999, voreres de camins; Cami de
S’Hort de Ses Taronges, Ciutadella,
31SEE724272, 12 m, P. Fraga (P. Fraga,
herb. pers.), 3-VII-1999, voreres de camins;
Cala Llonga, Mad, 31SFE112163, 20 m, P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.), 15-VII-1999.

Especie que sembla trobar-se en clara
expansio arreu de Menorca.

*Cistus x florentinus Lam., Encycl. 2: 17
(1786), pro sp.
= C. monspeliensis L. x C. salvifolius L.

Menorca: Marina de Santa Barbara,
31TEES24287, 190 m, 8-V-1999, P. Fraga
{MA 624571)

Mallorca: Les Pastores, Arta, 21-V-
1951, Garcias Fomt (MA 155419; MA
340884); Ibidem, 21-V-1951, Garcias Font
(MA 153268) '

Cambessedes (1827) és el primer autor
en indicar la preséncia d’aquest taxon a les
Balears: “in collibus aridis insulae Majoris
prope Artam; in ins. Minore (Hern.)”.
Aquesta citacié apareix recollida per altres
autors (Mares i Vigineix, 1880), mentre que
d’altres (Barcelé, 1880-81; Knoche, 1922)
consideren que C. X florentinus €s un sindnim
de C. monspeliensis. Posteriorment, Garcias
Font (1953) aporta una nova localitat mallor-
quina {Sa Canova, Arta] d’aquest taxom;
Duvigneaud (1979) només el recull de Pilla
de Mallorca, mentre que Pla ez al. (1992) no
inclouen C. % florentinus al seu cataleg. L’es-
tudi del material d’herbari conservat a
MPU-Knoche no permet confirmar la presén-
cia de C. x florentinus a les Balears, ja que
els exemplars estudiats corresponen a C.
monspeliensis L.

La nostra troballa suposa novetat per a
la flora de Menorca, mentre que la relacié de
material d’herbari procedent de Mallorca
permet confirmar la preséncia d’aquest hibrid
en aquesta illa.

*Crepis foetida L. subsp. foetida

Menorca: S’Almudaina, Ciutadella,
31TEE816303, 65 m, voreres de tanques en
sol calcari, 23-V-1999, P. Fraga (P. Fraga,
herb. pers.); Sta. Barbara, Alaior,
31SFE004235, 80 m, tanques deixades en sol
calcari, 29-V-1999, P. Fraga i M. Truyol (P.
Fraga, herb. pers.); Estancia de Son Mestres,
Ciutadella, 31SEE823224, 12 m, voreres de
cami en sol calcari, 6-VI-1999, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.); Cami d’Atalis, Ses
Cugques, Es Migjorn Gran, 31SEE898196, 75
m, voreres de cami en sol calcari, 13-VI-
1999, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Aquesta planta ja havia estat citada per
Rodriguez (1904) de Santa Ponsa d’Alaior
perd autors posteriors no recullen aquesta cita
(Pla et al, 1992; Bolos et al, 1995).
L’espécie era coneguda de Mallorca, Cabrera
1 Eivissa {(cf. Soler et ai, 1998). Amb
aquestes noves localitats sembla que no deu
ser una planta del tot rara a Menorca.

*Cuscuta planifiora Ten.

. Sa  Dragonera: “Isla Dragonera”,
31SDD4182, sobre Rosmarinus officinalis L.,
17-V1-1980, Valdés Bermejo et al., EV5793
(MA 417193)

Espécie no citada de Pilla de sa
Dragonera (cf. Alomar et af, 1998), d’on,
d’altra banda ha estat indicada C. epithymum
(L.) Murray, molt possiblement com a resultat
de confusions amb C. planifiora. Resta, per
tant, per confirmar la preséncia de C
epithymum a sa Dragonera.

D’altra banda, [’espécie ha estat
recentment citada de Menorca (Fraga, 1998),
d’on existien els segiients materials d herbari:
Rafal Rubi, 30-V-1878, 4. Pons (MA 94468);
Albaida, Mercadal, 16-V-1900, 4. Pons (MA
94469); Cap de Favaritx, 31SFE0928, 12-VI-
1980, Valdés Bermejo et al. EV5682b (MA
417157); ibidem, Valdés Bermejo i S.
Castroviejo, EV5629 (MA 433272)

Digitalis minor L.
Mallorca:  Llucmajor, Cala Pi,
31SDD8557, roques ombrivoles del fons del
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barranc, 10 m, 7-VI-1998, M. Velayos et al.,
MV 9063 (MA 619160).

Taxon que a Mallorca just era conegut
de les serres de la meitat septentrional de
I'illa (cf. Alomar et al., 1996). Les fulles sén
netament piloses, i per tant les plantes
d’aquesta poblacié poden ser assimilades a la
varietat tipus.

**Eleusine indica (L.) Gaertn.

Menorca: Carretera de Es Mercadal a
Es Migjorn Gran, Ses Fonts Rodones de
Baix, 31SEE903237, 120 m, voreres i siquies
de la carretera, 6-VII-1999, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).

De ben segur és una planta arribada a
I’illa en temps recents.

Erigeron karvinskianus DC.

Mallorca: Soller: Biniaraix, barranc de
Biniaraix, 31SDE7701, 200 m, 6-VI-1998, C.
Navarro et al., CN 2144 (MA 618829).

Espécie només citada d’Esporles
(Bonafe, 1980).

Erodium botrys (Cav.) Bertol.

Especie que fou assenyalada per
Knoche (1922) de TI'illa de Mallorca.
Posteriorment, aquesta espécie apareix indica-
da d’aquesta illa per diferents autors
(Duvigneaud, 1979; Bolos i Vigo, 1990; Pla
et al., 1992), sense que hagi estat comprovada
la seva veracitat. El material testimoni
dipositat a MPU-Knoche determinat com E.
botrys [Pratt, 1 m, 19-V-1907, Knoche 2287
1/2] correspon realment a E. ciconium (L.)
L’Hér. ex Aiton (= E. sennenii Bianor).

Tanmateix, E. botrys efectivament es
troba a Menorca, d’on es conserven els
testimonis d’herbari segiients: Santa Teresa de
Ferrerias (Menorca), 2-V-1901, 4. Pons (BC
12692); S’Albufera 20-IV-1913, Font Quer
(BC 12691); Binisarmenya pr. Mahon, 6-V-
1913, Font Quer (BC 12693).

Erodium neuradifolium Delile ex Godr.
= Erodium malacoides subsp. aragonense
(Loscos) O. Bolos & Vigo, = Erodium

subtrilobum Jord. sensu Vierh,, = E.
malacoides subsp. subtrilobum (Jord. ex
Vierh.) Maire

Especie perfectament caracteritzada dins
de la Sect. Malacoidea, que es diferéncia de
E. malacoides (L.) L’Hér. ex Aiton per
I’abséncia de pels glandulifers a la fovéola i
al solc infrafoveolar, i per les seves fulles
triangular-ovades, de pinnatisectes a pinnati-
partides. D’E. chium (L.) Willd. es pot
separar perfectament, ja que aquesta espécie
mai presenta el solc infrafoveolar. E.
neuradifolium ha estat citat --sub Erodium
malacoides subsp. aragonense-- de les
Balears per Bolds i Vigo (1990), concreta-
ment de les illes d’Eivissa, Mallorca i
Menorca. Posteriorment, Pla et al (1992)
recullen aquest taxon al seu cataleg, indicant
la seva preséncia a les mateixes illes. En el
context de la revisio del génere Erodium per
a Flora iberica, hem revisat el material
d’herbari que justificava la preséncia d’E.
neuradifolium a les Balears, arribant a la
conclusié de que per al moment totes les
referéncies son erronies, ja que els plecs
testimoni corresponen a altres taxons:

- Mallorca: S’Arenal, in Allieto
chamaemoly, 25-II1-1956, O. Bolos i R.
Molinier (BC 136036, sub. E. malacoides
subsp. subtrilobum (Jord. ex Vierh.) Maire
var. glanduliferum (Hel.) Vierh.) correspon
realment a E. malacoides.

- Menorca: Ciudadela, V-1913,
Hernandez Ponseti (BC 12734 sub. E.
malacoides B subtrilobum Lge.) correspon
realment a E. chium.

- Eivissa: Pla de Vila, 25-V-1920, Gros
(BC 129474) correspon realment a E.
malacoides.

*Erophila verna (L.) Chevall.

Menorca: Son Saura de Ciutadella,
Ciutadella, 31SEE764204, 3 m, als pradells
terofitics que es formen en els cocons plens
de terra en els roquissars calcaris a [’ullastrar
just darrera la platja, 2-1-1999, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).
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Es fa ben prop d’on es troba
Centunculus minimus L. 1 I’acompanyen tot
un falcat d’altres terofits tipics d’aquests
ambients: Ophiolgossum lusitanicum L.,
Sedum caespitosum (Cav.) DC., Sedum rubens
L., Romulea assumptionis Garcias Font,
Romulea columnae Sebastiani 1 Mauri,
Crassula tillaea Lester-Garland, Bellium cf.
bellidioides (anual, de reduides dimensions),
Aira caryophyllea L., etc.

A les Balears just era coneguda de Pilla
de Mallorca, on segons alguns autors sembla
trobar-se restringida a la serra de Tramuntana
(Bolos, 1998a). Novetat per la flora de Me-
norca. Creiem que els nostres exemplars
podrien ser assimilats a la subsp. praecox
(Steven) P. Fourn.

Fumaria barnolae Sennen & Pau in Treb.
Inst. Catalana Hist. Nat. 3: 63 (1917), pro
hybr. subsp. barrolae

La presencia d’aquesta especie a les
Balears és conseqiiencia d’un error. F.
barnolae apareix recollida per Soler (1983)
(sub F. major Badar0) a la revisio del génere
a la peninsula Ibérica i Balears. En aquest
treball ’autor assenyala F. barnolae sobre la
base d’un sol plec d’herbari: “Ibiza, VI.1899,
Pau (MA 43486)”. Posteriorment, Lidén
(1986a; 1986b), indica F. barnolae subsp.
barnolae a Eivissa, sobre la base de la citacid
de Soler (l.c.). El plec testimoni que
justificava aquestes citacions [Ibiza (Baleares)
in campis, Pau, IV-1899 (MA 43486, sub F.
agraria  Lag.)] conté material de F.
gaillardotii Boiss., i a més presenta dues eti-
quetes en les que s’estableix aquesta
determinacio, la primera del propi A. Soler,
amb data de VI-1978, i la segona de M.
Lidén, per a Flora iberica. Per tant, resulta
evident que les citacions de F. barnolae
subsp. barnolae a Eivissa sén degudes a un
error i per tant cal excloure aquest taxon de
la flora de les Balears.

* Fumaria bastardii Boreau
Cabrera: La Anciola, 25-IV-1948,
Palau Ferrer (MA 43511, sub F. major Bad.)

A aquesta espécie correspon la citacié
de Fumaria major Badard (= F. barnolae)
deguda a Palau (1947). F. bastardii no
apareix assenyalada de I'arxipeélag de Cabrera,
als catalegs de Duvigneaud (1979) i Pla ef al.
(1992) ni tampoc es recull a la darrera
aportacié sobre la flora de [’arxipélag
(Bibiloni et al., 1993).

**Geranium robertianum L.

Mallorca: Esporlas, 8-VI-1947, Palau
Ferrer (MA 71359); Puig Major, 12-VI-1947,
Palau Ferrer (MA 71538).

A les darreres sintesis floristiques i
corologiques (Bolos i Vigo, 1990; Bolos,
1998a) no apareix recollida aquesta espécie
de les Balears. Les antigues citacions de G.
robertianum L. no corresponen necessa-
riament a aquest taxon, ja que els autors
tractaven indistintament a aquesta espécie i a
I’ampliament difés --a les Balears-- G.
purpureum Vill.

Ipomaea sagittata Poir.

Menorca: Cala’n  Porter, Alaior,
31SEE968144, 1 m, prats que hi ha just
darrera la platja, 28-VIII-1999, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).

Segona localitat a Menorca d’aquesta
bella convolvulacia, fins ara era coneguda de
Son Bou per una cita de Casallachs recollida
per Teixidor (1872) on encara es troba.

Linum narbonense L.

Espécie que havia estat assenyalada per
Marés i Vigineix (1880) de I’illa de Mallorca,
de la zona compresa entre Selva i Muro.
Autors com Ockendon i1 Walters (1968: 208),
Duvigneaud (1979), Smythies (1984b) i Bolos
i Vigo (1990) recullen aquesta citacio, tot 1
que els darrers ho fan amb raonables dubtes.
El plec testimoni sobre el que es fonamenta
aquesta citacio “Prés de la fon del Llevo, 22-
II1-1855, G. Vigineix (MPU-Knoche)” conté
material que no presenta les bractees i els
sépals amb el marge ampliament escarios,
com és caracteristic a L. narbonense, i que es
pot atribuir a L. bienne Mill. [= L.
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usitatissimum subsp. angustifolium (Huds.)
Thell.], planta relativament comuna a la
meitat septentrional de I’illa de Mallorca
Bolos 1 Vigo (l.c.). Cal, per tant, excloure L.
narbonense del catileg de la flora de les
Balears.

*%Lythrum tribracteatum Spreng.
= L. bibracteatum Salzm. ex DC.

Menorca: Albufera de Son Saura d’Es
Mercadal, Es Mercadal, 31TEE985316, 1 m,
dins els fangs de la zona de I’albufera
sotmesos a sequera estival, 19-VII-98 P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Coneguda antigament del Camp Siquiat
per una cita de Casallachs recollida per
Teixidor (1872). Aquesta planta ha estat
exclosa de la flora de Menorca pels autors
posteriors, inclés el mateix Rodriguez (1904)
que la inclou en I'apartat d’espécies a ex-
cloure. En el Camp Siquiat no ’hem poguda
retrobar: Actualment aquesta zona es troba
molt dessecada perd antigament, per les
referéncies que tenim, sembla que era una
zona humida important a |interior de I’illa.
Per tant és possible que l’espécie -hagués
crescut en aquella zona. L. tribracteatum no
apareix recollit a les Flores 1 als catalegs flo-
ristics més recents (Duvigneaud, 1979; Bolos
i Vigo, 1984; Pla et al, 1992; Velayos,
1997), mentre que Smythies (1984b) la
coinsidera una espécie dubtosa a les Balears.
Tanmateix recollim aqui una altra indicacio
molt dubtosa, de la qual no coneixem que es
conservin testimonis d’herbari que permetin
justificar-la. Aquesta citacio és deguda a
Garcias Font (1909), autor que reporta L.
bibracteatum del “Prat des L1i” (Arta).

*Melilotus alba Medik.

Menorca: Carretera Ma6-Ciutadella, km
11, Alaior, 31SEE982211, 112 m, marge de
la carretera, 20-VI-1999 P. Fraga (P. Fraga,
herb. pers.).

Fins ara no havia estat citat mai de
Menorca. Per la situacié d’aquestes plantes,
dins la mateixa siquia de la carretera, tot fa
pensar que es tracta d’un neofit.

Melilotus segetalis (Brot.) Ser. in DC.

Menorca: Son Xoriguer, Ciutadella,
31SEE722201, 1 m, zona humida darrera la
platja, 7-1V-1999, P. Fraga (P. Fraga, herb.
pers.); Prat de TrebalGger, Sant Lloreng,
Ferreries, 31SEE847209, | m, P. Fraga, tan-
ques de prat; Prat de Bellavista, Ciutadella,
31SEE766205, 2 m, voreres de les séquies,
22-VIII-1999, P. Fraga (P. Fraga, herb.
pers.).

Espécie que encara que no apareix
recollida al darrer cataleg floristic de les
Balears (Pla et al, 1992). Segons Bolos i
Vigo (1984) aquesta planta hauria estat
recollida a Menorca per Rodriguez.

Oenanthe lachenalii C. C. Gmel.

Menorca: Albufera de Son Saura d’Es
Mercadal, Es Mercadal, 31TEE985316, | m,
voreres de 1’albufera entre els joncs, 19-VII-
1998, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Espécie coneguda fins ara tan sols del
prat de Son Bou (Llorens, 1979).

**Qnonis alopecuroides L., Sp. Pl.:. 717
(1753)

= O. salzmanniana Boiss. & Reut., Pugill. PL
Afr. Bor. Hispan.: 34 (1852)

Menorca: Punta d’Es Riu, Cala
Galdana, Ferreries, 31SEE825217, 35 m,
voreres de camins i clarianes d’ullastrar en
sol calcari compacte, 30-IV-1999, P. Fraga
(P. Fraga, herb. pers.).

Pla et al. (1992) indiquen de Mallorca
O. exalopecuroides G. Lépez in Anales Jard.
Bot. Madrid 43: 322 (1986), espécie estreta-
ment relacionada amb O. alopecuroides, 1 que
alguns autors la subordinen a aquesta al rang
subespecific [O. alopecuroides subsp. exalo-
pecuroides (G. Lopez) Greuter i Burdet in
Willdenowia 19: 33 (1989)]. Molt pos-
siblement la indicacié recollida per Pla et al.
(1992) correspon realment a ’espécie que
ens ocupa. De fet, ja Greuter et al. (1989) va-
ren excloure O. exalopecuroides de la flora
de la peninsula Ibérica.
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*Qnonis mollis Savi

Mallorca: Bellver, V-1860, Barcelo
(COI-Willkomm); Ibidem, 4-V-1946, Palau
Ferrer (MA 61572).

Espécie que ha resultat confosa amb O.
reclinata L., de la qual es pot diferenciar pels
foliols estretament obovats --de fet poden
arribar a ser linear-cuneats--, per la longitud
del calze --més llarg que la corol-la-- i1 del
llegum --més curt o molt poc més llarg--, aixi
com per les granes més petites. Fins al
moment, a les Balears O. mollis just era
coneguda de I'illa d’Eivissa, d’on fou
assenyalada per Sdez i1 Soler (1997) sobre la
base del segiient material d’herbari: “In
Ebuso, Puig d’en Serra, [31SCD40], 24-V-
1919, Gros” (BC 87988).

* Pipthaterum thomasii (Duby) Kunth

=Milium thomasii Duby; =Pipthaterum
miliaceum subsp. thomasii {Duby) Boiss;
=0ryzopsis miliacea subsp. thomasii {Duby)
K. Richt.

Menorca: Cami de Binifamis, Alaior,

31{SEE966192, 104 m, voreres del cami en
sol calcari, 20-VI-1999, P. Fraga (P. Fraga,
herb. pers.}; cami d’En Gussi, Alaior,
31SFE005249, 94 m, voreres del cami en sol
calcari, 24-VII-99, P. Fraga (P. Fraga, herb.
pers.).
' Taxon que es pot distinguir de P.
miliaceum (L.) Coss. per presentar les
inflorescéncies amb nombroses branques
estérils a la zona inferior i1 pel limbe foliar
pubescent a la cara adaxial. A les Balears just
era conegut de Mallorca (Bolos, 1998b).

*Polycarpon tetraphyllum (L.) L. subsp.
diphylium O. Bolos & Font Quer

Menorca: Platja de Son Bou, Alaior,
31SEE905183, 3 m, 24-1V-1999, P. Fraga
(P. Fraga, herb. pers.).

Es relativament abundant a les dunes
que separen la platja del prat. Pla er al
{1992) indiquen aquest taxon de [Pilla
d’Eivissa.

*Puccinellia  fasciculata E.P.
Bicknell

Menorca: Es Pla Erm, Son Bell-Lloc,
Ferreries, 31SEE838282, 45 m, zones
salobroses embassades gran part del hivern en
terres argiloses silicies 30-V-1998, P. Fraga
(P. Fraga, herb. pers.); Es Pla Fons, 6-VII-
1999, P. Fraga (MA 624567).

{Torrey)

*Rapistrum

rugosum
Cabrera: Canal de ses Quatre Quartera-

des, 31-V-1947, Palau Ferrer (MA 47007).

rugosum {L.) All. subsp.

*Roemeria hybrida (L.} DC.

Menorca: S’Alberg -Vell, Ferreries,
31SEE828264, 75 m, per dins les tanques
sembrades de cereals, 15-1V-1999, P. Fraga
(P. Fraga, herb. pers.).

Encara que fins ara no havia estat cita-
da de Menorca, no era del tot desconeguda
per la gent del camp que I’anomena rosella
blava.

**Rosa squarrosa (A. Rau) Boreau

Mallorca: Puig Major de Torrella,
Escorca, 31SDE8207, 1270 m, 5-ViII-1997,
M. Mayol i L. Saez, (BCC, MA); Ibidem, L.
Saez LS 5125, 14-VIII-1998, (L. Saez, herb.
pers.).

A aquesta espeécie del complex de R.
canina L. correspon la citacio deguda a
Rosselld er al. {1998). Es tracta d’una especie
molt rara (c. 25 individus) que sembla trobar-
se restringida al Morro d’en Pelut (Puig
Major, Escorca), concretament a una canal
ombrivola orientada al NE, entre 1200-1270
m.

Sanguisorba minor Scop. subsp. minor

Mallorca: Barranco de Soller, V-1899,
M. Gandoger (MA 56612).

Com assenyalen Navarro 1 Muifloz
Garmendia {1998), aquest taxon efectivament
existeix a Mallorca, on sembla restringit a la
serra de Tramuntana. Autors com Duvigneaud
(1979), Bolos i Vigo (1984), i Bolos (1998b)
no recullen la subsp. minor de les Balears.



92  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 42 (1999)

Algunes formes intermédies entre S.
minor subsp. minor i S. minor subsp.
balearica (Bourg. ex Nyman) Mufioz Garm. i
C. Navarro [= S. minor subsp. polygama
(Waldst. i Kit.) Cout.] han estat detectades
entre material d’herbari, i podrien corres-
pondre a exemplars d’origen hibrid, com ara
el segiient: Mallorca: Lluch, maérgenes de
caminos, 29-V-1955, Palau Ferrer (MA
168745).

Solidago virgaurea L.

Espécie que havia estat assenyalada per
Knoche (1922) de diferents punts de I’illa de
Mallorca, i que apareix recollida als darrers
catilegs floristics (Duvigneaud, 1979;
Smythies, 1984a, Pla et ai., 1992) i a diverses
Flores (Mc Neill, 1976: 110; Bonafe, 1980:
200). Tanmateix Bolos i Vigo (1995), ja
posaren en dubte la veracitat d’aquestes
indicacions. Cal excloure S. virgaurea del
cataleg floristic balear, ja que els testimonis
d’herbari que justifiquen aquestes citacions
[Bellver, 8-X-1906, Knoche 6 (MPU-
Knoche); Lluch, 9-X-1906, Knoche 75
(MPU-Knoche); Deya-Soller, 20 m, 17-X-
1906, Knoche 196  (MPU-Knoche)]
corresponen realment a Dittrichia viscosa (L.)
Greuter.

**Stellaria neglecta Weihe in Bluff &
Fingerh.

Mallorca: Lluc, sitios umbrios de los
montes, 14-VI-1954, Palau Ferrer (MA
348415) [sub Cerastium brachypetalum].

L’atribucié a S. neglecta del material
contingut en el plec del qual donem referén-
cia sembla prou clara: es tracta d’una planta
robusta (de c. 50 cm), totes les flors tenen 10
estams, amb els pétals tan llargs com els sé-
pals i les granes tenen una mida de c. 13
mm. S. neglecta haviat estat recollida al cata-
leg de Duvigneaud (1979), tot i que la citacié
és dubtosa, ja que no hem pogut comprovar
I’existéncia de cap plec testimoni a I’herbari
de Duvigneaud. D’altra banda P’espécie que
no apareix recollida a la Flora dels Paisos
Catalans (Bolos i Vigo, 1990), ni al correspo-

nent tractament per a Flora iberica (Romo,
1990), ni a una recent sintesi corologica
(Bolos, 1998b). Per la seva part, Smythies
(1984 a) si la recull de Mallorca, mentre que
Pla et al. (1992) la consideren una espécie de
preséncia dubtosa a les Balears.

*Torilis webbii Jury

Cabrera: ¢. Port, 31SDD9432, 5 m, 1-
1V-1999, M. Mayo!l i L. Saez LS 5215 (MA
623096).

Pla et al. (1992) recullen aquesta espé-
cie només de l'illa de Mallorca. Molt
possiblement aquest taxon ha estat confds
amb T. nodosa (L.) Gaertn.

Trifolium squarrosum L.

Menorca:  Son  Ladico, Alaior,
31SEE997274, 130 m, tanques de guaret en
so0l calcari profund, 8-V-1999, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).

Citat anteriorment de la carretera al Cap
de Favaritx (Llorens, 1979).

Trifolium striatum L.

Mallorca: Séller: Fornalutx, marge de la
carretera, 31SDE7604, 460 m, 6-VI-1998, M.
Velayos et al., MV 9017 (MA 620184).

Taxon que just és conegut del Puig de
Massanella (Bolos i Molinier, 1958).

Trigonella monspeliaca L.

Mallorca: Puig de na Morisca, Calvia,
31SDD5573, 90 m, en pradells terofitics, 10-
IV-1999, M. Mayol i L. Saez LS 5276 (BCC,
L. Séez, herb. pers.).

Taxon molt rar a Mallorca (cf. Bolos i
Vigo, 1984: 557; Bolos et al., 1997, Bolos,
1998b), del qual desconeixem indicacions pre-
cisses des de la deguda a Canigueral (1952).
Malgrat el que senyalen Bolos i Vigo (l.c.) no
creiem que es tracti d’una espécie adventicia.

**Veronica cymbalaria Bodard subsp.
panormitana (Tineo ex Guss.) Nyman

Menorca: Santa Elena, Ferreries,
31SEE844235, 65 m, 7-111-1999, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).
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Es fa per dins les tanques sembrades en
el fons de un canald, terres calcaries. Es di-
ferencia facilment de les altres dues
subspecies (V. cymbalaria subsp. cymbalaria
1 V. cymbalaria subsp. trichadena (Jord. et
Fourr.) pel seu port més gracil i delicat, per
les seves fulles glabrescents --amb escassos
pocs pels al envers--, per la capsula glabre i
corol-la més petita (2-4 mm). Novetat per la
flora de les Balears.

Veronica  cymbalaria  Bodard  subsp.
trichadena (Jord. & Fourr.) O. Bolos & Vigo

Menorca: Santa FElena, Ferreries,
31SEE844235, 7-111-1999, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).

Creix a la mateixa localitat i ambient
que P'especie precedent. Es tracta de la sego-
na localitat d’aquest tixon a Menorca, citada
anteriorment de Ses Cuques (Fraga, 1998).

Es especialment destacable la presén-
cia en la localitat de Santa Elena de sis
taxons del genere Veronica L. A banda
d’aquestes dues que aqui recollim, hi creixen:
V. cymbalaria Bodard subsp. cymbalaria, V.
arvensis L., V. hederifolia L. subsp.
hederifolia i V. polita Fries.

Vicia leucantha Biv.
= V. sennenii Bianor, nom. nud.

Cami Vell de la Cala Sant Esteve, Es
Castell, 31SFE113137, 12 m, voreres del
antic cami i per entre les mates de les tan-
ques, 11-1V-1999, P. Fraga (MA 624569, P.
Fraga, herb. pers.).

Amb aquesta cita queda confirmada, de
manera ferma, la conclusié a que arriba Ro-
mero Zarco (1998) sobre la preséncia confusa
i localitzacié d’aquest taxon a les Illes
Balears.

Vicia pseudocracca Bertol.

Cabrera: Es Penyal Blanc, 30-1V-1949,
Palau Ferrer (MA 70290, sub Vicia sp.);
Calons, 14-VI-1951, Palau Ferrer (MA
154300; MA 341730; sub. Vicia calcarata
Desf.).

Pla et al. (1992) Unicament recullen
aquesta especie (sub V. willosa subsp.
pseudocracca (Bertol.) P.W. Ball) de Iilla de
Menorca, tot 1 que existeixen materials d’her-
bari que permeten confirmar la seva preséncia
a I'illa de Cabrera, d’on havia estat assenya-
lada per Palau (1976).

Viola arborescens L.

Menorca: S’Almudaina, Ciutadella,
31TEE815302, 12-X-1998, 115 m, uns pocs
peus per dins la marina de estepes i xipell P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Planta prou rara a Menorca. Fins al
moment tan sols es coneixien les citacions
dels barrancs de Sa Vall i Son Blanc
(Rodriguez, 1904).

*Viola odorata L.

Menorca: Font de na Joana, en terres
de Son Marcer de Baix, 31SEE8611244, 50
m. A aquest tdxon correspon realment la
citacié de V. stolonifera J.J. Rodr. deguda a
Fraga (1997).

Agraiments

Agraim a S. Silvestre (Sevilla) la
determinaci6 de Rosa squarrosa.
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S’analitza la mida i la forma del pronot de 348 individus de Phylan
semicostatus Mulsant i Rey (Coleoptera, Tenebrionidae) amb una metodologia
recentment desenvolupada. La morfometria geométrica captura la forma d’un
objecte gracies a una xarxa de punts homolegs. L’analisi de la forma del pronot
ha permés 1) evidenciar ’existéncia de dimorfisme sexual, 2) demostrar la
correlacid significativa entre forma i mida pel que fa a les deformacions generals
de la forma (component uniforme), 3) discriminar dos grups de poblacions (sud
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de la subespécie P. semicotastus curtulus i la forma tipica. 4) Finalment, es
demostra que les’ diferéncies entre els dos grups de poblacions sén significatives
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component of shape. Contrasting between cluster differences in the non affine
component are non significant.
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Introduccio

Recentment s’ha desenvolupant un cos
metodologic envers ’analisi de la mida 1 de
la forma del cos (Bookstein, 1991; Rohlf i
Marcus, 1993). En una brillant editorial,
Marcus {1996) descriu les principals innova-
cions que s*han produit en aquest camp. Una
de les innovacions més importants és que la
forma i1 la mida es descriuen gracies a una
xarxa de punts homolegs (o landmarks) distri-
buits al llarg de tot el cos. Aquesta
aproximacié permet preservar les relacions en-
tre landmarks, mentre que els mesuraments
tradicionals (i.e., distancies entre punts homo-
legs) son de més dificil interpretacié. Una
altra innovacié clau ha estat el desenvolupa-
ment d’una técnica estadistica molt poderosa:
I’analisi de les superficies de deformacié rela-
tives (Relative Warp Analysis, Bookstein,
1991). Esencialment es tracta d’una analisi
multivariada. Emprant una analisi de compo-
nents principals com a paral-lelisme, 1’analisi
de superficies de deformacié permet descom-
posar la forma d’un objecte en una
combinacié lineal d’una série de variables.
Cadascuna d’aquestes variables defineix la
variacié dels objectes estudiats entre dues
conformacions extremes. Aixi, qualsevol for-
ma pot ser definida pels valors de cada un
dels eixos d’aquest nou espai. Aquests valors
conformen la denominada W matrix, que és
susceptible de ser analitzada amb les téc-
niques convencionals d’analisi multivariada.
L’analisi de superficies de deformacié permet
diferenciar les variacions locals de la forma
(que afecten a unes poques landmarks) 1
variabilitat general (per exemple un allar-
gament general). En aquest article, s’aplica
aquest métode a un cas de variabilitat corpo-
ral que cau ben enmig del domini de la
morfometria: Phylan semicostatus presenta
certes diferéncies interpoblacionals en la mida
i en la forma del cos (Breit, 1908; Espafiol,
1954), perd no hi ha caracters meristics clars
que permetin una descripcié acurada ni de
I’abast ni del patr6 de la variacié
interpoblacional (Palmer, 1994).

L’espécie estudiada és un endemisme
de Mallorca, Menorca, els illots que les
envolten i algunes illes del nord de I’arxi-
pélag de Cabrera (Pons i1 Palmer, 1996;
Palmer i Petitpierre, 1993). Pot ser localment
abundant i es desenvolupa preferentment a
arees rocoses amb poca cobertura vegetal. Es
freqient a la franja litoral de totes les
Gimnesies i a la franja culminal de la Serra
de Tramuntana i d’altres serralades de Mallor-
ca, i com la majoria dels endemismes animals
de les Balears és molt rara a les garrigues i
als boscos {Palmer, 1994; Palmer et al,
1999). Es poden trobar adults tot I’any, pero
s6n més abundants a la primavera (Palmer i
Pons, 1996). S’ha descrit la subespécie P.
semicostatus curtulus Breit 1908, Aquesta
subespécie sembla propia del sud de Mallor-
ca, mentres que la subespecie nominal es
troba a la resta de Mallorca 1 a Menorca
(Palau, 1945; 1946; Espafiol, 1947).

En aquest article s’estudia la forma i la
mida del pronot a 25 poblacions de P.
semicostatus. Concretament, 1} s’analitza
Pexisténcia de dimorfisme sexual, 2) s’avalua
I’efecte de la mida sobre la forma, 3) es
descriuen les diferéncies interpoblacionals de
la forma 1 de la mida 4) es dilucida Iexistén-
cia de patrons biogeografics en la forma, i 5)
es descriuen i analitzen les diferencies entre
les poblacions del sud de Mallorca i les de la
resta de Mallorca i de Menorca.

Meétodes

Obtencid de les mostres. A la Taula 1
es resumeixen les localitats de captura del
material estudiat. La majoria de poblacions
corresponen a illots que envolten Mallorca 1
Menorca. També s’han inclos una poblacié de
la serra de Tramuntana i1 una altra del nordest
de Mallorca. El material esta depositat al
“Museu de la Naturalesa de les Illes Balears”
(MNIB), Palma de Mallorca.

Obtencié de les dades. De cada indi-
vidu es varen registrar les coordenades de
quatre landmarks, que corresponen als angles
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Taula 1. Localitats i mida de les mostres (N, nu-
mero d’individus).

Table 1. Sample sites and sample size (N, number
of specimens).

LOCALITAT N
1. Illa del Toro 35
2. Tlla des Porros 5
3. Na Pobra 19
4, Illot de Binicodrel 14
5. Es Farallé d’Albarca 4
6. Ca los Camps (Arta) 7
7. Son Torrella (Escorca) 9
8. Illa de sa Caleta 14
9. Na Moltona 33
10. Tlla de I’Aire 33
11. Illa den Colom 18
12. Illa gran d’Addaia 21
14. Es Malgrats 9
14. Illa Sargantana 28
15. Na Plana 18
16. Illa d’Alcanada 10
17. Nla den Salas 12
18. Illa de sa Porrassa 14
19. Illa des Conills (Calvid) 7
20. Es Pantaleu 6
21. Na Guardis 7
22, Illa dels Conills (Cabrera) 17
23. Na Foradada 7
24, Ses Bledes (Menorca) 7
25. L’Esponja 4
TOTAL 348

anteriors i posteriors del pronot (Fig. 1).
S’han mesurat un total de 348 individus,
corresponents a 25 poblacions. Cada individu
era colocat sota una camara de video con-
nectada al sistema d’analisi d’imatges
VIDAS21 (Kontron Elelktronik, Munich). Les
coordenades XY dels quatre punts esmentats
es determinen sobre una videoimatge. El sis-
tema fou calibrat en cada sessi6 amb un peu
de rei Trimos Sylvac.

Analisi de les dades. Les dades ori-
ginals foren sotmeses al protocol que es
descriu a continuaci6. Aquest protocol sembla
complex perd el software desenvolupat al
Departament de Biologia Evolutiva del Suny
Stoony Brooks Colleage és senzill 1 molt
intuitiu. Tal com recomana Marcus (1996),
els interessats en el tema poden de visitar la
seva pagina web (http://life.bio.sunysb.edu/
morph/). Aixi mateix a Marcus et al. (1994)
hi ha un recull d’exemples practics forca
entenedors i un glossari del llenguatge
especialitzat (Slice et al., 1994). El protocol
utilitzat ha estat el segiient: 1) En primer lloc
es va determinar la mida del centroide (suma
de quadrats de les distancies de cada
landmark al centre de gravetat de cada objec-
te) com a estima de la mida del cos
(Bookstein, 1991). 2) Les coordenades de
cada individu foren rotades, traslladades i es-
calades amb la rutina GLS (minims quadrats
generalitzats, Slice, 1992). 3) L’analisi de
superficies de deformacié relatives permet la

Fig. 1. Localitzacié dels quatre punts homolegs
(landmarks). Es registraren les coordenades XY de
cada landmark a 348 individus de Phylan
semicostatus.

Fig. 1. Position of the four landmarks. XY
coordinates of all landmarks were registered for
348 specimens of Phylan semicostatus.
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descomposicié de la forma en una component
uniforme (general per a tot ’objecte; per
exemple un allargament de tot el cos) i una
component no uniforme (local; que afecta a
una o a unes poques landmarks), aquesta dar-
rera com a combinaci6 lineal d’una serie de
superficies de deformacid. En el nostie cas, es
pogueren definit dues superficies de deforma-
ci6. Les projeccions de cada objecte sobre
aquestes dues superficies de deformacio,
juntament amb els de la component uniforme
(dues variables, respectivaiment, per a les
variacions horitzontals 1 verticals) conformen
la denominada W matrix. Aquesta matriu és
I’imput per dur a terme analisis multivariades
convencionals.

Presentar aqui alguns dels resultats
facilita explicar la seqiiéncia d’analisis realit-
zades. 1) En primer lloc sha avaluat
Pexistencia dé dimorfisme sexual. Sembla que
els mascles i femelles sén diferents tan en la
mida com en la forma. A més a més, ¢ls
mascles i les femelles tenen patrons no com-
parables de correlacio entre mida i forma.
Degut a aix0 s’ha continuat només amb els
mascles. També s’han eliminat tota una série
de poblacions amb manco de cinc mascles.
Les analisis ‘que es déscriuen a ‘continuacio es
dugueren a terme amb 209 mascles de 17
poblacions. 2) A continuacié s’avaluaren les
diferencies entre poblacions. Es va obtenir la
W matrix amb ‘el paquet TPSRELW versid
1.18 (Rohlf, 1998b). Amb la W matrix es va
completar una Analisi de les Variables
Canoniques. Aguest és un métode d’analisi
multivariant que maxirnitza les diferéncies
entre poblacions. Lés distincies de Maha-
lanobis dintre d’aquest espai ¢anodnic s’han
emprat per a construir un Yenograma
(UPGMA) per visuatlizar els possibles
patrons. 3) Després s’ha analitzat 1a cotrelacié
entre mida i forma. L*analisi de superficies de
deformacié permet la visualitzacio de ’efecte
de una variable independent (aqui, 1a mida
del cos) sobre la forma amb el paquet
TPSREGR versio 1.18 (Rohlf, 1998a). La
significacio de la relacio entre mida i forma
es determina amb els valor del Generalized

Goodall F-test (Rohlf, 1998). 4) Els resultats
dels punts 2 i 3 suggereixen que a) la forma
del cos estd influida per la mida b) que hi pot
haver diferéncies entre les poblacions del sud
de Mallorca i les del nord de Mallorca i
Menorca i ¢) que les diferéncies entre les
poblacions sén importants. Per tot aixo, s’han
completat dues MANCOVAs per avaluar els
tres efectes en un Unic model. Sempre que no
hi hagi indicacions en altre sentit, les analisis
estadistiques es portaren a terme amb el
SYSTAT (Wilkinson, 1992).

Resultats

Dimorfisme sexual

Els resultats de les MANCOVAs de la
W matrix amb sexe com a variable
independent i la mida del cos com a
covariable mostren una interaccié significativa
entre ambdues variables independents (Prob.
<I0OE-6 quan la component uniforme és
retinguda 1 Prob. = 0,005 quan és exclosa).
Aquest fet indica que els canvis relacionats
amb la mida no sén comparables éntre els
mascles i les femelles. Per aquesta rag, les
analisis segilents es limiten a 209 mascles de
les 17 poblacions que s’indiquen én negreta a
la taula 1 (s’eliminen § poblacions amb man-
co de cinc mascles).

Mida corporal

Les diferencies de mida entre
poblacions ja foren detectades per Breit
(1908). Es tracta de diferéncies molt evidents
ja ‘que certs individus de la Serra de
Tramuntana arriben a duplicar en llargaria els
individus d*algunes poblacions del sud de
Mallorca. Consequentment, I’ANOVA mostra
diferéncies interpoblacionals en la mida
clatament significatives (F=12,800 df=16
P<1E-15). Aquest és el limit al que solen
artibar les analisis morfometriques tradicio-
nals. L’analisi de superficies de -deformacio
relativa permet visualitzar 1’efecte del canvi
de mida sobre la forma. Aixi, en el cas de la
component uniforme els exemplars més petits
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presenten pronots meés amples en el sentit de
Peix de simetria (Fig. 2). Pel que fa a la
component no uniforme, els exemplar més
petits presenten pronotes amb costats més
apuntats 1 els exemplats més grossos tenen
pronots amb costats més paral-lels (Fig. 2).

Analitzant tots el mascles disponibles,
sense tenir en compte la poblacid de
procedéncia, sembla que la correlacid entre
mida 1 forma podria ser significativa quan
s’inclou la component uniforme (Generalized
Goodwall F-test: Prob. = 0,0015), 1 no signi-
ficativa quan s’exclou aquesta component
uniforme {Generalized Goodwall F-test: Prob.
= 0,1547).

Patrons geografics

Les analisis multivariades que maximit-
zen les diferéncies entre poblacions son més
adequades per evidenciar les relacions entre
poblacions. Els resultats de les Analisis de les
Variables Canoniques mostra que les diferén-
cies entre poblacions son significatives (Taula
2). S’han agrupant jerarquicament aquestes
diferéncies (estimades per a les distancies de
Mahalanobis dintre de 1’espai canonic). Els
resultats es mostren a la Fig. 3 (només per a
la component no uniforme) i a la Fig. 4 (amb
la component uniforme inclosa). També
incloent la component uniforme, s’ha super-
imposat I’arbre de distancies minimes entre
poblacions sobre la posicié tridimensional del
centroide (mida mitja) de cada poblacié dins
I’espai canonic {els seus tres primers eixos).

En el primer cas {només la componet
no uniforme), les diferéncies entre poblacions
no semblen relacionades en cap patré geo-
grafic. Contrasta amb aixo el fet de que per a
la component. uniforme es puguin diferenciar
clarament dos grups de poblacions: per una
part les del sud de Mallorca i per [’altra les
del nord i nordest de Mallorca i de Menorca.

MANCOVAs de sintesi

De les analisis anteriors es desprén que
1) la forma corporal pot estar influenciada per
la mida, 2) que les diferéncies interpoblacio-
nals son significatives i 3) que hi pot haver
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>

ot W

b

3

!
!
1
i
i
b d

W S
- aat W

[ 3.~ ped
L

COMPONENT NO UNIFORME

COMPONENT UNIFORME

Fig. 2. Efectes de ta mida del centroide sobre la
forma del pronot. A I'esquerra 1 a la dreta les
deformacions positiva 1 negativa entre les quals es
troben les formes dels individus estudiats
(Vinterval presentat €s deu vegades 1’observat). Els
efectes de la component no uniforme es mostren a
la part superior i els de la component uniforme a
la part inferior. :

Fig. 2. Effects of centroid size on pronote shape.
Lef and right grids are the negative and positive
deformations among spans the shape of all
specimens {magnified 10X the observed range).
The effects of non uniform component only are
show at the top, and the effects of uniform
component only. are show at the bottom.

un efecte afegit relacionat amb pertanyer a
uns dels dos grups geografics esmentats en el
punt anterior.

La poténcia estadistica del metode uti-
litzat es posa de manifest amb la possibilitat
d’evaluar simultaniament els tres efectes en
un Gnic model. Les variables independents de
les que s’avalua €l seu efecta foren el fet de
pertanyer a un del dos grups biogeografics
abans esmentats i les variacions entre pobla-
cions aniuades {nested) dintre de la variable
anterior. La covariable fou la mida i les varia-
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Taula 2. Resultats de les Analisis de Variables Canoniques per avaluar la significacio de les diferéncies
de forma entre poblacions. A la part superior de la taula es detallen els resultats quan la component
uniforme és exclosa i a la part inferior quan és inclosa. L’imput és en ambdos casos la W matrix.
Table 3. Results of Canonical Variate Analysis for testing the significance of shape differences between
populations. Results for non uniform component alone are displayed at the top and when including the
uniform component at the bottom. The imput is the W matrix in both cases.

WILKS’ LAMBDA Fs df Prob.
Només la component no unif. 0.805 10.899 4,382 2.2E-8
Amb la component uniforme 0.341 15.212 16,578  6.1E-35

bles depenents foren només la component no
uniforme en una primera analisi i afegint la
component uniforme en una segona analisi.
L’existéncia d’interaccions entre la covariable
i les variables independents complica la
interpretacio dels resultats, per la qual cosa en
una analisi preliminar es va avaluar i rebutjar
I’existéncia d’interaccions entre mida i
poblacié (només component no uniforme

348, Prob. = 0.183 ; amb la componet unifor-
me Wilks’ lambda = 0.695, Fs = 1.027, df =
64, 675, Prob. = 0.423).

Els resultats es presenten a la Taula 3.
Destaca el fet de que hi ha diferéncies en la
component uniforme de la forma del pronote
entre grups biogeografics, perd aquestes
diferéncies no son significatives en el cas de
la component no uniforme.

Wilks® lambda = 0.806, Fs = 1.236, df = 32, Discussio
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Fig. 3. Agrupament UPGMA de les poblacions segons els valors de les distancies de Mahalanobis dins
’espai canodnic quan s’exclou la component uniforme. Les poblacions del sud de Mallorca es subratllen.
Fig. 3. UPGM clustering of the studied population using between-population Mahalanobis distances

within the canonical space. Uniform component excluded. Populations from South Mallorca are
underlined.
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primers eixos de 1’analisi de les variables canoniques. Component uniforme inclosa.

Fig. 5. Minimum spaning tree superimposed to the canonial scores of the first three canonical axes.
Uniform component included.
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Taula 3. Resultats de les MANCOVAs per avaluar ’efecte de la mida i de la procedéncia biogeografica
sobre la forma. El model avaluat és: la mida del centroide és la covariable; les variables independents
son el fet de pertanyer a un grup biogeografic de poblacions (sud de Mallorca versus resta de Mallorca
i Menorca) i les poblacions aniuades dintre d’aquests grups. A la part superior de la taula es detallen
els resultats només per a la component no uniforme i a la part inferior quan la component uniforme és
inclosa. L’imput és en ambdos casos la W matrix. Només es detallen els efectes de les dues variables
independents.

Table 3. MANCOVAs results for testing the significance of size effect on shape. The model used is:
Centroid size is the covariable; The independents variables are belonguing to one or another population
group (see text) and population nesten within population groups. Results for non uniform component
alone are displayed at the top and when including the uniform component at the bottom. The imput is

the W matrix in both cases. Effects are detailled for the two independent variables only.

Efecte WILKS’ LAMBDA Fs df Prob.
Només la component no uniforme
Grup 0,991 0,909 2,190 0,405
Poblacié (grup) 0,761 1,850 30,380 0,005
Amb la component uniforme
Grup 0,637 26,815 4,188 0,999E-15

Poblacié (grup)

0,570 1,903 60,736 0,829E-04

L’existéncia d’un efecte significatiu de
la mida sobre la forma del cos per a P.
semicostatus ja fou indicada per Palmer
(1994). Aqui es confirma que aquest efecte és
significatiu només quan s’inclou la component
uniforme de la forma corporal (Prob. =
0.0015).

Quan s’inclou aquesta component uni-
forme es poden discriminar dos grups de
poblacions que coincideixen amb la distri-
bucié de
curtulus 1 la subespécie nominal. Palmer
(1994) també va identificar aquests dos grups
de poblacions, perd aqui s’ha pogut
comprovar que les diferéncies entre els dos
grups no son significatives quan s’exclou la
component uniforme.

La interpretacié que es dona als resul-
tats obtinguts és la segiient: 1) la component
no uniforme determina P’angle dels costats del
pronot amb I’eix de simetria (Fig. 2). Cada
poblacié té un pronot més o manco triangular,
perd que és caracteristic d’aquesta poblacid.

la subespécie P. semicostatus

Explicar les causes d’aquestes variacions cau
fora dels objectius d’aquest article, perd
sembla clar que no estan relacionades amb
cap patré6 geografic i que semblen ser
independents de la mida. 2) La component
uniforme determina que cada poblacié
presenti un pronot més ample o més estret.
Aquesta variacié estd relacionada amb un
patré biogeografic clar (Prob. <1E-15): les
poblacions del sud de Mallorca tenen un
pronot més ample i les de la resta de les
Gimnésies presenten un pronote més quadrat.

Breit (1908) esmenta dos criteris més
per diferenciar les dues subespécies de P.
semicostatus: la mida relativa de 1’escotadura
dels angles posteriors del pronot i la mida
relativa dels punts de les primeres interestries.
Certament, es poden trobar molts d’exemplars
que se separen bé amb aquest dos caracters,
perd també hi ha poblacions de cada una de
les dues subespécies per a les quals no hi ha
diferéncies apreciables. Aixi, els exemplars de
'illa dels Malgrats (P. semicostatus curtulus)
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i els de I’llla dels Porros, Menorca (P.
semicostatus semicostatus) presenten una
escotadura lateral del pronot indiferenciable i
els exemplars de na Guardis (P. semicostatus
curtulus) 1 els de Son Torrella, Escorca (P.
semicostatus semicostatus) presenten els punts
de les interestries elitrals indiferenciables.
Espafiol (1954) no comenta aquests dos
caracters i parla només de mida més petita,
del cos menys parallel i dels élitres
relativament més curts a P. semicostatus
curtulus. La mida per si mateixa doéna poc
suport a una diferenciacid taxonomica. Els
resultats presentats aqui mostren que els dos
grups de poblacions no compten amb
diferencies significatives en la forma més o
manco paral-lela (i.e., component no uniforme
de la Fig. 2). Finalment, la mida relativa dels
élitres no difereix (n = 2*10; F = 0,460;
Prob. = 0,507) per a dues poblacions
mesurades: es Carnatge, a Palma (P.
semicostatus curtulus) i llla dels Porros, a
Menorca (P. semicostatus semicostatus).
Només tenint en compte la forma gene-
ral del pronot, I'inica caracteristica que
justifica la diferenciacié dels dos grups de
poblacions esmentats €s un aixemplament
general del pronot. El problema epistemologic
rera aquesta qiiestio €s més important del que
sembla. Basten diferéncies en la mida o en la
component uniforme de la forma per a
sospitar un cert aillament entre grups de
poblacions que justifiqui la separacié taxono-
mica entre aquests grups?. Aqui s’assumeix
que aquest tipus de caracters no basten per
suggerir diferéncies taxonomiques i, en con-
seqiiéncia, es proposa la segiient sinonimia:

Phylan semicostatus Mulsant i Rey 1854
= Phylan semicostatus curtulus Breit 1908

Es important recordar que les
diferéncies entre poblacions son significatives
per a la component no uniforme. Per tant, és
possible que estudis més acurats (e.g., incre-
mentant el nombre de landmarks) permetin
posar en evidéncia algun patrdé biogeografic
(obviament, associat a caracters morfologics

diferents als de la ssp. curtulus). De tota ma-
nera, aqui es fa palessa la gran potencia
d’analisi de la morfometria geométrica per
analitzar les variacions en la forma del pronot
de Phylan semicostatus. Els models avaluats
1 les tecniques emprades permeten “dissecar”
els efectes de diferents variables i determinar
la seva influéncia relativa sobre la forma, la
qual es diferenciada d’una manera elegant en
una component uniforme i una altra de canvis
locals.

Agraiments

Leslie Marcus em va inocular €l virus
de ia morfometria en una série de visites a
P’Institut Mediterrani d’Estudis Avangats. Si
no tens por d’aquesta infeccid, m’agradaria
donar-te tot el suport possible
(ieampv(@clust.uib.es). Gracies també a Santi
Reig i1 a Guillem X. Pons. Anna Traveset va
faciltar-me la utilitzacio del SYSTAT al seu
ordinador. Agquesta contribucié ha estat
possible gracies al projecte DGES PB96-
0090, del Ministeri d’Educacidé i Cultura
d’Espanya.
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Introduccio

Els wventalls al'luvials sén formes
habituals en el paisatge de Mallorca; de fet,
apareixen com a solucié de continuitat en
bona part del perimetre de contacte entre els
relleus de la Serra de Tramuntana o Llevant
i les depressions del Pla. També es poden

observar a les petites valls interiors de les

serres o al peu dels relleus suaus que confor-
men les elevacions centrals de 1’illa.

Els ventalls al-luvials son diposits de
sediments detritics, la superficie dels quals
s’aproxima a un segment de con que irradia
pendent avall des del punt on el corrent que
aporta la carrega detritica deixa [’area
muntanyosa (Bull, 1977). Hom coincideix en
una primera definicié geomeétrica; ja que els
ventalls al-luvials, al contrari del que ¢s habi-
tual en altre tipus de diposits detritics, sén un
dels pocs fenomens naturals facilment
distingibles en base a la seva forma semi-
conica, una longitud radial que en ben poques
ocasions supera els 10 km, un perfil
longitudinal plano-convex i uns valors radials
de pendent comparativament forca més alts
que els d’altres sistemes com pugin ésser els
rius trenats o ecls deltes (Blair 1 McPherson,
1994b).

Ara bé, PPacord en les causes
genétiques no €s tan unanime com ho és en
la definicio d’aquesta forma. Aixi una de les
propostes defensa que la formacié dels
ventalls al-luvials respon a la brusca ruptura
de pendent que es produeix quan es passa
d’una zona elevada a una de més plana
(Allen, 1971; Blissenbach, 1954; White et al.,
1996). D’altra banda, sén molts els autors que
atribueixen un paper més important al canvi
en la geometria hidraulica (Bull, 1977, Muto,
1987), quan es passa d’un canal confinat a un
altre que no ho esta es dona una disminucid
de la profunditat del flux i en conseqiiéncia
també disminueix la velocitat. L’efecte directe
és la perdua de capacitat de carrega del
corrent t la deposicié del material en
suspensié. Existeixen altres arguments que
s’afegeixen en aquesta dialéctica gencética,

com son: la infiltracié de I’aigua, el grau de
bifurcacio, etc. (Rachocki, 1981).

La majoria de ventalls al-fuvials presen-
ten canals d’incisié. Dues son les hipotesis
evolutives que aborden aquesta caracteristica,
una d’elles és de caracter climatic mentre que
Paltra segueix una perspectiva dinamica.
Tanmateix, avui per avui, ambdues teories
tendeixen a complementar-se (Ritter, 1995).
Harvey (1978; 1987) proposa que els canvis
climatics sén determinants a ’hora de provo-
car la incisié o agradacio del ventall al-luvial
tot 1 que assenyala que no es pot deixar de
banda a aquells factors intrinsecs com la
neotectonica (Calvache et al, 1997) o la co-
bertura vegetal (Goémez, 1996).

L’estudi de I’evolucié dels diposits dels
ventalls al-luvials 1 les seves estructures inter-
nes, especialment en aquells que presenten
canals d’incisié o talussos, sén una font
interessant per a entendre [’evolucié recent i
passada del relleu (Colombo, 1979). Arreu de
la contrada mediterrania sébn nombrosos els
estudis sobre els ventalls al-luvials, i en
destacam aquells que per similitud als que
son objecte d’aquest estudi també es troben
en arees litorals (Harvey, 1978; Harvey et al,
1998; Hayward, 1983; Nemec i Postma, 1993;
Segura, 1990; Silva et al, 1992).

A Mallorca les referéncies dedicades
al Quaternari -continental- son escasses si les
comparam amb I’abundant bibliografia a
I’entorn del Quaternari mari. Més enlla de les
breus cites de La Marmora, Hermite, Fallot,
Darder 1 Solé Sabaris (Cuerda, 1989), els
treballs centrats en aquesta tematica gairebé es
redueixen a 1’assaig metodologic de Verd
(1972) i les observacions de Butzer (1964,
1975). Més proper en el temps trobam les
breus descripcions dels ventalls al-luvials de
la conca de Palma (Grimalt i Rodriguez-
Perea, 1994) 1 una introduccié geomorfologica
al sistema de ventalls al-luvials de Betlem
(Rodriguez-Perea, 1998). Pel que fa al registre
fossil, també existeiein alguns treballs sobre
els ventalls al-luvials, tot 1 que fan referéncia
al marc geografic del Mioce¢ de Cabrera
(Fornds et al., 1984).
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L’objectiu del present treball és la
descripcio dels cossos 1 processos sedimentaris
que intervingueren en la configuracié del
ventall alluvial des Calé 1 establir les
relacions que pugui tenir amb altres se-
quéncies descrites del quaternari en una area
proxima.

Metode

S’ha procedit a [’aixecament d’una
cartografia de detall al camp, aixi com a par-
tir de fotografia aéria escala 1:18.000. També
s’ha procedit amb ’aixecament de columnes
1 seccions estratigrafiques seguint les pautes
recollides per Graham (1998). Per a la
classificacio i denominacié de les particules
gruixudes s’empra la terminologia de Blair i
McPherson (1999).

Pel que fa a la caracteritzacié dels
diferents tipus de bretxes i conglomerats s*ha
desenvolupat una analisi morfoscopica on es
consideren com a variables principals la for-
ma i la textura dels clastes (Benn i
Ballantayne, 1993). Hom accepta que aquest
tipus d’analisi aboca forga informacié respecte
els processos de deposicid 1 mitjans de
transport (Fritz i Moore, 1988; Miall, 1996).

Per a I’estudi de la forma, s’ha midat
I’eix major (), intermedi (b) i menor (c) de
cada claste. S’han construit diagrames ternaris
on les arestes representaven: la relacié entre
I’eix menor i el major (c/a, index d’Sneed i
Folk), la ratio entre I’eix intermedi i el major
(b/a) 1 la proporcionalitat entre longitud i
amplada (a-b/a-c, index de Zing). Els diagra-
mes ternaris, entre altres avantatges, permeten
una comparacio rapida i molt grafica entre
diferents mostres i diferents processos.

Ates que els fanglomerats sén cossos
detritics a primer cop d’ull forga homogenis,
s’ha considerat per a cada claste la seva tex-
tura tot seguint la classificacié d’arrodoniment
de Krumbein (1941), i que diferencia entre
clastes molt angulars (VA); angulars (A);
subangulars (SA), subarrodonits (SR) i
arrodonits (R).

D’aquesta manera forma i textura
s’integren a partir de I’index C,; (Benn i
Ballantayne, 1994) que representa el percen-
tatge de clastes que tenen la seva ratio entre
els eixos ¢ 1 a igual o per sota del valor 0,4.

‘L’expressié percentual de la quantitat de

punts que es troben Sota un valor de forma
especific, ens ofereix [’avantatge de treballar
amb un index no parametric, evitant la distor-
si6 que podriem tenir a les mostres derivada
d’una distribucié asimétrica (Evans, 1999).

Les dades s’han pres sobre 20 mostres
de 50 clastes, car aquest ¢s el nombre que
Pettijohn (1957) estableix com a representatiu
en base del test de significacio de Rayleight
(p>0,88).

Situacio geografica i
esbés geomorfologic

El sistema de ventalls al'luvials de
Betlem es troba situat al nord-est de la penin-
sula d’Arta (Fig. 1), just a tocar del
tancament de la badia d’Alcidia al sud-est pel
cap de Ferrutx, represénten la perllongacid del
contacte entre les serres de Llevant i la
depressié central de Mallorca dins la Badia
d’Alcudia.

Des d’una perspectiva simplista; les
linies estructurals de les serres de Llevant,
definides per la preséncia d’encavalcaments i
plecs, s’organitzen en dues direccions ortogo-
nals més o menys sincroniques: NE-SW i1
NW-SE (Sabat, 1986). El sentit NE-SW
defineix el corntacte amb la depressié a partir
d’un fort escarpament corresponent al conjunt
de lamines encavalcades apilades amb vergen-
cia. NW i a partir de les quals es
desenvolupen els cossos sedimentaris dels
ventalls al'luvials. La segona directriu direc-
cional marca I’orientacié de bona part dels
cursos fluvio-torrencials aixi com de la linia
de costa del sistema platja-duna de la badia
d’Alcudia. .

Un cop d’ull general al conjunt de les
formes presents a |’drea ens ubica en un
relleu de tipus apalatxia, on cal diferenciar
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Fig. 1. Mapa de situacié i croquis gemorfoldgic dels ventalls al-luvials de Betlem. 1) Dolomies. 2)
Margocalcaries. 3) Ventall al-fuvial. 4) Eolianites. 5) Rossegueres. 6) Nucli urba. 7) Curs-fluvio torrencial.
8) Fractures. 9) Cresta monoclinal. 10) Batimetria. 11). Glacis mixte, Flat iron.

Fig. 1. Location map and Betlem fans geomorphological sketch. 1) Dolomite. 2) Marly-calcareous. 3)
Alluvial fan. 4) Sandstone. 5) Rock falls. 6) Betlem (village). 7) Mountain stream. 8) Fracture.
9)Hogback. 10} Bathymetry. 11} Flat iron.
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dos dominis a partir de les tmbes del
roquissar calcari (Fig. 2). A llevant des de la
cresta monoclinal que corona els escarps,
destaca un conjunt de relleus, tipus -cuesta-,
sobre els que s'instal'la una xarxa fluvio-
torrencial no gaire desenvolupada. A ponent
després de ["abrupta paret liasica tenim petites
conques de les quals n’evolucionen ventalls
al'luvials que a la vegada presenten sistemes
dunars fossils adossats (Rodriguez-Perea,
1998). Els wvuit ventalls al-luvials que
caracteritzen aquest tram de costa presenten
com a peculiaritat que els scus canals
d’incisio  s’organitzen amb un caracter
lleument meandriforme i que tots ells acaben
desguassant bruscament en direccio nord.

D’aquest sistema de ventalls. el des
Calo és el més septentrional. S’ubica al peu
del front d’un relleu estructural de disposicio
monoclinal, el pendent del qual cabussa vers
el sud-est. La cresta d’aquest relleu arriba als
4335 m d'al¢aria a la Talaia Moreia. Els
materials que constitueixen els relleus son
basicament calcaries 1 dolomies jurassiques,
tot 1 que les zones mes deprimides estan
modelades sobre margues i margocalcaries del
Jurassic mitja 1 superior aixi com tambeé del
Cretaci inferior (Olmo ef al., 1992).

El ventall al-luvial des Calo presenta
una conca de drenatge d'1.1 km’; mentre que

Fig. 2. Els vemall al-luvial des Calo al peu de la cresta monoclinal.
Fig. 2. Calo alluvial fan at hogback toe.

la seva area és de 0,15 km’, la longitud del
canal major d'1,6 km i el radi del ventall de
0,4 km (Rodriguez-Perea, 1998). Lapex del
ventall se situa en la confluencia dels dos
canals principals a I'entorn dels 25 m sobre
el nivell de la mar. Des d’aquest punt
s’encaixa cap a la mar un collector que amb
un marcat caracter meandriforme desguassa
cap al nord. No hi ha altres canals d’incisio,
tot i que cal destacar la presencia d'alguns
canals efimers sobre la superficie del con.

Dels canals que conflueixen a I'apex
cal matisar les diferencies pel que fa a
pendent 1 encaixament (Fig. 3c), 1 ¢s que el
canal meridional esta forca més encaixat i1 té
un pendent més suau, la situacio queda justi-
ficada car es desenvolupa en el contacte entre
els materials areno-margosos del Cretaci infe-
rior 1 les dolomies del Retia, la diferencia pel
que fa a la resisténcia de materials aixi com
el fet que ambdos canals tinguin el mateix
ordre d’Strahler - ordre 3 - (Strahler, 1979) fa
que descartem la possibilitat que el seu
desenvolupament no hagi estat més o menys
contemporani. A més a meés ambdos presen-
ten la mateixa orientacié governada per les
directrius estructurals NW-SE que afecten en
aquest sector 1 que estan subordinades a
I"orientacio del conjunt de les serres de
Llevant en direccio NE-SW. Aquesta mateixa
orientacio és la que segueix el
col-lector principal. el caracter
meandriforme del qual podria
venir justificat per episodis de
neotectonica dels quals se'n
troben indicis als sistemes
dunars de Sa Canova i Can
Picafort amb  orientacions
similars (Servera, 1997).

L arquitectura del ventall
des Calo condiciona el tragat i
les formes de la linia de costa.
L accio erosiva de la mar pro-
voca una erosio diferencial ates
a 'alternanga entre els diposits
de biocalcarenites 1 els propis
del ventall en la seva zona
distal. El nivell mari actual
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e

Fig. 3. Perfils longnudimals del ventalls al-luvial des Calo. A) Superticies dels ventalls al-luvials sobre
el talveg nord. B) Superficies dels ventalls al-luvials sobre el talveg sud. C) Detall de la incisio dels

canals.
Fig. 3. Calo alluvial fan longitudinal profile

A) Alluvial fan surface over nothern mowntain stream

B) Alluvial fan surface over southern mountain stream. C) Incised streams

desmantella un nivell de fanglomerats a I'hora
que modela una plataforma d’abrasio litoral
sobre les biocalcarenites (Fig. 4). on
s'observen exemples de marmites 1 cocons;
tot 1 que dominen les formes d’aplanament ja
que I'abundant nombre de clastes alliberats
dels fanglomerats poleixen cl

nivell de
canal d’incisio presenta en el
seu tram distal diposits de gra-
ves que queden separades del
codolar de na Jordi per una
barra transversal.

biocalcarenites. El

Facies sedimentaries

La construccio del ventall
al-luvial des Calo respon a la
superposicio, imbricacio 1
acumulacio de diferents diposits
sedimentaris. Tot 1 que els mes
importants tant pel volum, com Fig. 4.
pel seu paper en I|'evolucio
geomorfologica del ventall son

Plataforma
biocalcarenites.
Fig. 4. Shore platform developed on biocalcarenites.

les colades rocalloses (debris flows), els
corrents laminars (sheetfloods) 1 les colianites;
tambe hi aparcixen alguns nivells de palcosols
i diposits col-luvials.

d’abrassio  desenvolupada sobre  les
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Colades rocalloses
(debris flows)

Els diposits de colada
rocallosa es caracteritzen per
tenir una granulometria variada,
amb clastes que poden anar
des de la mida bloc fins a
codols. Solen ésser granosopor-
tats, sense que es  pugi
identificar  matriu, excepte per
a les facies més distals. Estan
mancats d’estratificacio interna
1 de vector dominant a la
fabrica (Fig. 5). La forma dels
clastes s0l ésser mes o menys
isometrica ja que les con-
dicions viscoses de transport,
en una mixtura d'aire i aigua que es despla-
cen pendent avall per la forga de la gravetat,
no classifiquen ni modelen els clastes (Weeb
i Freding, 1999). Aixi als diagrames ternaris

Fig. 5. Diposits

113

de colada rocallosa.

Fig. 5. Debris flows deposits

les mostres de diposit de colada rocallosa pre-
senten com a minim un 50% dels punts
situats per sobre del limit C, (Fig. 6). La
disposicio dels punts dins el triangle de Folk
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Fig. 6. Diagrames ternaris. SF) Diposits de flux laminar. DF) Diposits de colada rocallosa. La linia

horitzontal indica la situacio de 'index C, .

Fig. 6. Ternary diagrams. SF) Sheetfloods. DF) Debris flows. Horizontzal lines marks C,, index.
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ens indica que els clastes tenen els tres eixos  aglutina més d’un 60% dels individus entre
de dimensions semblants, esbiaixats cap a la  les categories de molt angular i angular (Fig.
isometria entre els eixos intermedis 1 major. A 7).

més a més, la textura dels debris flows
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Els diposits de debris flows representen
les ficies sedimentaries més importants pel
que fa a volum de sediments al ventall
al'luvial des Calo; el proces del qual en resul-
ta pot iniciar-s¢ per dos mecanismes (Blair i
McPherson, 1994). El més comi implica la
transformacio 1 desintegracio dels diposits
col-luvials dels vessants quan |'aigua i |'aire
s'infiltren a la regolita i inicien el moviment
pendent avall. Aquest procés requereix de la
presencia d’una abundant quantitat d’aigua al
colluvid, aixi cal cercar la seva génesi en una
pluja intensa i abundant o bé despres de la
fusio de les neus. El scgon mecanisme esdeve
quan ¢l moviment rapid de "aigua intercepta
una conca amb vessants recoberts amb
abundant sediment. I"energia de I'aigua es va
dissipant quan posa en moviment els clastes,
fent-los xocar, etc. Ambdos mecanismes son
promoguts a les conques dels ventalls
al-luvials arran que solen presentar fort
pendent i escassa classificacio dels materials
col-luvials dels vessants, juntament amb una
xarxa de drenatge convergent que concentra
tant el flux de sediment com ¢l d’aigua.

Corrents laminars (sheetfloods)

Els sheetfloods o corrents laminars son
un dels processos fluids gravitatoris més
importants en la construccio dels ventalls
al-luvials. Els corrents laminars son el resultat
de I'expansio no confinada del flux quan es
desplaga ventall avall (Harvey 1 Renwick,
1987). Es desenvolupen quan fluxos rapids i
esporadics es carreguen de sediment i son
atenuats per la manca d'un canal i pel
pendent multidireccional resultat de la forma
semiconica del ventall al-luvial.

Els diposits dels corrents laminars es
caracteritzen per una major classificacio pel
que fa la mida de gra, que abraga les
fraccions de codols i graves amb estratificacio
laminar i una fabrica definida per la direccio
de transport i una lleu inclinacio cap a la
superficie del ventall. També es poden trobar
diposits de sheetflood amb una lleugera
estratificacio  encreuada  en  disposicio
lenticular (Blair i McPherson, 1994).

Al ventall des Calo els nivells
identificats com a sheetfloods corresponen a
cossos de graves i codols que per la scva
forma denoten haver patit transport 1 en
condicions menys viscoses que els codols
observats a les colades rocalloses; ja que la
seva textura ¢s més arrodonida (Fig. 8). Si
observem els diagrames ternaris de forma i els
histogrames de textura comprovarem que la
distribucio de punts al diagrama de Folk (Fig.
6) esta forga esbiaixada per sota de 1'index
C,, 1 cap al sector del grafic que representa
els clastes més allargat. D’un 30 a un 55%
dels individus de la mostra se situen per sota
de I'index C,, i pel que fa a la textura pre-
senta distribucions quasi normals front a les
completament esbiaixades dels debris flows.
En aquesta ocasié quasi la meitat dels clastes
se situen a les classes de textura subangular i
subarrodonit (Fig. 7) a les quals cal afegir
una preséncia significativa  dels  clastes
arrodonits, especialment quan ¢l mostreig s'ha

laminar.

Fig. 8. Diposits de corrent
Fig. 8 Sheetfloods deposits.
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realitzat ventall avall. Aquest fet denota una
major accio sobre el claste durant el transport.

Tot it que la mida de gra i la clas-
sificaci6 ja sén uns primers criteris per a la
discriminacid entre els diposits de colada
rocallosa 1 els de corrent laminar, 1’analisi
morfoscopica ens permet establir una relacié
inversa entre la raé d’angulositat (RA),
resultant de la suma del percentatge de clastes
molt angulars i angulars de cada mostra, i el
percentatge de clastes que es troba per sota
de la relacié que implica que I’eix major és
quatre vegades I’eix menor; €s a dir entre el
conjunt de clastes allargats. Aquesta relacié
(Fig. 9) ens confirma condicions de transport
diferent per a cada diposits. La viscositat dels
debris flows queda reflectida tant en ’escas
arrodoniment de la textura com en la longitud
similar dels eixos, semblanca que denota un
escas retraballament. Caracteristiques contra-
ries als clastes que conformen els fluxos
laminars ja que aquest presenten una pro-
minéncia de I’eix major sobre els altres eixos,
tret caracteristic del clastes transportats per
medis aquosos, i presenten un grau d’ar-
rodoniment major.
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Fig. 9. Relacié entre {’index de forma i el de textura.
Fig. 9. Relation berween shape index and roundness index.

Cal matisar que tot i que els sheetfloods
es poden confondre com a diposits de tipus
distributari (braided) Blair i McPherson
(1994), a una extensa revisid dels sediments
1 processos que intervenen en la construccio
dels ventalls al-luvials, demostraren que amb
les condicions de pendent 1 confinament dels
fluxos propis del ventall al-luvial, aquests
diposits no es podien formar si no era com a
resultat d’un procés secundari de remonicié
dels diposits de flux laminar (no canalitzats),
1 amb un caracter superficial.

Eolianites

Es tracta de diposits construits per
arenisques calcaries, els grans de les quals
sén majoritariament biogénics. No s’observen
restes de fauna, pero si nivells de rizoconcrec-
cions, [estratificacid €s planoparal-lela 1
encreuada de baix angle (Fig. 10). Sén
abundants les cicatrius erosives reomplertes
per codols 1 matriu arenosa. Fornés er al.
(1983) associen aquests diposits a cordons de
dunes litorals en referéncia a la seva posicio
respecte a la costa, 1 a la tipologia d’es-
tratificacio.

Evolucié geomorfologica

i La cartografia detallada del

ventall al-luvial des Calo (Fig. 11),
g I’analisi morfoscopica dels sedi-
| ments i I’estudi de les seccions i
[ columnes estratigrafiques del ven-

tall, permeten identificar tres
episodis d’agradacid al-luvial entre
( els quals s’intercalen dos forma-
i cions de cordons dunars.

' L’organitzacio de les formes i dels
80 sediments

- A grans trets, la forma del
ventall des Cald és telescopica
(Bowman, 1978) amb segments
dels episodis més moderns dins
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Fig. 10. EFolianites.
Fig. 10. Eolianites.

les arees disseccionades dels diposits més
antics. Nivells d’encrostament, superficies
d’erosio, paleosols i nivells dunars permeten
diferenciar tres  episodis  d’agradacio. La
disposicio d’un sobre I'altre varia en funcio
de la situacio sobre els trams proximals i
distals del ventall. Aixi a 'entorn de la cota
25 m el canal d’incisio deixa al descobert un
tall on s’observa netament la superposicio del
segon nivell de fanglomerats (F1) sobre el
primer episodi al-luvial, la transicio ve marca-
da per un encrostament.

Aquest primer nivell de ventall al-luvial
s'organitza en una seqiiencia sedimentaria
regressiva, en el sentit que passem de facies
més energetiques 1 proximals (com puguin ser
les colades rocalloses) a la base a diposits
més distals com fluxos laminars molt
arrodonits (Fig. 12). En els talussos retallats
per 'accio marina s’observa com aquesta
primera agradacio (F1) es disposa mitjangant
un contacte crosiu sobre el primer dels cossos
dunars (D1) que es descriuen en aquest estudi
(Fig. 3a). La matriu del fanglomerat aixi com
el paleosol que n’evoluciona tenen una
important preséncia de grans d’arena bioclas-
tica. La seqiiéncia que parteix del cos dunar
D1 i sobre la que es disposen les facies
distals 1 el paleosol del primer episodi
d’agradacio del ventall al-luvial (Fig. 13) pot

ésser seguit des de I'entrant de
Sa Platjola fins al contacte del
ventall de s'Estanyol amb els
sistemes dunars holocénics de
Sa Canova.

El segon periode
d’agradacio (F2) ve precedit
d'un episodi de disseccio que
parteix des de I'apex de la
superficie al-luvial que definim
com a primera agradacio (Fig.
14), aixi mes que atribuir la
disseccio a un descens en el
nivell de base per motius
custatics, cal cercar la seva rao
d’ésser en un lleu reactivament
tectonic. L'evolucio d’aquest
episodi es caracteritza per la
interaccio (Fig. 3b) amb el segon cos dunar
(D2). A ponent el cordo dunar (Fig. 15) en
condiciona la circulacio i arran de mar desta-
quen gran quantitat de cicatrius reomplertes
de conglomerats. Sols a la seccio de na Jordia
(Fig. 16) hi observem el contacte directe del
segon episodi al-luvial sobre el primer. Si fa,
no fa, a la mateixa algaria que els trencaments
del cordo dunar. A més a mes, la matriu
d’aquest segon episodi també ¢és rica amb
arenes bioclastiques, per aquest motiu cal
pensar en una coetanietat entre el desenvolu-
pament del segon ventall i la deposicio del
segon cordo.

El darrer estatge evolutiu té un marcat
component de reactivacio tectonica. El canal
d'incisio canvia de direccio, modificacio que
¢s comuna a tots els ventalls del coster occi-
dental de la peninsula d’Arta, 1 que condueix
a un marcat caracter meandriforme que jugara
el paper de barrera fisica durant 'agradacio
dels que anomenem tercer ventall (F3).
Aquest cpisodi és present en forma de
terrasses a banda i banda del canal d’incisio
i queda per sota dels talls del segon episodi
d'agradacio. A diferencia de les seqiiencies
dels anteriors ventalls, aquest la presenta amb
caracter transgressiu, els diposits de debris
flow recobreixen facies més distals.
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La serie evolutiva queda tancada per la
disseccio del tercer ventall, 1'establiment
d’una barra de graves a la desembocadura del
torrent 1 'accio de soscavament de la mar
sobre els diposits costaners del primer episodi
d’agradacio, que provoquen la caiguda de
blocs d’eolianites i conglomerats d’ordre
hectometric.

Significacio de les formes i dels sediments

L'evolucio  dels ventalls alluvials
respon a la interaccio entre la tectonica i els
factors climatics. La tectonica es la responsa-
ble de crear el gros del relleu que permet la

formacio del ventall a partir de la produccio
de sediment derivada de 1"aixecament de les
arees muntanyoses (Bull, 1977). La tectonica
també incideix en el pendent del ventall, ja
que al provocar variacions en cl nivell de
basc afavoreix la incisio del ventall al-luvial.
El descens del nivell de base tambe cal rela-
cionar-ho amb descens dels nivells de la mar
o dels llacs (Harvey er al., 1999). D altra
banda els factors climatics tenen un paper
preponderant  pel que fa a ["abastament
d’aigua i sediments a arees de muntanya, un
canvi en el volum de precipitacio mcideix en
la dinamica del ventall.

Fig. 11. Mapa geomorfologic del venall al-luvial des Calo; 1) Localitzacio seccions. 2) Localitzacio
columnes. 3) Plataforma D1, 4) Canals d’incisio. 5) Dolomies. 6) Ventall al-luvial F1. 7) Ventall al-luvial
F2. 8) Ventall al-luvial F3. 9) Folianites D2, Seccions i columnes estratigrafiques, 1) Eolianites, 2)
Diposits de colada rocallosa. 3). Diposits de flux laminar. 4) Nivell edafic. S1) Seccio de Na Jordia. S2)

Seccio des Calo.
Fig. !l

Geomorphological map of the Calo alluvial fan; 1) Swratigraphic section location. 2)

Stratigraphic columns sections. 3) Shore platforms DI1. 4) Incision channel 5) Dolomites. 6) Alluvial
fan FI. 7) Alluvial fan F2. 8) Alluvial fan F3. 9) Eolianites D2. Stratigraphic columns and sections;

1) Sandstone. 2) Debris flows.

3) Sheetfloods. 4). Svil. §1) Na Jordia section. S2) Es Calo section.
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Fig. 11. Superficie del wventall
al-luvial F1.
Fig. 12, FFI alluvial fan surface.

Fig. 13. Intercalacio entre els
diposits DI, D2, F1 1 F2 a Sa
Platjola.

Fig. 13. Inmterbedded DI, D2, FI
and F2 deposits ar Sa Platjola

section.

Fig. 14. Superficie del ventall
al'luvial F2. Al fons de la
fotografia s’observa el ventall FI.
Fig. 14. F2 alluvial fan surface.
FI fan surface can be observed
ar photo end.
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Fig. 15, Cossos sedimentanis del ventall al-luvial
colianites des Calo,

Fig. 15, F2 alluvial fan sediments on Es Calo eolinites.

"agradacio dels ventalls al-luvials du-
rant el Quaternari a les regions arides ha estat
interpretat com a resposta a "augment d’aport
sedimentari durant els periodes de clima fred
/o humit (Dorn, 1994). Harvey (1978, 1987)
a partir de nombrosos estudis al sud-est de la
peninsula Ibérica suggereix que cls canvis
climatics son responsables dels canvis entres
els regims d’agradacio i disseccio dels ven-
talls al‘luvials, donant-se les fases d’agradacio
maxima durant els episodis glacials  del
Pleistoce. Els climes pleis-
tocens es creu que eren forga
arids amb glacials massa freds
per al desenvolupament de
vegetacio amb port arbori, pero
amb intenses pluges estacionals
(Butzer, 1975).

Aixi, cal pensar que
Iaport de sediment i aigua
necessaria per a la genesi dels
debris flows 1 sheetfloods que
construeixen les fases d’agra-
dacio identificades necessiten
tant de I"activitat tectonica (que
queda palesa en els canvis de
direccio dels canals d’incisio
de pendent de les superficies
del ventall) com d’un régim

F2 sobre les

fred. La
ventalls
doncs,  un

humit /o

dels

climatic

agradacio
al'luvials  seria.
indicador  de humits.
Aquests.  dins  1'evolucio
climatica del Quaternari, s'han
de situar en la transicio cap als

cicles

episodis freds. ja que és quan
hi ha un major volum d’aigua
a 'atmosfera (Lowe 1 Walker,
1998).

Pel que fa a les eoha-
nites hom les situa com
indicadors de cicles regressius
(Cuerda, 1989). de fet la
composicio biogénica ens ha de
situar en un ambient cilid o bé
temperat i, a mes a meés, la
necessitat  d'un  nivell mari
baix, ja que només en condicions de mo-
viment negatiu els vents de tempesta trobaran
prou sediment per a desplagar-ho a la costa
(Rossello, 1996), ens adrega novament a un
cicle regressiu. Cal posar esment en el fet que
durant els periodes regressius el potencial de
conservacio de sediments -tous- com
colianites és forga major que no en els cicles
transgressius.

Aixi doncs, el conjunt de diposits
presents en el ventall des Calo se situarien a

les

Fig. 16. Seccio de Na Jordia.
Fig. 16, Na Jordia section.
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cavall dels cicles (Fig. 17) de transicio entre
periodes interglacials (calids) 1 periodes
glacials (freds); tot i que I’abast dels episodis
d’agradacié dels ventalls ocuparien un interval
fred més ampli. La seqiéncia que hem pre-
sentat, a grans trets, implica el registre de tres
pulsacions fredes dibuixades pels diposits de
ventall 1 dos pulsacions calides introduides
pels cossos dunars.

Temptativa de cronologia

La manca de datacions radiometriques
fa que I’aproximacié que segueix no sigui
més que una hipotesi, una temptativa d’aco-
modar els cicles climatics que implica el
registre sedimentari des Cal6 a ’evolucié del
Quaternari definida per altres estudis amb una
base cronologica solida. A una area propera
disposem de dos estudis paleontologics i un
de sedimentologic amb datacions radiomeé-
triques.

Cuerda i Galiana (1976) estudien un ja-
ciment situat a Calo des Cans, si fa no fa dos
quilometres al sud del ventall al-luvial des
Calé. Hi distingeixen un nivell d’eolianites a
base que per estar recobert de conglomerats
marins amb fauna eutirreniana assignen al pe-
riode Riss. Aquesta mateixa edat és la que
atribueixen Vicens i Gracia (1988) a les eo-
lianites a nivell de mar d’un perfil situat a
redos del Cap Ferrutx (Sa Font Salada).
Aquest perfil presenta for¢a similituds amb la
columna estratigrafica de Sa Platjola, Vicens
1 Gracia (1988) atribueixen les eolianites que
se situen per sobre d’un episodi continental al
Wirm.

Recentment ha estat publicat un acurat
estudi sobre la estratigrafia i les implicacions
climatiques de les seccions costaneres del
Calo des Cans, realitzat pels geografs de la
universitat de Londres (Rose i Meng, 1999;
Rose et al., 1999). Dit estudi s’emmarca dins
el programa NERC TIGGER Ilc centrat en
les respostes ambientals als canvis climatics a

Fig. 17. Evolucié del ventall al-luvial i els diposits dunars. La linia indica les variacions climatiques,
on I son els maxims interglacials 1 G els maxims glacials. Els punts negres situen els episodis dunars
en contexts regressius 1 l’acreccio dels ventalls durant els episodis humits, freds. Sobre els cicles
interglaciars les barres negres indiquen etapes predominantment erosives i les blanques deposicionals. Per
als glacials les barres negres representen ¢éls periodes d’acreccid i les blanques els d’incisié.

Fig. 17. Alluvial fan and dune deposits evolution. Line shows climatic changes, where I are interglacials
and G the glacials pulses. Black point locate dune deposition on regression context the ones, acrection
during a cold episode. Bar blacks on interglacial poles mean erosion domine, and white deposition.
Black lines below glacial poles mean deposition domine and the white ones, incission.
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la Mediterrania des del darrer interglacial fins
al present. L’espectacularitat d’aquest estudi
rau en la descripcié d’una seqiiéncia, quasi
bé, Gnicament continental que registra tots els
estadis isotopics del quaternari des del darrer
interglacial (140 ka). La gran quantitat de
datacions realitzades a partir de diferents
teécniques radiométriques (amino-acids, lumi-
niscéncia, Th/U, etc.) juntament amb la
correlacid estratigrafica permet extrapolar
I’edat dels principals cossos sedimentaris del
ventall al-luvial des Calé.

Amb una localitzacié més meridional hi
tenim D’estudi del sondatge de s’Albufera
(Fornés et al., 1996), on les datacions esta-
bleixen un marc que llevat d’un episodi
d’albufera guarda un estret paral-lelisme amb
P’evolucid de la seqiéncia des Cald, s’identi-
fiquen tres grans nivells al-luvials separats per
dos grans nivells de cossos dunars. Els tres
periodes d’agradacié dels ventalls al-luvials
sén presents a altres indrets de la conca
Mediterrania. En un marc geografic proxim
tenim exemples al litoral de Murcia (Harvey
et al., 1999) i al del Pais Valencia (Rey i
Fumanal, 1996).

Aixi doncs, el primer cos dunar (D1}
seria atribuit a I’interglacial Riss-Wirm (a les
darreries de I’estadi isotopic 6, ¢. 135ka ) i el
segon grup d’eolianites (D2) a 1'ultima regres-
sio de lel Plistoce. El que situaria el primer
cos alluvial (F1) en les pulsacions fredes de
I"estadi isotopic 5; 1 el segon ventall (F2) a
cavall dels estadis isotopics 4 1 3. El tercer
episodi d’agradacio del ventall se situaria dins
la primeria de I’Holoce. Tanmateix la ubi-
cacié en'’evolucio cronologica del Quaternari
mallorqui queda pendent de futures datacions.

Conclusions

El ventall des Calo estd construit per la
intercalacié de diposits de ventall al-luvial 1
cordons dunars. Els diposits de ventall
al'luvial estan controlats per la tectonica i
Paport de sediment vinculat al canvi climatic.
Les condicions necessaries per al desen-

volupament dels dipdsits de colades rocalloses
(debris flows) aixi com de fluxos laminars ens
situen en condicions for¢a humides, fredes;
mentre que els dipdsits d’eolianites atés a la
seva génesi s’ubiquen, a grans trets, en la
transici¢ enire el maxim interglacial 1 el
maxim glacial. La manca de datacions no
permet més que una aproximacié hipotética
als estatges del Quaternari als quals podrien
pertanyer aquestes formes.
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Efectes de la prohibicio de la pesca esportiva
sobre ’estructura poblacional de 1’anfos
(Epinephelus marginatus Lowe, 1834. Pisces,
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I’anfos (Epinephelus marginatus Lowe, 1834. Pisces, Serranidae) en el Parc
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L’objectiu d’aquest estudi ha estat mesurar les variacions en I’estructura
poblacional d’Epinephelus marginatus al Parc Nacional de Cabrera, després de
la prohibicid de les activitats pesqueres recreatives el 1991. Els mostretjos es
van desenvolupar mitjangant censos visuals a dues fondaries (5-10 i 20-25 m)
dins 1’area protegida i a la localitat de Calvia, SW de Mallorca, on la pesca no
esta prohibida, en els estius de 1993 1 1994. A 1'estiu de 1995 es van tornar
mostretjar els llocs superficials. Les comparacions per a la densitat de peixos
als llocs superficials resultaren en unes mitjanes significativament superiors a
Cabrera. Les variacions relatives a la fondaria s’observaren només a Calvia, on
els llocs pregons van tenir sempre densitats mitjanes superiors. L’estructura
poblacional va mostrar una distribucié de freqiéncies de talla més ample a
Cabrera, on els anfosos grossos van ser sempre meés abundants, la qual cosa
repercuti en la biomassa mitjana, que fou significativament superior respecte
Calvia a qualsevol fondaria. Durant el 1995 no es va censar cap individu d’E.
marginatus a Calvia. Per contra, dins el Parc Nacional la densitat mitjana va
romandre constant des de 1993 fins 1995, mentre que la distribucio de
freqiiéncies de talla es va desplagar cap a classes de talla més grosses, resultant
en un increment significatiu de la biomassa mitjana. El conjunt d’aquests
resultats mostra un increment de la supervivencia dels anfosos recent assentats
dins I’area marina protegida, principalment a poca fondaria, i revelen 1’anomenat
“efecte refugi” de la reserva marina per a individus grans amb una edat superior
al propi estatus de proteccid.

Paraules clau: arees marines protegides, Epinephelus marginatus, pesca
esportiva.

SPORT-FISHING PROHIBITION EFFECTS ON THE POPULATION
STRUCTURE OF EPINEPHELUS MARGINATUS (LOWE, 1834) (PISCES,
SERRANIDAE) IN THE CABRERA ARCHIPELAGO NATIONAL PARK
(MALLORCA, W. MEDITERRANEAN). The aim of this study is to assess
variations in population structure of Epinephelus marginatus in the National
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Park of Cabrera, after prohibition of sport fishing activities since 1991. Visual
census surveys were carried out at two depths (5-10 m and 20-25 m) during
summers 1993 and 1994 inside the protected area and in the near locality
Calvia, SW Mallorca, where fishing is not prohibited. Data for the shailow sites
were also collected in summer 1995. Comparisons of fish density at shallow
sites between either areas showed significant higher means for Cabrera.
Variations related to depth were only observed in Calvia, where deep sites had
always greater mean densities. The population structure showed a wider size
frequency distribution in Cabrera where large groupers were always more
abundant and consequently, mean biomass was significantly greater than in
Calvia at any depth. During 1995 E. marginatus was absent in Calvia. In
contrast, inside the National Park the mean density remained constant from 1993
to 1995 while the size frequency distribution displaced towards larger size
classes resulting in a significant increase of mean biomass. Results show an
increased survivorship of newly settled groupers inside the protected area mainly
at shallow depths and they reveal the so-called “refuge effect” of the marine
reserve for large individuals which can be older than the protection status itself.
Keywords: marine protected areas, Epinephelus marginatus, sport-fishing.
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Introduccid

La creaci¢ del Parc Nacional de Cabre-
ra a I’abril de 1991 suposa la prohibici6 de la
pesca esportiva 1 la de rossec, mitjangant un
pla provisional de gestio (B.O.E., 103, 30-IV-
91 i B.O.E.,, 195, 15-VIII-91). Les aiglies
litorals de Cabrera, havien estat tradicional-
ment un lloc de pesca cobdiciat pel sector
esportiu i professional. Els efectes de la
intensitat pesquerz que es realitzava a Cabre-
ra, préviament a la declaracié del Parc, es van
posar de manifest a I’informe del CSIC
(Camp et al., 1986), i a I'estudi de Garcia-
Rubies (1993), on es va fer palés ’escassesa
de certes especies de peixos vulnerables.

Amb P’objecte de mesurar els canvis
que podien produir-se a les comunitats de
peixos litorals després de la declaracio del
Parc, es van desenvolupar diversos projectes
de seguiment a I’interior i a I’exterior del
Parc (costa de Calvia) els anys 1993, 1994 i

1995. Aquests seguiments es centraren, per
una banda, sobre espécies d’interés pesquer
(Coll et al., 1995; Moranta et al., 1995) i, per
altra, sobre el conjunt de la comunitat de
peixos (Moranta ef al., 1997; Refiones et al.,
1997).

Estudis poblacionals desenvolupats a
altres arees marines protegides havien
demostrat que els serranids 1, especialment,
les diferents especies d’anfosos, eren molt
bons indicadors del grau d’explotacié a un
lloc determinat (Goeden, 1979; Craick, 1981;
Bohnsack, 1987; Polunin i Roberts, 1993;
Russ i Alcala, 1996). L’anfés, Epinephelus
marginatus (Lowe, 1834), és I’espécie més
comuna dins el conjunt de grans serranids a
la mar Mediterrania. El seu alt valor
gastronomic i comercial han determinat que
historicament fora una espécie emblematica
per al pescador litoral i, per tant, amb molta
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pressio d’explotacid; si bé I’expansio de la
pesca submarina a partir dels anys 50 suposa
un medi d’extracciéo molt més efectiu que el
que produien les arts de pesca tradicionals.
Les caracteristiques biologiques de
I’anfés, amb una baixa taxa de creixement,
elevada edat de maduresa sexual i llarga vida
(Bouain i Siau, 1991; Chauvet, 1988; 1991),
conjuntament a condicionants biogeografiques
1 etologiques en la seva reproduccio, accen-
tuaren la minva de les poblacions a la bassa
nord-occidental de la Mediterrania (Zabala ez
al., 1997). A les Balears, on aquesta espécie
mostra un reclutament regular, i és prou co-
muna a les comunitats de peixos sotmeses a
explotacié (Moranta et ai., 1997), la pressié
pesquera s’ha reflectit en la manca
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d’individus adults (Garcia-Rubies, 1993; Coll
et al., 1995).

En el present estudi es pretén demostrar
la importancia de la prohibicio de la pesca
esportiva, 1 especialment la pesca submarina,
en la recuperacio de la poblacio d’anfosos a
I’Arxipélag de Cabrera. Els objectius concrets
han estat mesurar les diferéncies de densitat,
distribucions de talles i biomasses entre [’area
protegida 1 una zona control oberta a la pes-
ca, aixi com les diferéncies entre fondaries 1
anys de proteccio, mesures que han estat
importants en la determinacio de ™‘efecte re-
serva” a altres indrets (Garcia-Rubies i
Zabala, 1990; Harmelin et af., 1995; Wantiez
et al., 1997).
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Fig. 1. Situacié de I’Arxip¢lag de Cabrera i de la Costa de Calvid al sud de [’illa de Mallorca,
Mediterrania Occidental. Localitzacio dels llocs de mostreig.
Fig. 1. Situation of the Cabrera Archipelago and Calvia Coast in the south of Majorca. Situation of the

sampling sites.
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Material i metodes

Els censos d’E. marginatus es van
desenvolupar mitjangant la técnica dels re-
comptes visuals en escafandre autonom
(Harmelin-Vivien e¢ a/., 1985) dins el Parc
Nacional de Cabrera i a una zona control si-
tuada a la Costa de Calvia (SW de Mallorca)
en els mesos de juliol i agost de 1993, 1994
1 1995.

Les arees d’estudi i llurs
caracteristiques ambientals

L’Arxipelag de Cabrera esta situat a 10
milles al sud del cap més meridional de
Mallorca (Fig. 1), allunyat de nuclis urbans,
per la qual cosa es tracta d’una de les arees
que es troben en millor estat de conservacid
de les Balears. Malgrat el bon estat de
conservacid de moltes comunitats bentoniques
marines, ’esfor¢ de pesca esportiva 1
professional era molt intens previament a la
declaracié del Parc (Garcia-Rubies, 1993).

A Tabril de 1991, com a conseqiiéncia
d’un Pla de Gestié Provisional, es prohibi la
pesca d’arrossegament 1 la pesca esportiva a
Cabrera, mentre que la flota d’arts menors
continua la seva activitat a tot el Parc. Aquest
Pla provisional va estar en vigor fins a ’estiu
de 1995, quan es crearen sis arees de reserva
integral. Aixi, entre ’any 1991 i el mostreig
de 1995, les arees estudiades a Cabrera van
estar sotmeses a la pressio de la pesca d’arts
menors, especialment amb ormetjos com el
tresmall, la xarxa prima, els palangres i les
morunes.

La costa de Calvia és una de les més
urbanitzades de Mallorca, amb diversos ports
esportius al seu litoral. No obstant aixo, les
zones de 1’ Illa des Malgrat i I’Illa del Toro-
Cala de s’Art (Fig. 1), triades per a ’estudi,
son de les que es troben en millor estat de
conservacid (Reviriego et al., 1996). Aquestes
zones estan obertes a la pesca professional i
esportiva. La pesca submarina, el volanti, la
canya des de terra, el currica, el tresmall i la

moruna so6n les modalitats de pesca més
comuns.

Tant a Cabrera com a Calvia es triaren
llocs de mostreig amb fons de roca, de tal
manera que foren el més semblants possible.
Donada [’alta heterogeneitat de condicions
que es donen en els fons rocosos mediter-
ranis, es va fer un esfor¢ important en
controlar tots els factors que directa o indirec-
tament podien afectar la densitat dels anfosos
i, per tant, que s’haurien de tenir en compte
en el tractament de les dades.

Aixi, es van triar llocs a la mateixa
fondaria dins i fora del Parc. A D’estiu de
1993 s’estudiaren a Cabrera tres llocs
superficials, entre 5 1 10 metres: 1RS, 2RS,
3RS 1 tres llocs profunds, entre 20 1 25 m:
IRP, 2RP, 3RP (Fig. 1). Dos dels llocs
superficials, els 2RS 1 3RS, foren estudiats de
nou al 1995. A Calvid, dos llocs superficials
(5-10 m): 4NRS i 5NRS, i dos profunds (20-
25 m): 4NRP 1 5NRP s’estudiaren al 1994.
Els llocs 4NRS, 5NRS 1 un nou lloc, 6NRS,
van ser censats també a ’any 1995 (Fig. 1).

A cada lloc s’estudia 1’heterogeneitat
del fons mitjangant [’index quantitatiu SR,
que mesura la rugositat del substrat
(Luckhurst 1 Luckhurst, 1978}, 1 que esta molt
correlacionat amb el relleu vertical del fons i
amb [existéncia de caus, un dels requisits
principals en [I’habitat de I’anfés. Donada
I’extensié dels diferents llocs es van prendre
entre 10 i 20 mesures a cadascun. A més, es
mesuraren variables com el recobriment i
alcada de les algues, i I’hidrodinamisme, totes
elles susceptibles d’afectar la preséncia i
densitat de determinades espécies de peixos i
invertebrats i, per tant, la d’un depredador
que es situa 2 d’alt de la xarxa trofica com és
1’anfds.

El recobriment algal va ser estudiat a
cada lloc mitjangant 30-40 répliques aleatories
d’un quadre de 25 per 25 cm (Ballesteros,
com. pers.). A cada replica es mesura ['algaria
de ’especie algal amb més cobertura.

L’hidrodinamisme es mesura a cada
lloc amb D’estudi de les taxes de dissolucié de
bolles de guix (CaS0,) (Muus, 1968). Les
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mesures es van realitzar amb tres répliques en
dies diferents amb condicions de mar com-
parables, amb [’objectiu de mesurar el
component d’hidrodinamisme independent de
{’estat de la mar, és a dir, depenent de les
corrents locals.

Quantificacié del nombre de peixos i de
les talles

Els censos es van desenvolupar per
parelles de bussejadors sobre transectes fixos
(100-210 m de llarg per 10 m d’ample}, entre
les 10:00 i les 14:00 hores solars. Un dels
bussejadors anotava el nombre i la talla de
tots els anfosos que es movien sobre el fons
mentre que ’altre examinava tots els caus
amb una llanterna. Donada la important
variaci6 diaria en el nombre de peixos, cada
transecte va ser censat entre cinc 1 vuit dies
diferents, amb condicions meteorologiques
similars. D’aquesta manera s’obtenien una
serie de mesures replicades que servirien per
a estimar diferents parametres poblacionals.

Tots els bussejadors havien estat
entrenats en I’estima de talles utilitzant el
meétode proposat per Bell er al. (1985).
Finalment, la distribucié de talles s’estudid
amb classes de talla de 4 cm per peixos
compresos entre 2 1 44 cm i classes de 10 cm
per a peixos més grossos.

Analisi de les dades

La similaritat ambiental entre els
diferents tlocs es va analitzar mitjangant una
analisi discriminant, incloent inicialment totes
les variables ambientals dins el model, per
anar traient després, una a una, totes aquelles
que no explicaven la discriminacié dels grups.
El model de discriminacié es va fer prenent
les variables ambientals mesurades com a
variables independents i els grups formats
pels llocs estudiats a Cabrera i a Calvid
(protegit vs no protegit) com a variables
dependents.

Les dades d’abundancia de peixos es
van homogeneitzar a 1000 m? amb ’objecte
de calcular la densitat a cada cens. A cada
lloc 1 a cada area d’estudi es determina la
densitat mitjana 1 el seu error estandard com
a mesura de precisid, el coeficient de variacid,
com a mesura de la variacié diaria en la
densitat, la freqliéncia d’aparicié de I’espécie
en ¢l conjunt de censos, 1 el nombre minim i
maxim d’individus censats. La biomassa mit-
jana per transecte es va calcular a partir de
les dades de densitat 1 a partir de les relacions
talla: pes donades per Chalabi et al. (1992),
multiplicant el pes de cada marca de classe
per la seva densitat.

L’objectiu inicial en ’estudi d’aquests
parametres era contrastar la hipotesi nul'la
que no hi havia diferéncies significatives entre
les dades de la primera campanya a [’area
protegida de Cabrera, el 1993, i les de I'area
oberta a la pesca de Calvia, el 1994. A més,
i degut al baix nombre d’individus observats
als llocs superficials de Calvia, 1 a les
caracteristiques ambientals del lloc 4NRS, es
van tenir en compte les dades d’un nou lloc
de mostreig superficial, el 6NRS, censat
només a ['estiu de 1995. Amb aixd es su-
posava, implicitament al disseny, que el factor
temporal a Calvia no hauria de produir
variacions en el resultat del contrast d’hipo-
tesi, donat que el tipus de gestié no havia
canviat durant décades. Posteriorment, es pre-
tenia estudiar, d’una forma preliminar, degut
al curt lapse de temps transcorregut, [’evolu-
cié temporal a les estacions superficials
recensades a Cabrera (1993 vs 1995) 1 els
canvis que es podien donar, per causes
alienes a la gestid, als llocs recensats de
Calvia entre 1994 1 1995.

Dins cada area s’estudia ’efecte de la
profunditat, comparant les mitjanes de densitat
1 biomassa del conjunt d’estacions superficials
amb les del conjunt d’estacions pregones.
Tant la comparacid entre tipus de gestio (Ca-
brera vs Calvia) com entre fondaries (5-10 m
vs 20-25 m} dintre de cada area, no tingu¢ en
compte les dades obtingudes en el segon cens
de les estacions 4NRS, 5NRS, 2RS i 3RS el
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1995. Es a dir, les variacions temporals Resultats
s’estudiaren de forma independent a la resta

de factors de variacio. Variacié ambiental entre llocs

Totes les comparacions, excepte la tem- L’analisi discriminant demostra que no
poral, s’estudiaren mitjangant el test no  es pot construir cap model que discrimini els
parametric de Mann-Whitney, degut a la falta  Jlocs protegits de Cabrera dels de Calvia en
de homogencitat de les variances, tant de les  funcié de les variables ambientals mesurades
dades brutes com transformades segons dife-  (Taula 1). Aquests resultats ens indiquen, per
rents funcions logaritmiques. Aquests analisis una banda, que hi ha una homogeneitat
d’homogeneitat de les variances s’estudiaren  remarcable entre els llocs d’estudi triats a
mitjangant els test de Cochran i el test d¢  Cabrera i a Calvia, i que la varianca entre
Barlett Box (Underwood, 1981). Les dades  aquestes dues arees no és significativament
temporals, que si compliren els requisits para-  superior a la que es déna dins cada area
meétrics, s’estudiaren mitjancant el test de la  d’estudi. En funcié d’aquesta variacio intra-
T-Student. drea d'estudi (Taula 2) s’elimina el lloc

L’analisi de les talles es realitza d’igual  d’estudi 4NRS, donat que era molt diferent
manera que els altres parametres, perd mit-  de la resta per a una variable molt important

jangant el test de Kolmogorov-Smirnov, en I’habitat de I’anfds, com n’és la rugositat.
especialment indicat quan es tracta de compa-

rar distribucions de freqiiencies (Zar, 1984).

Taula 1. Resum de 1’analisi discriminant (backward stepwise) entre els llocs de ’area protegida de
Cabrera i els llocs de 1’area oberta a la pesca esportiva i professional de Calvia en funcié de quatre
variables ambientals: alcaria de les algues, rugositat, hidrodinaminsme i recobriment algal. A cada pas
de I’analisi es mostra ’estadistic Lambda de Wilk i la F associada per al model, aixi com el valor de
F per a cada variable extreta en darrer terme. El valor de p associat a cada valor de F disminueix a cada
pas, a mesura que es treuen del model variables poc discriminants, encara que en cap cas aquesta p re-
sulta significativa.

Table 1. Backward stepwise discriminant analysis summary among sites in the Cabrera protected area
and those in'the open sportive and professional fishing area of Calvid in relation to four environmental
variables: algal high, rugosity, water motion and algal cover. At each analysis step Wilk's Lambda and
associated F value for the model and the F value for the last removed variable are shown. The p value
associated to each F value diminish at each step while non discriminant variables are removed of the
model. These p values are not significative in any case.

Nombre del pas i Valor de Wilk’s Valor de Fip Valorde Fip
variable extreta del Lambda per al model per a la variable
model

Pas 0. - 0,180 F= 0,824 p= 0,628 -
Variables= 4

Pas 1. Algaria 0,268 F= 0,981 p= 0,499 F= 0,648 p= 0,616
Variables= 3 .

Pas 2. Rugositat 0,385 F= 1,222 p= 0,359 F= 0,725 p= 0,573
Variables= 2 i

Pas 3. Hidrodiramisme 0,614 F= 1,468 p= 0,303 F= 1,187 p= 0,381
Variables= 1

Pas 4. Recobriment 1,000 F= 1,468 p= 0,294 F= 1,468 p= 0,294
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Taula 2. Valor mitja i error estandard per a cadasquna de les variables ambientals mesurades als diferents
llocs de Cabrera i Calvia. Hidrodinamisme (g SO,Ca x h'), recobriment algal (%), algaria de les algues
(cm) i index de rugositat (segons Luckhurst i Luckhurst, 1978).

Table 2. Mean value and standar error for each one of the environmental variables measured at the
differents sites in Cabrera and Calvid. Water motion (g SO,Ca x i), algal cover (%), algal high (cm)

and rugosity index (Luckhurst & Luckhurst, 1978).

Hidrodinamisme Rec. Algal Algaria algal Rugositat
IRS 0,18 £ 0,01 93,80 + 1,91 12,30 + 2,70 1,46 + 0,08
2RS 0,28 £ 0,01 78,50 £ 3,8 7,80 = 0,61 1,29 £ 0,12
3RS 0,37 £ 0,02 77,30 = 3,20 3,50 04 1,71 £ 0,11
4NRS 0,30 = 0,02 93,02 = 1,25 8,15 06 1,00 £ 0,00
5NRS 0,25 £ 0,01 80,90 + 4,1 6,50 + 0,80 1,50 + 0,08
6NRS 0,21 = 0,00 86,60 + 3,11 6,90 £ 0,70 1,70 + 0,08
IRP 0,21 = 0,01 96,80 £ 1,40 15,70 £ 1,3 1,76 £ 0,60
2RP 0,19 £ 0,00 96,80 + 0,98 10,10 £ 1,36 1,37 £ 0,05
3RP 0,29 = 0,00 894 £ 2,60 6,20 £ 1,20 1,53 £ 0,12
4NRP 0,19 £ 0,00 77,80 £ 5,10 8,10 £ 1,90 1,15 £ 0,02
5NRP 0,19 £ 0,01 90,8 + 3,02 6,11 = 1,91 1,50 = 0,06

Efectes de la proteccio i de la fondiria
entre Cabrera i Calvia

La densitat mitjana d’anfosos fou supe-
rior a Cabrera perd0 només a aigiies
superficials on les diferéncies son de 1’ordre
de 6 a 1 (Fig. 2 i Taula 3). En fondaria la
densitat es situa entre dos i quatre individus
per 1000 m? a cada zona, i no s’observaren
diferéncies significatives.

La relacié d’aquesta especie amb la
fondaria fou inversa a cada area d’estudi. A
Cabrera, les majors densitats s’observaren a 3-
10 m (Z= -2,51; p< 0,025) mentre que a
Calvia els anfosos foren més abundants a
aigiies pregones entre 20 1 25 m (Z= -3,52;
p< 0,01). Els llocs amb major densitat
mitjana d’anfosos, a cada area d’estudi, foren
el 3RS & Cabrera i el SNRP a Calvia, amb
7,2 i 2,8 anfosos per 1000 m? respectivament
(Taula 3). Excepte el lloc SNRP tots els llocs
oberts a la pesca van mostrar coeficients de
variacid per a la densitat superiors als dels
llocs protegits, fet degut a una major variacio

diaria en I’abundancia, al comportament més
desconfiat dels peixos en front del bussejador
i a la freqiient activitat dels pescadors
submarins dins la zona d’estudi.

La distribucié de talles dels anfosos
censats fou més ample a Cabrera, on
s’observaren peixos amb talles compreses
entre 11 1 120 cm mentre que a Calvia només
s’observa un interval de 11-39 cm (Fig. 3).
Als llocs superficials de Calvia el nombre
d’anfosos fou molt baix (N= 9), fet que
condiciona el resultat de la comparacid, que
no va donar diferéncies significatives malgrat
les diferéncies grafiques de les dues
distribucions. En fondaria els anfosos de mida
gran s’observaren amb una freqéncia molt
superior dins les aigiies protegides de Cabre-
ra, donant una distribucid significativament
diferent a I’observada a Calvia (Fig. 3).

Pel que respecta a la biomassa, les
mitjanes foren significativament superiors a
Cabrera, tan en superficie, on la mitjana fou
sis vegades superior, com en fondaria, cinc
vegades superior respecte Calvia (Fig. 4).
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Fig. 2. Comparacio de la densitat mitjana (+ EE) d’E. marginatus entre ¢l conjunt d’estacions de Cabrera
i el conjunt d’ estacions de Calvia a 5-10 i a 20-25 m. Test de Mann-Whitney (n.s= no significatiu; *:
p< 0,05; **: p< 0,025; ***: p< 0,01).

Fig. 2. E. marginatus mean density (+ SE) comparison between the assemblage of sites in Cabrera and
the ones in Calvia at 5-10 and 20-25 m depth. Mann-Whitney test (n.s= non significant; *: p< 0,05,
**: p< 0,025; ***: p< 0,01).

Taula 3. Densitat mitjana i error estindard, nombre de censos (N}, coeficient de variacié (CV), freqiiéncia
d’aparici6 i nimero minim i maxim d’individus d’Epinephelus marginatus observats dins una area de
1000 m* als llocs de mostreig de 1’Arxipélag de Cabrera i de la costa de Calvia. Els llocs que van ser
recensats el 1995 apareixen en negreta

Table 3. Mean density and standar error of the mean, number of census (N), coeficient of variation
(CV), sight frequency and minimum and maximum number of individulas for E. marginatus observed in
an area of 1000 m’? at sampling sites of Cabrera Archipelago and Calvid coast. Sites which were re-
censused in 1995 are wristen down in bold.

Llocs N Mitjana = E.S C.V. Freqiiéncia Minim Maxim
1RS 6 6,2 £ 0,4 » 17,0 % 100 % 5,0 8,1
IRP 6 3,6 £0,4 27,8 % 100 % 2,4 4,9
2RS 8 42 +0,6 354 % 100 % 2,3 6,9
2RP 6 0,9 £ 0,2 533 % 83,3 % 0,0 1,7
3RS 6 72+ 1,0 339 % 100 % 5,0 10,0
3RP 6 6,2 0,8 32,1 % 100 % 3,1 8,2
4NRS 6 0,0 £0,0 0,0 % 0,0 % 0,0 0,0
4NRP 6 24105 473 % 100 % 0,7 8,5
SNRS 6 0,8 £ 0,2 56,9 % 80 % 0,0 1,5
SNRP 6 2,8 +03 243 % 100 % 1,1 33
2RS 95 6 4,2 £ 0,4 24,3% 100% 2,8 5,6
3RS 95 5 7,5 + 0,7 22,3% 100% 5,0 9,2
4NRS 95 6 0,0 £ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- 5NRS ’95 5 0,0 £ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6NRS °95 6 0,2 £0,1 1550 % 333 % 0,0 0,6
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Fig. 3. Comparacio de la frequencia de talles d’E. marginarus entre Cabrera i Calvia (agrupant els llocs
de cada area a 5-10 1 a 20-25 m). Test de Kolmogorov-Smirnov (n.s= no significatiu; *: p< 0,05; **:
p< 0,025; ***: p< 0,01).

Fig. 3. E. marginatus size frequency comparison between Cabrera and Calvia (all sites per area pooled
at 5-10 and 20-25 m). Kolmogorov-Smirnov test (n.s= non significant; *: p< 0,03; **: p< (),025; ***:
p< 0.01).
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Fig. 4. Comparacio de la biomassa mitjana (£ EE) d’E. marginatus entre Cabrera i Calvia (agrupant les
estacions de cada zona a 5-10 1 a 20-25 m de profunditat) 1 resultats del test de Mann-Whitney (*: p<
0,05; ***p< 0,001).

Fig. 4. I, marginatus mean biomass (£ SE) comparison between Cabrera and Calvia (all sites per area
pooled ar 5-10 and 20-25 m) and results of a Mann-Whitney test (*: p< 0,05; ***p< 0,001]).
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Efectes de la proteccié en el temps

Els dos anys de proteccié acumulats
entre 1993 i 1995 no van produir diferéncics
en la densitat mitjana d’anfosos a Cabrera
(Fig. 5), mentre que a Calvid no s’observa
cap individu al 1995. No obstant aixo,
I"efecte temporal de la proteccié es va mani-
festar molt clarament en la distribucio de
talles a Cabrera, amb un increment de la talla
modal, que passa de 13-16 cm a 34-38 cm en
el lloc 2RS, i d’una distribucioé tri-modal, amb
valors de 16-20, 28-32 i 32-36 ¢m a uma
moda de 45-54 cm al lloc 3RS al 1995 (Fig.
6).

Aquests canvis en la freqiiéncia de ta-
lles provocaren increments significatius de la
biomassa mitjana als dos llocs protegits, on
cls valors es van veure duplicats al 1995 (Fig.
7).
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Fig. 5. Evolucio de la densitat mitjana (+ EE) d'E.
marginatus entre 1993 i 1995 a les estacions
superficials de I'Arxipélag de Cabrera. Resultats
del test de la t-Student (n.s: no significatiu).
Fig. 5. E. marginatus mean densitv (+ SE)
evolution between 1993 and 1995 at shallow sites
in the Cabrera Archipelago. T-Student test results
(n.s: non significative).
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Fig. 6. Comparacio de la freqiiéncia de talles d’E. marginarus a les estacions superficials de ' Arxipélag
de Cabrera entre 1993 i 1995. Test de Kolmogorov-Smirnov (**: p< 0,025; ***: p< 0,001).

Fig. 6. E. marginatus size frequencies comparison at shallow sites in Cabrera Archipelago between 1993
and 1995. Kolmogorov-Smirnov test (¥*: p< 0,025; ***: p< 0.001).
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Fig. 7. Evolucio de la biomassa mitjana (+ EE)
d'E. marginatus entre 1993 1 1995 a les estacions
superficials de 1"Arxipélag de Cabrera. Resultats
del test t-Student (***: p<0,01).

Fig. 7. E. marginatus mean biomass (+ SE)
evolution between 1993 and 1995 at Cabrera
Archipelago shallow sites. T-Student test results
(***: p<0,01).

Discussio

La prohibicié d’una part de la pressié
pesquera, concretament la pesca esportiva i,
especialment, la pesca submarina, s’ha
reflectit en diferents manifestacions de
I"anomenat “efecte reserva”, tan sols després
de dos 1 quatre anys de proteccid. Aixi, a
Cabrera, podem assumir, per una banda,
I'increment de supervivencia dels nous
reclutes i, per altra, destacar I’anomenat
“efecte refugi”™ (Francour, 1994) per als
peixos que son meés vells que el propi estatus
de proteccio.

Respecte al primer aspecte, les dife-
rencies de densitat observades als llocs soms,
sOn massa grosses com per pensar que son
degudes només a una diferéncia entre el
reclutament d'una 1 altra arca. A més, la
distribucio de talles a Cabrera és molt més
ample que "observada a Calvia, i el resultat

d’un procés més llarg que el que es podria
donar amb el reclutament exités d’un any
concret. Una vegada analitzades les densitats
a una i altra area d’estudi podem interpretar
que les diferéncies de biomassa als llocs
superficials son degudes a les diferencies de
densitat, mentre que les diferéncies en
fondaria son degudes a la diferent composicio
de talles de la poblacio a Cabrera i a Calvia.

Diferents observacions duites a terme a
Cabrera i a Mallorca, préviament a la
declaracié del Parc, confirmaren un alt
reclutament d’anfosos en els primers metres
de fondaria (Riera ef al., 1994; i observacions
dels autors), la qual cosa implica que es
tracta d’un fenomen bastant comu en aquesta
regio. Un reclutament exitéos al 1991 i al
1992, reflectit en I'elevada freqiiéncia de les
classes de talla entre 15 i 23 cm en el
mostreig de 1993 a Cabrera (Fig. 3), s’hauria
d’haver reflectit també a Calvia el 1994 i el
1995 si I'esperanga de vida dels anfosos
hagués estat la mateixa a cada area.

Despres de consultar les relacions talla/
edat donades per Chauvet (1988) i Chalabi et
al. (1992) podem observar que el 80% dels
anfosos censats als llocs superficials de Ca-
brera al 1993 no tenien edats superiors als
tres anys. Per aquesta rad podem deduir que
la densitat d’anfosos a Cabrera, préviament al
1991, devia ser molt baixa i similar a la ob-
servada als llocs oberts a la pesca de Calvia.
Els simptomes de sobre-explotacié deguts a
una falta d’anfosos adults préviament a la
declaracio  del Parc Nacional han estat
documentats per Garcia-Rubies (1993) tant a
lloes soms com profunds.

L’efecte refugi es pot observar als llocs
profunds de les dues arees d’estudi. A Calvia,
la major densitat a 20-25 m suposa la
ubicacio dels anfosos dins una zona amb
menys impacte pesquer degut al major esforg
requerit pels pescador submarins per tal
d’accedir a n’aquesta cota. Malgrat aixo, cap
anfos censat als llocs profunds de Calvia no
va sobrepassar els 32-36 cm de talla ni els
tres anys de vida. A Cabrera, ¢l 62,1% dels
anfosos censats al 1993 van tenir talles su-
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periors a la talla maxima observada a Calvia,
per la qual cosa es pot deduir que es tractava
d’individus assentats préviament a 1991 que
varen sobreviure fins al periode d’estudi
gracies a la prohibicié de la pesca esportiva.
Els peixos més grossos, superiors a 70 cm,
provenien probablement de llocs rocosos
pregons propers al Parc.

El temps transcorregut entre 1993 i
1995 és encara massa curt per a determinar
conclusions definitives sobre la resposta tem-
poral de ’anfés en front de la proteccié. De
qualsevol manera es tracta d’un temps
suficient per a observar pautes que confirmen
que els resultats obtinguts comparant arees
gestionades de forma diferent son la manifes-
tacio6 d’un procés que comengd amb la
prohibicié de la pesca esportiva al 1991. Aixi,
els increments significatius de biomassa entre
1993 1 1995 son el resultat de la major
esperanga de vida dels anfosos a Cabrera, on
poden arribar a assolir talles properes a la
talla maxima de ’espécie.

Estudis posteriors a 1995, quan totes
les reserves integrals ja van ser totalment
efectives, permetran decidir si I’estabilitat de
la densitat mitjana d’aquests peixos entre els
dos anys estudiats fou el resultat d’una
limitaci¢ ecologica en la utilitzacio de 1’habi-
tat o l'efecte de la pressi6 de la pesca
artesanal.

En qualsevol cas, el conjunt d’aquests
resultats demostra que la capacitat de
recuperacié de [’anfés es prou rapida quan el
principal métode d’extraccié ha estat eliminat.
A més a més, d’aquests resultats es poden
deduir una série de principis importants que
reforcen la viabilitat de les Reserves Marines
com a eines eficients en la gestio pesquera.
En principi, la major proporcié d’individus
grossos a aiglies del Parc permet assegurar
que ’estoc reproductor és superior respecte
de zones explotades i que el major nombre
d’ous i larves generat pot incrementar el
reclutament a arees llunyanes del Parc {Plan
Development Team, 1990; Roberts i Polunin,
1991).

Com a conseqiiéncia de la disminucié
de la mortalitat per pesca, la recuperacio
d’una estructura demografica més madura és
principalment important en aquelles especies
que, com [’anfds, presenta una inversi¢ sexual
al llarg del seu cicle vital {Chauvet, 1988),
recobrant el sex ratio ideal entre mascles 1
femelles, la qual cosa reforgaria la capacitat
reproductora de la poblacié. Aquest aspecte es
veu reforgat per la necessitat d’un nombre
minim critic d’individus perqué es donin els
condicionants socio-etologics adients per 2 la
reproduccid d’aquesta espécie (Zabala et al.,
1997). Aquesta estructura demografica, més
equilibrada a I’interior del Parc, amb major
proporcié d’individus reproductors i de major
edat, incrementa la diversitat genética de la
poblacid, al mateix temps que incorpora gens
sotmesos durant més temps a la seleccié na-
tural (Plan Development Team, 1993).

Per un altra banda, el Parc actua com a
una area d’asseguranga respecte d’altres zones
sotmeses a politiques de gestié tradicional,
llur efectivitat rara vegada es compleix i, per
altra, incrementa la resiliéncia de la poblacio
front a fendmens naturals (ex: baix recluta-
ment) que poden agreujar els efectes d’una
explotacié poc controlada (Lauck et al., 1998;
Hall, 1998).

Finalment, el fet que aquests principis
es dedueixin d’uns resultats obtinguts sota
’activitat de la flota artesanal permet ser molt
optimista en quant Defectivitat d’un Pla
Balear de Reserves Marines per aconseguir
una pesquera artesanal sostenible.

Agraiments

Aquest treball no s’hagués pogut dur a
terme sense la participacié d’institucions com
la UIB, la Societat d’Historia Natural de les
Balears, o la Direccié del Parc Nacional de
Cabrera. A n’Isabel Moreno, Antoni Martinez
i Jorge Moreno, representants d’aquestes insti-
tucions durant la realitzacié de [’estudi,
manifestar-lis el nostre agraiment.
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Tan important com [’ajut material i lo-
gistic ho van ser les idees encoratjadores d’en
Mikel Zabala per a la realitzacio de la prime-
ra campanya cabrerenca, aixi com ’empenta
final de n’Enric Massuti per tal de treure
endavant el treball.

També volem agrair la participacio a les
campanyes dels bidlegs i bussejadors Quim
Garrabou, Benjam{ Reviriego, Silvia Pujol,
Olga Refiones i Gabi Morey.
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Introduccion

El archipiélago de las Chafarinas
(“Djafaran™) esta situado en la zona meridio-
nal del mar de Alboran (35° 11' 00" N y 2°
25' 35" W), a unas 27 millas al este de la
ciudad de Melilla y a 2,5 al norte del cabo de
Agua (Ras el Ma) (Marruecos) (Fig. 1).
Consta de tres islas denominadas Congreso,
Isabel II (la unica habitada) y Rey Francisco
(conocida también como isla del Rey). Con-
greso es la isla mas occidental, la de mayor
tamafio (25,6 ha) y la que alcanza una mayor
altitud (137 msnm). Isabel II (15,1 ha; 35

msnm) se encuentra situada entre las otras
dos, separada 1 km de la antertor y unos 175
m de la isla del Rey Francisco. Esta es la isla
mas oriental, pequefia (13,9 ha) y poco eleva-
da (31 msnm) de las tres (Yus y Cabo,
1983).

Las islas se encuentran unidas a la cos-
ta africana por una plataforma continental
relativamente uniforme y de escasa profundi-
dad (10-15 m). Presenta un clima
termomediterraneo seco muy influido por los
vientos dominantes (levante o poniente).

Las islas, de origen volcdnico, presen-
tan una composicion litologica muy variada,
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Fig. 1. Situacién de las Islas Chafarinas.
Fig. 1. Location of Chafarinas Islands.
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con una morfologia costera abrupta, donde
aparecen acantilados de dificil acceso y fuerte
erosion.

La vegetacion actual estd dominada por
un matorral muy adaptado a la halonitrofilia
(salinidad y presencia de colonias nidificanes
de aves marinas) y a la sequia en el que des-
tacan las especies arbustivas de los géneros
Atriplex, Suaeda y Salsola. A grandes rasgos,
predominan comunidades propias de acantila-
dos  {(Crithmo-Limonetalia} = dominadas
generalmente por Asteriscus maritimus,
Limonium gummiferum, Daucus carota ssp.
hispanicus, Sonchus tenerrimus, etc. Ofra
comunidad que constituye casi la practica
totalidad de la vegetacion terrestre es la com-
puesta por matorrales halonitrofilos ibéricos
(Pegano-Salsoletea) caracterizado por Atriplex
halimus, Salsola oppositofolia, Lycium
intricatum y Suaeda vera. Solo en la zonas
mas elevadas de la isla del Congreso se en-
cuentra Pistacia lentiscus, Whitania frutescens
y Nicotiniana glauca.

El descubrimiento, en su dia, de la
mayor colonia de Gaviota de Audouin (Larus
audouinii) de toda su drea de distribucion
mundial, la presencia mas o menos estable de
individuos de Foca monje (Monachus
monachus), junto al conocimiento de la exis-
tencia de determinados tixones de
vertebrados, especies endémicas de flora y
fondos marinos en magnifico estado de con-
servacion, propiciaron su declaracion en 1982
como Refugio Nacional de Caza de las Isla
Chafarinas. Con posterioridad, durante 1989,
fue designada por la Comision Europea, a
instancias de la administracién espafiola como
Zona de Especial Interés para las Aves
(ZEPA). En la actualidad este espacio forma
parte de la RED NATURA 2000 donde se
pretende estén representados los espacios con
valores naturales mds relevantes de la Unidn
Europea.

Material y métodos

Para el estudio de la fauna invertebrada,
en este caso Isopoda Oniscidea, se programa-
ron tres campafias, una a finales de primavera
y otra a principios de otofio de 1998 y otra
en otofio de 1999. Estos periodos correspon-
den a épocas de méxima diversidad para
muchas comunidades de invertebrados. Duran-
te la campafia de Junio se visitaron solo las
islas de Isabel II y del Congreso. No se visito
la Isla del Rey debido a que Larus audouinii
estaba en periodo de reproduccion. Durante la
segunda y tercera campafla se concentraron
mayores esfuerzos en la Isla del Rey y en la
Isia del Congreso.

En las dos primeras campafias se reali-
zaron muestreos mediante prospeccion directa
y por trampas de caida. En la tercera campa-
fta solo se concentré el esfuezo en una

. prospeccion directa en aquellos ambientes de

dificil acceso que fueron menos explorados
durante las anteriores campafias.

a) Prospeciones directas, bajo piedras
(especies lapidicolas) con una prospeccion
sistematica en cada uno de los habitats sus-
ceptibles de albergar Isopoda.

b) Trampas de caida. En cada campafia
se han instalado trampas de caida sin cebo.
El didgmetro de cada trampa era, aproximada-
mente, de 10 cm. Se realizé una division a
priori de cada isla y se colocaron trampas
agrupadas (separadas por una distancia del
orden de 10 m) en cada una de las areas es-
cogidas.

En la campafia de primavera (Junio) se
instalaron:

Isla del Congreso. Un transecto alti-
tudinal en la parte central de la isla, desde la
primera zona con vegetacion de la costa W
hasta la cota mdxima, con un total de 12
trampas.

Isla del Congreso. 8 trampas en la parte
norte (vegetacion dominante de Suaeda vera)

Isla de Isabel II. 6 trampas en ¢l 4rea
del Faro (NW).

Isla de Isabel II. 2 trampas en los acan-
tilados norte (lo abrupto del terreno impidié
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incrementar el nimero de trampas en esta
area).

Las trampas se instalaron el 08-06-98 y
se recogieron el 14-06-98.

En la campafia de otofio (Octubre) se
instalaron:

Isla del Congreso. 5 trampas en la zona
del faro sur. Esta area se prospectd con tram-
pas -debido a las peculiaridades faunisticas
detectadas después de la primera campana.

Isla del Congreso. 5 trampas en la zona
central con poca pendiente (carena hacia Pla-
ya Larga).

Isla del Congreso. 5 trampas en la zona
norte (vegetacion dominante de Suaeda vera)

Isla del Rey. 10 trampas en la zona
norte (transecto N-S, cubriendo practicamente
toda la mitad norte de la isla)

Isla del Rey. 10 trampas en la zona
central de la parte sur.

Las trampas se instalaron el 05-10-98 y
se recogieron el 11-10-98.

Resultados

A continuacién se presenta el listado de
las 11 especies encontradas con datos referen-
tes a su distribucion en las islas Chafarinas
asi como su distribucion general (Tabla 1).

Los datos de abundancia en las
Chafarinas se simplifican en tres categorias
basicas: abundante (>50 ejemplares), escaso
(<20) y raro (<5).

Se incluyen datos conocidos o caracte-
risticos de cada especie sobre el habitat y
otros datos autoecologicos.

Fam. LIGIIDAE
Ligia italica Fabricius, 1798

Distribucién en las Chafarinas. Presente
en las tres islas.

Distribucién general. Segun Vandel
(1960) esta especie tiene su origen en las
costas de Africa occidental desde donde ha-
bria colonizado todo el Mediterraneo hasta el
Mar Negro, las costas sur occidentales ibéri-
cas y los archipiélagos macaronésicos y las
islas Azores.

Tabla 1. Distribucién de las especies de isépodos terrestres recolectados por islas.
Table 1. Distribution of the terrestrial Isopoda species by islands.

ISOPODA

L. Isabel 1II I. Congreso I. Rey

Agabiformius lentus
Armadillo officinalis
Armadilloniscus littoralis
Halophiloscia couchi
Leptotrichus panzeri

Ligia italica

Platyarthrus schoebli
Porcellio lamellatus sphinx
Porcellio ornatus
Porcellionides pruinosus

Porcellionides sexfasciatus cf. hispanus

X

X

>

®oX = X

NUMERO DE ESPECIES TOTAL
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Abundancia en las Chafarinas. Especie
abundante en la franja litoral.

Hébitat y otros datos autoecolégicos.
Especie propia de la zona supralitoral que co-
loniza los ambientes cercanos al nivel de mar,
predominantemente en la zona de salpicadura.

Observaciones. Yus y Cabo (1986) ci-
tan Ligia oceanica, pero tal como sugiere su
nombre especifico, cuenta con una distribu-
cién atlantica, sin penetrar en el Mediterraneo
(Vandel, 1960). En cambio, en todas las islas
es relativamente abundante Ligia italica.

Fam. PLATYARTHRIDIDAE
Platyarthrus schoebli Budde-Lund, 1879

Distribucién en las Chafarinas. Recolec-
tada de la isla del Congreso.

Distribucion general. Conocida del Me-
diterraneo occidental. La subespecie nominal
es conocida de: Argelia, sur de Francia, Cor-
cega, Italia y Dalmacia. P. s. codinai es
propia de la peninsula Ibérica y sur de Fran-
cia.

Abundancia en las Chafarinas. Especie
escasa.

Fam. SCYPHACIDAE
Armadilloniscus littoralis Buddde-Lund, 1885

Distribucion en las Chafarinas. Recolec-
tada de la isla del Congreso, unicamente en
Playa Larga.

Distribucion general. Costas mediterra-
neas de Francia, Italia, Istria, Croacia,
Dalmacia y Grecia. También ha sido citada de
la isla de Mallorca, Madeira y Azores.

Abundancia en las Chafarinas. Especie
muy rara.

Hébitat y otros datos autoecolégicos.
Especie de pequefio tamafio, recolectada en
zonas de playa, normalmente debajo de made-
ras que arrastran las tormentas.

Fam. HALOPHILOSCIIDAE
Halophiloscia couchi (Kinahan, 1858)
Distribucién en las Chafarinas. Reco-
lectada de la isla del Congreso.
Distribucion general. Especie citada de
todas las costas mediterraneas, el Mar Negro,

costas atlanticas desde el cabo San Vicente
hasta Escocia y las islas macaronésicas.

Abundancia en las Chafarinas. Especie
muy rara.

Fam. PORCELLIONIDAE
Agabiformius lentus (Budde-Lund, 1885)

Distribucién en las Chafarinas. Recolec-
tada unicamente en la isla de Isabel IL

Distribucién general. Especie propia de
la region balcdnica, islas del Egeo, Asia Me-
nor y del Mediterraneo occidental.

Abundancia en las Chafarinas. Especie
escasa.

Habitat y otros datos autoecolégicos.
Especie sindntropa que ha sido introducida en
las islas macaronésicas, del mar Caribe y del
océano Indico, asi como en Senegal, China e
Inglaterra.

Leptotrichus panzeri (Audouin, 1826)

Distribucién en las Chafarinas. Recolec-
tada en la isla de Isabel II.

Distribucion general. Especie distribuida
por toda la cuenca mediterranea e islas
macaronésicas.

Abundancia en las Chafarinas. Especie
escasa, capturada Unicamente con trampas de
caida.

Porcellio lamellatus sphinx Verhoeff, 1931
Distribucion en las Chafarinas. Reco-
lectada en la isla del Congreso.
Distribucién general. Presente en las
costas mediterraneas de la peninsula Ibérica y
Francia, Corcega, Baleares, Sicilia, Italia y
Grecia.
Abundancia en las Chafarinas. Especie
escasa.

Porcellio ornatus Milne Edwards, 1840

Distribucion en las Chafarinas. Presente
en las tres islas.

Distribucion general. Especie de distri-
bucién bético-rifefia, citada del sur y sureste
de la peninsula Ibérica y de Argelia. Ha sido
citada de Mallorca pero Garcia y Cruz (1997)
dudan de su presencia en la isla. (Fig. 2).
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Abundancia en las Chafarinas. Especie
muy abundante

Hibitat y otros datos autoecologicos. Es
la especie mds abundante de las Chafarinas
estando presente casi debajo de cada piedra,
colonizando todos los ambientes.

Observaciones. También ha sido recole-
tado gracias a trampas de caida Porcellio sp.
de pequeno tamaiio en las islas Isabel 11 y
Congreso. Podria tratarse de ejemplares juve-
niles de esta especie.

Fig. 2. Porcellio ornatus Milne Edwards, 1540,

Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833)

Distribucion en las Chafarinas. Recolec-
tada de la isla de Isabel I1.

Distribucion general. Especie cosmopo-
lita de origen mediterraneo, unicamente
ausente de las regiones polares.

Abundancia en las Chafarinas. Especie
escasa,

Porcellionides sexfasciatus cf. hispanicus
(Vandel, 1953)

Distribucion en las Chafarinas. Recolec-
tada en la isla del Rey Francisco.

Distribucion general. La subespecie
hispanus es conocida tinicamente de la pro-
vincia de Almeria.

Abundancia en las Chafarinas. Especie
escasa.

Fam. ARMADILLIDAE
Armadillo officinalis Duméril, 1816

Distribucion en las Chafarinas. Especie
recolectada en la isla de Isabel II.

Distribucion general. Conocida de la
region circunmediterranea (incluido Portugal)
y de Asia Menor.

Abundancia en las Chafarinas. Especie
escasa.

Analisis biogeogrifico

Niumero de especies

El nimero de especies de una isla de-
pende de diferentes variables, algunas de ellas
especificas de cada archipiélago (e.g., Becker,
1992). En el presente trabajo se ha evaluado
la significacion de las diferencias en el nime-
ro de especies de las islas Chafarinas y de las
islas del archipielago de Cabrera. Se ha ele-
gido el archipielago de Cabrera debido a los
datos disponibles (Garcia y Cruz, 1993). El
numero de especies de una isla suele estar
relacionado con su area (MacArthur y Wilson,
1967). El caso de las Chafarinas contrasta con
el de otros archipiélagos ya que la relacion
entre area y numero de especies (ambas varia-
bles In-transformados) no es significativa (r =
0.604; Prob. = 0.587). Debido a ello, en lugar
de un analisis de la covananza (un método
estadisticamente mas potente, Sokal y Rohlf,
1981) se ha completado un ANOVA: cada
isla ha sido asignada a una categoria segin su
areca fuera mayor o menor que la mediana
(Sokal y Rohlf, 1981: Wilkinson, 1992). No
se ha podido evaluar la significacion de las
interacciones entre area y archipiélago ya que
las Chafarinas solo tienen islas en una de las
dos categorias.

Relacion area/numero de especies:
comparacion Chafarinas-Cabrera

Se ha computado un andlisis de la
varianza (ACOVA) para evaluar la existencia
de diferencias en el nimero de especies entre
las islas Chafarinas (tres islas) y las del archi-
pi¢lago de Cabrera (nueve islas). Como se
detalla en el apartado metodologico, también
se ha incluido en el modelo el efecto del area
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Tabla 2. Anélisis de la varianza (ACOVA) para evaluar la existencia de diferencias en el numero de
especies entre las islas Chafarinas (tres islas) y las del archipiélago de Cabrera (nueve islas).

Table 2. Analysis of variance (ACOVA) to evaluate the acqurrence of differences in species number
between Chafarinas (three islands) and the Cabrera archipelago (nine islands).

Factor suma de cuadrados grados de iibertad  cuadrados medios F Prob.
Archipiélago 0.064 1 0.064 0.177 0.681
Area 1.794 1 1.794 4914 0.044
Error S.I10 - 14 0.365

insular. Tal como era esperable, se ha detec-
tado un efecto significativo del 4rea insular
{Tabla 2). Contrasta con ello, el que las dife-
rencias en el numero de especies
(In-transformado) entre los dos archipiélagos
considerados no son significativas (Tabla 2).

Discusion

Los registros de especies de
invertebrados terrestres de las Islas Chafarinas
son muy escasos. La tnica referencia encon-
trada en la que se citan is¢podos terrestres
corresponde a Yus y Cabo (1986) quienes
citan Oniscus asellus Linnaeus, 1758 y Ligia
oceanica (Linnaeus, 1767). La cita de la pri-
mera especie podria ser debida a una
confusion puesto que esta especie tiene una
distribucion atlantica occidental colonizando
las islas Azores y Madeira. No es una especie
conocida de la region Mediterranea (obvia-
mente no citada del norte de Africa). La cita
atléntica mds cercana corresponde a la locali-
dad de Coimbra (no capturada més al sur de
esta localidad). Coloniza las costas del norte
de la peninsula Ibérica y su cardcter
antropdfilo la ha llevado a colonizar zonas
urbanas como Madrid (Vandel, 1962). El
muestreo realizado ha dado un resultado ne-
gativo para estas dos especies.

Uno de los modelos clasicos para expli-
car la composicién especifica de cada una de
las islas de un archipiélago estd basado en el

concepto de metapoblacion (Schoener, 1991).
Este modelo implica que las poblaciones de
cada isla estan conectadas entre si por tasas
de colonizacion altas o, al menos, moderadas.
El modelo de metapoblacién no se puede
aplicar a especies con baja o nula
dispersabilidad. Estas especies son un conjun-
to cualitativamente importante, pues la
mayoria de isOpodos terrestres son malos
dispersores. Por tanto, es esperable, a priori,
que las comunidades de un archipiélago se
estructuren de manera diferente y respondan
diferencialmente en funcion de la
dispersabilidad de las especies que conforman
estas comunidades (Pons y Palmer, 1999).

Algunas de las diferencias entre los dos
tipos ideales de comunidad, es decir, comuni-
dades de especies buenas dispersoras, en
frente de malas dispersoras se pueden encon-
trar en: la estabilidad local y regional; la
causa de un patrén estructural llamado por
distintos autores patrones anidados (nested
pattern); o el impacto de acontecimientos
histéricos clave (Pons y Palmer, 1999).

La composicién faunistica de las islas
viene dado por la distancia a la costa y com-
posicion faunistica de las zonas colindantes,
su historia reciente (conexiones entre islas y
continente, aporte/extincién local de especies
debido a la actividad humana y de los ele-
mentos parejos al hombre (ratas u otros
mamiferos que condicionan el ambiente o
depredan preferentemente sobre determinadas
especies).
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Se catalogan 37 especies de coledpteros de las Islas Chafarinas, pertenecientes
a 14 familias. La gran mayoria de estas especies (32) se citan por primera vez
de estas islas. Este catdlogo es el resultado de tres campaiias (Junio y Octubre
de 1998 y Octubre de 1999), que cubren los periodos de maxima diversidad del
SOGIETAT DHISTORIA  BTupo de invertebrados estudiados. Se estima en 107 el ndmero méximo de
NATURAL DE LES BALEARS especies de coledpteros de las Islas Chafarinas. A pesar de que en la Isla de
Isabel Il és mds evidente el impacto de la presencia humana, no se han
detectado diferencias significativas en la composicion especifica de cada isla.
Los datos faunisticos, junto con las evidencias geoldgicas y geomorfoldgicas
apuntan a un origen reciente de la fauna de las Chafarinas. Se postula que los
cambios faunisticos ligados al aislamiento de las Chafarinas del norte de Africa
(cambios batimétricos al finalizar la Gltima glaciacién cuaternaria), junto con
dispersiones a partir de este episodio, son los principales factores que
determinan la composicion faunistica de estas islas.
Palabras clave: Islas Chafarinas, Coleoptera, catalogo faunistico, nuevas citas.

COLEOPTERS DE LES ILLES CHAFARINAS (N. AFRICA): CATALEG
FAUNISTIC I IMPLICACIONS BIOGEOGRAFIQUES. Es cataloguen 37
especies de coleopters de les Itles Chafarinas, que pertanyen a 14 families. La
gran majoria d’aquestes especies {32) son citades per primera vegada. El cataleg
¢s el resultat de tres campanyes (juny i octubre de 1998 i octubre de 1999), que
cobreixen els periodes de maxima diversitat det grup d’invertebrats estudiat.
S’estima en (07 el numero maxim d’especies de coleopters de les Illes. Malgrat
a [’Illa d’Isabel 1] és més evident 'impacte de la preséncia humana, no s’han
detectat diferéncies significatives en la composicié especifica de cada illa. Es
postula que els canvis faunistics lligats a ’aillament de les llles Chafarinas del
nord d’Africa (canvis batimétrics a I’acabar la darrera glaciacié quaternaria),
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juntament amb dispersions des d’aquest episodi son els principals factors que
determinen la seva composicié faunistica.
Parayles clau: llles Chafarinas, Coleoptera, catdleg faunistic, noves cites.

CQOLEOPTERA FROM CHAFARINAS ISLANDS (N. AFRICA): CHECKLIST
AND BIOGEOGRAPHYCAL IMPLICATIONS. 37 beetle species belonging to
14 families are listed from Chafarinas Islands. Most of them (32) are firstly
recorded from this archipelago. The presented checklist is based in three samples
(June and October), covering the main diversity peaks of the organisms studied.
Maximum species number of the whole archipelago is estimated to be 107
species. In spite the larger impact of human-presence in Isabel II island, inter-
island differences within Chafarinas archipelago seem to be non significant. The
data presented here, and some geological and geomorphological evidences point
to a recent origin for the fauna studied. The main factors determining faunistic
composition from Chafarinas Islands seem to be linked with the isolation of the
archipelago from northern Africa (bathymetric changes at the end of the last
Quaternary ice age) and dispersals from this event.
- Keywords: Chafarinas Islands, Coleoptera, Check-list, new records.
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Introduccion

Las Islas Chafarinas estan situadas al
sur del mar de Alboran, muy cerca de la cos-
ta de Marruecos (2.5 millas de Ras el Ma, o
Cabo de Agua). El archipiélago comprende
tres islas, todas de pequefio tamafio. De oeste
a este se encuentran la Isla del Congreso, la
mayor y mas abrupta (25.6 ha y 137
m.s.n.m.), aproximadamente a 1 km hacia al
este se encuentra la Isla de Isabel II (15.1 ha

y 35 m.s.nm.) y a unos 175 m de Isabel II se
encuentra la Isla del Rey Francisco (13.9 ha
y 31 msanm.). En la actualidad la Isla de
Isabel 11 es la unica habitada, pero en época
historica las tres islas han soportado densida-
des de poblacion muy elevadas, al menos de
manera puntual (Dominguez, 1984, G.
Martinez, com. pers.).
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Las tres islas se encuertran unidas a la
costa africana por una plataforma de escasa
profundidad (10 a 15 m). El archipiélago es
de origen volcdnico, pero préserita una
litologia muy variada para su escasa éxten-
sion. Destaca una morfologia costera abrupta
y marcada por la erosion. La vegetacion esta
determinada por los efectos combinados de la
salinidad, las colonias de aves marinas, y el
caricter xérico propio de la latitud. Yus y
Cabo (1986) revisan la Historia Natural de las
islas, aportando numerosos datos. Por lo que
respecta a los coledpteros, se disponia de al-
guna informacién previa. La primera
referencia se remonta a la descripcion de
Glabrasida subgracilis Escalera, 1914, sobre
material de Chafarinas y de Oujda (Marrue-
cos). Escalera (1914) cita también Pachychila
tripoliana Solier, 1835 (sic “Islas Chafarinas,
(Guerin), segin Lucas”) y  Stenosis
punctiventris webbi Guerin, 1838. Peye-
rimhoff (1927) refiere a Pachychila lesnei
Peyerimhoff, 1925, la cita de Escalera (1914)
de P. tripoliana de Chafarinas. Textualmente
seiala “Chafarinas, (Lucas in ¢oll. du Mus.
de Paris! s.n. tripoliana”. Posteriormente Par-
do Alcaide (1955) cita Tentyria thumbergi
Steven, Pachychila lesnei Peyerimhoff y
Stenosis rotroui Antoine, la ultima también
recogida por Espafiol (1958). Finalmente, Yus
y Cabo (1986) citan un total de cinco espe-
cies de coledpteros Tenebrionidae: Pachychila
refleximargo Desbrochers, 1881, Blaps gigas
(L., 1767), Opatrum rotundatum Escalera,
1914, Asida sp. y Stenosis maxima
Desbrochers, 1881.

En el presente trabajo se amplia rota-
blemente el catdlogo de coledpteros de las
Islas Chafarinas. Con esta nueva base de da-
tos se han podido evaluar algunas hipétesis
sobre la composicion faunistica del grupo es-
tudiado. En primer lugar se evalua si las
diferencias en la composicién faunistica de
cada isla son debidas al azar. También se es-
tima el ndmero de especies del archipiélago y
se compara el numero de tenebriénidos (Co-
leoptera, Tenebrionidae) por unidad de éarea

de las Chafarinas con el de Cabrera (Balea- -

res), un archipiélago de la misma region bio-
geografica del que se dispone de abundante
informacién (Palmer y Petitpierre, 1993).

Material y métodos

El catdlogo faunistico de las islas
Chafarinas que se presenta en este articulo se
basa en el material recogido en el transcurso
de tres campafias de muestreo. Se programio
una campafia a4 final de primavera de 1998,
otra a principios de otofio del niistho afo y la
tercera en otofio de 1999, ya que son los pe-
riodos dé¢ mdxima diversidad para muchas
comunidades de invertebrados. Durante la
campafia de Junio se visitaron solo las islas
de Isabel I y del Congreso. No se visito la
Isla del Rey debido a que la gaviota de Au-
douin (Larus audouinii) estaba én periodo de
reproduccion.

En cada campafla se recolectaron
muestras - mediante prospeccién extensiva,
prospeccion intensiva y por trampas de caida.
Por prospeccion extensiva se entiende el
muestreo directo de cada uno de los habitats
susceptibles de albergar alguna especie del
grupo estudiado. Estos habitats son, por orden
de importancia, 1) bajo piedras (s¢ trata de
uno de¢ los principales refugios de una gran
variedad de coledpteros de varias familias), 2)
sobre la vegetacion (en este caso se ha utili-
zado una manga des.Vegetacion), y 3)
microhiabitats, como pefueias hoquedades en
los acantilados, caddveres de aves y mamife-
ros$, charcas rocosas de aguas salobres, playas
(Playa Larga, en la Isla del Congtreso), y
ambientes modificados pot la presencia huma-
na. Por prospeccion sistemdtica se entiende el
miuestreo intensivo por unidad de superficie
(5*5 m) y tiempo (una hota) prefijados. Los
datos cuantitativos prelimtinarés de la prospec-
ciér intensiva se presentin en Palmer y Pons
{1998).

En ldas campafias de Junio y Octubre de
1998 se instalaron tramipas de caida sin cebo
(Thomas y Sleeper, 1977). El didmetro de
cada trampa ha sido de 10 cm. Se realizé una
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divisioén a priori de cada isla y se colocaron
trampas agrupadas (separadas por una distan-
cia del orden de 10 m) en cada una de las
areas escogidas.

En la primera campaiia (Junio) se ins-
talaron 1) en la Ista del Congreso i) un

transecto altitudinal en la parte central de la .

isla, desde la primera vegetacién de la costa
oeste hasta la cota méxima, de 12 trampas, 1i)
8 trampas en la parte norte (vegetacion domi-
nante de Suaeda vera J.F. Gmelin) y 2) en la
Isla de Isabel II, i) 6 trampas en el area del
Faro (Noroeste} y ii) 2 trampas en los acan-
tilados norte (lo abrupto del terreno impidié
incrementar el nimero de frampas en esta
area). Las trampas se instalaron el 08-06-98 y
se recogieron ¢l 14-06-98.

En la segunda campafia (Octubre) se
instalaron 1} en la Isla del Congreso, i) 5
trampas en la zona del faro sur {esta area se
prospecto con trampas debido a las peculiari-
dades faunisticas detectadas después de la
primera campafia), ii) 5 trampas en la zona
central con poca pendiente (carena hacia Pla-
ya Larga) y iii) 5 trampas en la zona norte
(vegetacion dominante de Suaeda vera) y 2)
en la Isla del Rey, i) 10 trampas en la zona
norte y ii) 10 trampas en la zona central de la
zona sur. Las trampas se instalaron el 05-10-
98 y se recogieron el 11-10-98. En la tercera
solo se recolectaron muestras mediante pros-
peccidon  extensiva, seleccionando  los
ambientes menos estudiados de campafias an-
teriores.

El material de referencia estd depositado
en la coleccion “Museu de la Naturalesa de les
Hles Balears” (MNIB, Palma de Mallorca).
Una parte del material esta también depositado
en las colecciones de los diferentes autores.

Analisis de los datos

La riqueza (ntmero de especies) puede
estimarse a partir de curvas de acumulacion de
nuevas especies (e.g., Raaijmakers, 1987).
Cuando el ntimero de muestras es pequeiio, la
forma de la curva de acumulacion y la estima

final del nimero de especies pueden variar en
funcion del orden en que se incluye cada mu-
estra en la curva. Para solventar este problema
se puede aleatorizar el orden de las muestras
dentro de la serie y recalcular las estimas hasta
un nimero prefijado de iteraciones sucesivas
(Colwell, 1997). En el presente trabajo se ha
utilizado el ICE (incidence-based coverage
estimator of species richness, Colwell, 1997).
Se han completado un total de 50 iteraciones.
Se ha comprobado que cuando el niimero de
muestras €s muy pequeiio (como en el presente
trabajo) v las especies estudiadas estdn presen-
tes solo una pequeia parte del afio (como en el
caso de muchos coledpteros), el indice utiliza-
do tiende a sobrestimar el nimero de especies,
por tanto los resultados presentados se deben
entender como una primera aproximacion al
numero maximo de especies. Asimismo, la
estima se refiere a todo el archipiélago, ya que
se han agrupado los datos de las tres islas.

El nimero de especies de una isla de-
pende de diferentes variables, algunas de ellas
especificas de cada archipiélago (e.g., Becker,
1992). En el presente trabajo se ha evaluado
la significacién de las diferencias en el mime-
ro de especies de las islas Chafarinas y de las
islas del archipiélago de Cabrera. Se ha res-
tringido el andlisis a los coledpteros
tenebrionidos debido a los datos disponibles
(Palmer y Petitpierre, 1993). El ntimero de
especies de una isla suele estar relacionado
con su area (MacArthur y Wilson, 1967). El
caso de las Chafarinas contrasta con el de
otros archipiélagos ya que la relacion entre
area y numero de especies (ambas variables
In-transformados} no es significativa (r =
0.43; Prob. = 0.12). Debido a ello, en lugar
de un analisis de la covarianza (un método
estadisticamente mas potente, Sokal y Rohlf,
1981) se ha completado un ANOVA: cada
isla ha sido asignada a una categoria segin su
area fuera mayor o menor que la mediana
(Sokal y Rohlf, 1981; Wilkinson, 1992). No
se ha podido evaluar la significacion de las
interacciones entre drea y archipiélago ya que
las Chafarinas solo tienen islas en una de las
dos categorias.
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Al comparar la fauna de dos islas de
un mismo archipiélago se espera que compar-
tan un determinado nimero de especies. El
efecto de diferentes factores externos (por
ejemplo una mayor influencia humana en al-
guna de las islas que se estd comparando)
puede hacer disminuir el nimero de dobles
presencias (especies presentes en dos islas)
por debajo de lo que se esperaria de una dis-
tribucién al azar. Uno de los métodos mds
desarrollados para dilucidar esta cuestion se
basa en generar al azar un gran numero de
matrices de presencia-ausencia de manera que
se pueda comparar el archipiélago real con
los simulados. El mecanismo de generacion
de matrices al azar mas aceptado es fijar tanto
la abundancia de cada especie dentro del ar-
chipiélago {es decir el nimero de islas en las
que cada especie esta presente) como el ni-
mero de especies de cada isla (Birks, 1987;
Real y Vargas, 1996). ISLANRAND (Manly,
1995) realiza automaticamente simulaciones
de este tipo. Ademds se calcula un indice
estadistico para evaluar si las diferencias entre
los patrones observados y esperados difieren
de una manera significativa. Se han seguido
las recomendaciones de Manly (1995) en
cuanto al nimero de iteraciones (100 series
de 10000 iteraciones). Se han completado dos
andlisis. En primer lugar con las especies
apteras o con capacidad de dispersion limita-
da y en segundo lugar con las especies
buenas dispersoras.

Resultados

Catalogo faunistico

Se ha recogido material de al menos 60
especies de coledpteros. De este material se
ha podido completar su determinacién a nivel
de especie (o subespecie) en 37 casos. En 11
casos solo se ha podido completar una deter-
minacién a nivel genérico. El resto (12
especies) permanece indeterminado. De las 37
especies catalogadas, 32 son citadas por vez
primera de las Islas Chafarinas.

En la Tabla 1 se resume la distribucion
por islas de todas las especies, incluyendo el
material no determinado a nivel especifico.

A continuacién se detalla el catdlogo de
especies determinadas a nivel genérico o
especifico. Las especies se agrupan por fami-
lias y estas se ordenan alfabéticamente. El
criterio de abundancia es el siguiente: especie
rara, menos de 5 individuos; especie escasa,
entre 5 y 20 individuos; especie abundante,
mas de 20 individuos.

BUPRESTIDAE

Se han recogido varios ejemplares de
Sphenoptera  sp. Podria tratarse de
Sphenoptera antoinei Théry, 1928. Esta espe-
cie se describi0 sobre un unico  ejemplar
{hembra) de Marraquech, y nunca después se
ha vuelto a colectar (Kocher, 1956). Ademas
existen dudas sobre la validez de esta especie
(Kocher, 1956). Es escasa y solo se ha captu-
rado en la Isla del Congreso.

CARABOIDEA
Licinus punctatulus (Fabricius, 1792)

Distribucién en las Chafarinas: Isla de
Isabel II.

Distribucion general: Europa Occiden-
tal y Marruecos. La subespecie tipica vive en
Marruecos y en las Islas Baleares, siendo
substituida en la Peninsula Ibérica por L.
punctatulus granulatus Dejean, 1826.

Abundancia en las Chafarinas: rara.

Capacidad de dispersion: elevada. espe-
cie antropocorica.

Habitat y otros datos autoecologicos:
mds 0 menos asociado a la actividad humana.

Otras referencias: Antoine (1955-1963).

Orthomus velocissimus kocheri (Mateu, 1955)

Distribucién en las Chafarinas: Isla del
Congreso.

Distribucién general: la subespecie no-
minal es conocida del sur de la Peninsula
Ibérica (Cadiz). La subespecie kocheri es pro-
pia de la zona de Melilla y sus alrededores.

Abundancia en las Chafarinas: los res-
tos de elitros son abundantes; bajo Salsola
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opositifolia Des., 1798, especiaimente en la

zona norte de Ia Isla del Congreso. Solo se
han podido recoger unos pocos ejemplares
vivos.
Capacidad de dispersién: desconocida.
Habitat y otros datos autoecoldgicos: no
se ha encontrado informacién al respecto.
Otras referencias: Antoine (1955-1963).

Sphodrus leucophthalmus (L., 1758)
Distribucion en las Chafarinas: Isabel iI.
Distribucion general: toda Europa, Ca-

narias y Marruecos.

Abundancia en las Chafarinas: rara. Un
solo ejemplar.

Capacidad de dispersion: elevada Espe-
cie antropocérica.

Habitat y otros datos autoecoldgicos:
especie semisinantropica, muy rara, a veces en
cuevas, establos y lugares 10bregos. También
en madrigueras de roedores (Lindroth, 1961).

Otras referencias: Antoine (1955-1963).

CERAMBYCIDAE
Arhopalus rusticus (L., 1758)
Distribucion en las Chafarinas: Isla de
Isabel IL
Distribucién general: especie paleartica,
ampliamente distribuida en Marruecos.
Abundancia en las Chafarinas: rara. Un
solo ejemplar, capturado a la luz.
Capacidad de dispersion: elevada. Espe-
cie voladora.
4 Habitat y otros datos autoecoidgicos: la
larva se desarrolia en la madera. Ha sido ci-
tada sobre troncos muertos de Pinus spp.
Otras referencias: Villiers (1946) y
Bense (1995).

CHRYSOMELIDAE
Chrysolina bankii Fabricius, 1775
Distribucion en las Chafarinas: Isla de
Isabel I :
Distribucién general: especie paleértica
(especialmente paleartica meridional) vy
macaronésica (Canarias).
Abundancia en las Chafarinas: rara. Un
solo ejemplar.

Capacidad de dispersion: especie alada
pero que raramente vuela. A pesar de ello, su
patron de distribucion permite suponer que
presenta una buena capacidad de dispersion,
cualquiera que sea el mecanismo que utilice.

Habitat y ofros datos autoecolégicos:
especie polifaga. La larva se desarrolla sobre
diferentes especies de labiadas {(e.g.,
Marrubium, Teucrium, Ballota, Mentha entre
otras).

Cassida vittata Villiers, 1889

Distribucién en las Chafarinas: Isla de
Isabel I

Distribucioén general: paleartica.

Abundancia en las Chafarinas: rara.

Capacidad de dispersion: especie alada.

Habitat y otros datos autoecolégicos:
Capturada bajo piedras en las Islas
Chafarinas. Esta especie se desarrolla, prefe-
rentemente, sobre especies de los géneros
Atriplex, Salicornia y Salsola. Propia de zo-
nas haléfilas litorales.

Oxylepus deflexicollis Boheman, 1862
Distribucion en las Chafarinas: Isia del
Congreso.
Distribucion general: mediterranea.
Abundancia en las Chafarinas: rara.
Capacidad de dispersion: especie alada.
Habitat y otros datos autoecoldgicos:
capturada sobre Pistacia lentiscus (L., 1753).

Cryptocephalus (Burlinius) sp.

Distribucién en las Chafarinas: Isla del
Congreso.

Distribucion general: desconocida.

Abundancia en las Chafarinas: abundante.

Capacidad de dispersion: elevada. Espe-
cie alada.

Habitat y otros datos autoecolégicos:
capturada sobre Pistacia lentiscus (L., 1753).
Los patrones tréficos de otras especies del
mismo género son muy diversos, variando
tanto el grado de especificidad como la fami-
lia de la planta huésped.

Observaciones: la especie que habita las

Islas Chafarinas es muy polimdrfica,
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pudiéndose encontrar desde ejemplares pardo-
amarillentos a practicamente negros. Esta
especie no se ajusta a la descripcion de nin-
guna de las especies del subgénero Burlinius,
pudiéndose tratar de una nueva especie para
la ciencia (Petitpierre, com. pers.).

CLERIDAE
Necrobia rufipes (DeGeer, 1775)
Distribucion en las Chafarinas: en las
tres islas.
Distribucion general: cosmopolita. Ocu-
pa todo Marruecos.
Abundancia en las Chafarinas: abundan-
te.
Capacidad de dispersion: elevada.
Habitat y otros datos autoecologicos:
sobre cadaveres (Ovis aries y Larus spp.).
Otras referencias: Kocher (1956),
Gerstmeier (1998).

CURCULIONIDAE, APIONIDAE y
DRYOPHTHORIDAE

Se ha recogido material de 12 especies
pertenecientes a estas familias, pero para tres
de ellas no se puede precisar su distribucion
por islas por un error de etiquetado. Se trata
de Sphenophorus parumpunctatus Gyllenhal,
1838, Amaurorhinus sp. y Sitona sp. Otras
seis especies no han podido ser determinadas
a nivel especifico. Pertenecen a los géneros
Brachycerus, Baris, Donus y Tracchyphloeus.

Taeniapion rufulum (Wenker, 1864)

Distribucion en las Chafarinas: Isla del
Congreso.

Distribucion general: Francia meridio-
nal, Peninsula Ibérica y norte de Africa.

Abundancia en las Chafarinas: abundante.

Capacidad de dispersion: especic alada
que necesita la presencia de especies del gé-
nero Urtica spp. para vivir.

Habitat y otros datos autoecoldgicos:
capturada sobre Pistacia lentiscus (L., 1753).

Kalcapion semivittatum (Gyllenhal, 1833)
Distribucion en las Chafarinas: Isla del
Congreso.

Distribucion general: Europa meridional
y norte de Africa.

Abundancia en las Chafarinas: rara.

Capacidad de dispersion: especie alada
que necesita la presencia de especies del gé-
nero Mercurialis spp. para vivir.

Habitat y otros datos autoecoldgicos:
especie floricola. Capturada sobre Pistacia
lentiscus (L., 1753).

Conorhynchus conicirostris (Olivier, 1807)

Distribucion en las Chafarinas: Isla del
Congreso.

Distribucién general: norte de Africa
hasta Egipto.

Abundancia en las Chafarinas: escasa.

Capacidad de dispersién: no se dispo-
nen de datos.

Habitat y otros datos autoecoldgicos:

DERMESTIDAE
Dermestes frischi Kiigel, 1892

Distribucion en las Chafarinas: Isla de
Isabel II e Isla del Rey Francisco (probable-
mente en las tres islas).

Distribucién general: cosmoplita.

Abundancia en las Chafarinas: abundan-
te.

Capacidad de dispersion: elevada. Adul-
tos alados.

Habitat y otros datos autoecoldgicos:
sobre cadaveres de Larus spp. Adultos y lar-
vas viven y se alimentan exclusivamente de
cadaveres.

Dermestes maculatus Degeer, 1774

Distribucion en las Chafarinas: Isla del
Rey Francisco (probablemente en las tres is-
las).

Distribucién general: cosmoplita.

Abundancia en las Chafarinas: abundan-
te.

Capacidad de dispersion: elevada. Adul-
tos alados.

Hébitat y otros datos autoecoldgicos:
sobre cadaveres de Larus spp. y de Ovis
aries. Adultos y larvas viven y se alimentan
exclusivamente de cadaveres. '
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Anthrenus verbasci (Linnaeus, 1767)
Distribucion en las Chafarinas: Isla del
Congreso.
Distribucién general: cosmopolita.
Abundancia en las Chafarinas: rara.
Capacidad de dispersion: elevada.
Habitat y otros datos autoecoldgicos:
especie floricola. En Chafarinas se ha captu-
rado sobre diversos arbustos.

DYNASTIDAE
Phyllognatus excavatus (Forster, 1771)

Distribucion en las Chafarinas: Isla de
Isabel II.

Distribucién general: toda la cuenca
mediterranea. Por el este hasta Iran y
Transcaspia. También de Canarias y Senegal.
En Marruecos esta ampliamente distribuida

- por todo el pais.

Abundancia en las Chafarinas: rara. Un
solo ejemplar (hembra).

Capacidad de dispersion: elevada. Espe-
cie alada y posiblemente antropocérica.

Habitat y otros datos autoecoldgicos:
especie tanto detritofaga como fitéfaga en
sentido amplio.

Otras referencias: Kocher (1958b) y
Baraud (1985; 1992).

HISTERIDAE
Pactolinus major (Linnaeus, 1767)

Distribucion en las Chafarinas: Isla de
Isabel IIL

Distribucion general: norte de Africa y
sur de Europa.

Abundancia en las Chafarinas: rara. Un
solo ejemplar. :

Capacidad de dispersion: elevada. Espe-
cie alada. )

Habitat y otros datos autoecoldgicos:
recogida sobre un cadaver de Larus sp. Los
histéridos son depredadores muy activos de
larvas de dipteros y otros insectos necrofagos.

Hypocacculus (Hypocacculus) elongatulus
(Rosenhauer, 1856)

Distribucién en las Chafarinas: Isla de
Isabel IL

Distribucién general: Mediterraneo Oc-
cidental.

Abundancia en las Chafarinas: rara.

Capacidad de dispersion: elevada. Espe-
cie elada.

Habitat y otros datos autoecologicos:
recogida sobre un cadaver de Ovis aries. Los
histéridos son depredadores muy activos de
larvas de dipteros y otros insectos necrofagos.

Carcinops pumilio (Erichson, 1834)

Distribucion en las Chafarinas: Isla de
Isabel II.

Distribucion general: Cosmopolita.

Abundancia en las Chafarinas: rara.

Capacidad de dispersion: elevada. Espe-
cie alada.

Habitat y otros datos autoecologicos:
recogida sobre un cadaver de Ovis aries. Los
histéridos son depredadores muy activos de
larvas de dipteros y otros insectos necroéfagos.

Saprinus (Saprinus) beduinus Marseul, 1862

Distribucion en las Chafarinas: Isla del
Congreso.

Distribucién
meridional.

Abundancia en las Chafarinas: rara. Un
solo ejemplar.

Capacidad de dispersién: elevada. Espe-
cie alada.

Habitat y otros datos autoecoldgicos:
recogida sobre un cadaver de Rattus rattus.
Los histéridos son depredadores muy activos
de larvas de dipteros y otros insectos
necréfagos.

general: Mediterraneo

MALACHIIDAE
Attalus varitarsis (Kranta, 1862)
Distribucién en las Chafarinas: Isla del
Congreso.
Distribucién general: Mediterraneo Oc-
cidental.
Abundancia en las Chafarinas: rara. Un
solo ejemplar.
Capacidad de dispersion: elevada.
Habitat ¥ otros datos autoecoldgicos:
especie floricola.
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Otras referencias: Plata Negrache y
Santiago Hernandez (1987).

Troglops marginatus Waltl, 1835

Distribucidn en las Chafarinas: Isla del
Congreso.

Distribucion general: Peninsula Ibérica,
Cerdefia, Chipre, Malta, Siria, Argelia y Ma-
ITuecos.

Abundancia en las Chafarinas: rara.

Capacidad de dispersion: elevada.

Habitat y otros datos autoecolégicos:
especie floricola. Recogido sobre varios ar-
bustos.

Otras referencias: Plata Negrache y
Santiago Hernandez (1987).

OEDEMERIDAE
Oedemera (Oedemera) barbara (Fabricius,
1792)

Distribucion en las Chafarinas: Isla del
Congreso

Distribucion general: especie comun en
toda la regidn mediterrdnea, ampliamente di-
fundida desde la Peninsula Ibérica hasta
Turquia, y el norte de Africa (Marruecos,
Argelia y Tunez) (Vazquez, 1993; 1997). Ci-
tada también de las Islas Selvagens (Serrano,
1987, Erber y Wheater, 1987), donde segura-
mente ha sido introducida por el hombre.

Abundancia en las Chafarinas: escasa.

Capacidad de dispersién: elevada. Espe-
cie alada.

Hébitat y otros datos autoecologicos:
especie floricola, polifaga, termofila, euritdpi-
ca, ligada a ambientes xéricos mediterraneos.
Es frecuente en ambientes degradados. Pre-
senta cierta tendencia talasofila. El adulto
muestra una fenologia primaveral-estival
(Abril a Julio).

Observaciones: se conocen dos sub-
especies. La nominal vive a ambos lados del
Mediterraneo, mientras que en el Magreb se
diferencia O. barbara algerica Pic, 1899, que
falta en Europa. Es destacable que en las Is-
las Chafarinas no se haya recolectado la

subespecie norteafricana, cuando, por gjemplo, -

Bologna (1995) constata que en la Isla de

Lampedusa sélo vive O. barbara algerica.
Oftro hecho destacable es la presencia de ma-
chos entre el material capturado, tal como
sucede en el sur de la Peninsula Ibérica y el
norte de Africa. En la parte mas septentrional
del area de distribucion de O. barbara bar-
bara nunca se encuentran machos, siendo
probable que las hembras sean partenogen¢-
ticas.

PTINIDAE
Sphaericus (Spahaericus) niveus (Boieldieu,
1845)

Distribucién en las Chafarinas: Isla del
Congreso.

Distribucién general: descrita con mate-
rial de Argelia, hoy en dia se conocen
localidades en el sur de la Peninsula Ibérica,
norte de Africa y Palestina, asi pues puede
decirse que tiene una distribucion mediterra-
nea.

Abundancia en las Chafarinas: rara.

Capacidad de dispersion: desconocida.

Haébitat y otros datos autoecoldgicos:
recogido en trampas de caida. No se dispone
de datos biologicos (Belles, 1994).

Observaciones: se trata de una especie
que se puede reconocer por sus elitros ovales,
irregularmente punteados y provistos de una
pubescencia caracteristica (Bellés, 1994), aun-
que resulta facil de confundir con S ¢S)
exiguus (Boieldieu, 1854).

STAPHYLINIDAE
Myrmecopora (Xenusa) uvida (Erichson,
18403

Distribucién en las Chafarinas: Isla del
Congreso; Playa Larga; entre detritos arroja-
dos por el mar.

Distribucion general: mediterranea.

Abundancia en las Chafarinas: rara. Un
solo ejemplar.

Capacidad de dispersion: elevada. Espe-
cie alada.

Hébitat y otros datos autoecoldgicos:
especie halofila.
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TENEBRIONIDAE

El material correspondiente a tres espe-
cies de esta familia estd aun en curso de estudio.
Se trata de Phylan sp., Erodius sp. y Nesotes
sp. Respecto a Phylan sp., el material recogido
presenta ciertas afinidades con Phylan
indiscretus (Mulsant y Rey, 1854), especie no
conocida en el norte de Africa, de donde han
sido citadas otras cuatro especies de este género
(Kocher, 1958a). Tanto de Phylan sp. como de
Erodius sp., s6lo se han recogido unos pocos
ejemplares en la Isla del Rey Francisco. Nesotes
sp. es exclusiva de la Isla del Congreso y es més
abundante que las otras especies. Todas ellas
son especies apteras. De una cuarta especie (sp.
3, Tabla 1) sdlo se han recogido restos fragmen-
tados (indeterminables).

Pachychila (Pachychila) lesnei Peyerimhoff,
1925

Distribucion en. las Chafarinas: recolec-
tada en las tres islas.

Distribucion general: Martuecos oriental
mediterraneo (Saidia [localidad paratipos],
Melilla y Guercif) y Argelia occidental
(Nemours, localidad del holotipo).

Abundancia en las Chafarinas: abundan-
te.

Capacidad de dispersién: reducida. Es-
pecie dptera.

Habitat y otros datos autoecoldgicos:
otras especies del género son detritofagas en
sentido amplio, pudiéndose encontrar adultos
durante la mayor parte del afio.

Observaciones: citada de Chafarinas por
Pardo Alcaide (1955) y por Kocher (1958a).
Escalera (1914) cita P. tripoliana Solier, 1835
de las Chafarinas. El material correspondiente
a esta cita (colectado por Lucas, en la colec-
cion del Museum National d’Histoire
Naturelle de Paris) es referido a P. lesnei por
Peyerimhoff (1927). También se ha citado de
Chafarinas P. refleximargo Desbrochers, 1881
(Yus y Cabo, 1986).

Otras referencias: Antoine (1943).

Tentyria thunbergi Steven, 1829
Distribucion en las Chafarinas: Isla de
Isabel II; Isla del Rey Francisco.

Distribucidn general: Marruecos orien-
tal, por el oeste hasta Melilla, Msoun y
Midelt. Citada de las Chafarinas por Pardo
Alcaide (1955).

Abundancia en las Chafarinas: abundante.

Capacidad de dispersion: todas las espe-
cies del género son dpteras, pero T. grossa
Besser, 1832 presenta un rango de distribu-
ciéon mucho mayor que el resto de especies y
podria ser antropocérica. Se asume que 7.
thunbergi tiene una capacidad de dispersién
reducida debido a que presenta un rango de
distribucién relativamente pequefio.

Habitat y otros datos autoecoldgicos:
otras especies del mismo género son
detritéfagas en sentido amplio, pudiéndose
encontrar adultos durante todo el afio.

Otras referencias: Escalera (1914),
Kocher (1958a).

Stenosis rotroui Antoine, 1936

Distribucién en las Chafarinas: en las
tres islas. .

Distribucion general: Marruecos oriental
mediterraneo, Oujda (loc. typ.), colonizando
hacia el oeste el Rif central (Targuist); igual-
mente en la regién de Oran (Argelia). Citado
de Chafarinas por Pardo Alcaide (1955) y
explicitamente de la Isla de Isabel II por
Espafiol (1958).

Abundancia en las Chafarinas: abundan-
te.

Capacidad de dispersion: reducida. Es-
pecie aptera.

Habitat y otros datos autoecoldgicos: de
costumbres nocturnas, se suele encontrar bajo
piedras, normalmente en agregados de unos 10
0 20 ejemplares. Otras especies del mismo
género son detritdfagas en sentido amplio, pu-
diéndose encontrar adultos durante todo el afio.

Observaciones: Escalera (1914) cita S.
punctiventris webbi Guerin. Yus y Cabo
(1986) citan S. maxima Desbrochers.

Otras referencias: Arntoine (1936; 1948),
Kocher (1958a).

Glabrasida subgracilis Escalera, 1914
Distribucion en las Chafarinas: en las
tres islas.



M. Palmer et al., Coledpteros de las Islas Chafarinas 157

Distribucién general: Marruecos noro-
riental (Islas Chafarinas, Oujda y Guenfouda).
Descrita precisamente sobre material proceden-
te de Chafarinas y de Oujda (Escalera, 1914).

Abundancia en las Chafarinas: abundan-
te.

Capacidad de dispersion: reducida. Es-
pecie aptera.

Habitat y otros datos autoecoldgicos:
otras especies del mismo género son detri-
tofagas en sentido amplic. Los adultos suelen
presentar fuertes maximos demograficos (a
veces relacionadas con el fin del invierno),
mientras que no son detectables durante la
mayor parte del afio (diferentes fases larvarias
o diapausa como adultos). En Chafarinas, los
restos articulados son muy abundantes y la
presencia de esta especie en las tres islas es
indudable. Por restos articulados se entiende
ejemplares muertos pero que conservan patas
y antenas. Se asume que es poco probable
que este tipo de restos provenga de otras lo-
calidades y haya sido transportado a las
Chafarinas formando parte del contenido es-
tomacal de Larus spp u otros depredadores.

Observaciones: segun Escalera (1914), la
especie es (sic) “extraordinariamente parecida
a  Alphasida laevicollis Allard, 1869, de
Nemours (Argelia)”. Por otro lado, Kwieton
(1986) subordina 4. laevicollis (Allard, 1869)
a subespecie de A. serpeginosa (Erichson,
1841). El comentario de Escalera (1914) hace
pensar que G. subgracilis podria tratarse qui-
zas de una subespecie o forma de A. laevicoliis
y, por tanto, segun lo expuesto por Kwieton,
de A. serpeginosa Erichson, 1841. Asimismo,
los ejemplares de Chafarinas se parecen bas-
tante a los Glabrasida servillei melillensis, de
Melilla {excepto por la talla, siendo estos ulti-
mos casi del doble de tamafio). Todo lo
anterior indica que es necesaria una revisién de
todo el material de Glabrasida marroqui y del
sur de la Peninsula Ibérica para esclarecer el
estatus taxondmico de cada forma. Aqui se
mantiene la denominacién Glabrasida sub-
gracilis ya que la especie fue descrita con
material de Chafarinas.

Otras referencias:
Kocher (1958a).

Escalera (1914),

Blaps gigas (L., 1767)

Distribucién en las Chafarinas: Isla de
Isabel 11

Distribucién géneral: especie paleartica.
Segun Kocher (1958a), parte de las citas de
esta especie en Marruecos deben tratarse en
realidad de otras ~especies. Citada de
Chafarinas por Yus y Cabo (1986).

Abundancia en las Chafarinas: abundan-
te.

Capacidad de dispersion: especie aptera
pero con capacidad de dispersion elevada por
antropocoria.

Hébitat y otros datos autoecoldgicos:
especie acusadamente antropofila; se puede
encontrar entre escombros y construcciones.
Los adultos secretan una sustancia defensiva
que sirve de repelente frente a los
depredadores. Se comporta como un coloniza-
dor oportunista debido a su resistencia a R.
rattus L., 1758 (Palmer y Pons, 1996).

Otras referencias: Escalera (1914),
Kocher {1957; 1958a).

Blaps nitens Laporte de Castelnau, 1840

Distribucion en las Chafarinas: Isla de
Isabel II.

Distribucién general: Marruecos nor-
oriental, llegando hasta Melilla por el oeste,
igualmente Taza y Engil (Medio Atlas orien-
tal, 1700 m). También se encuentra en
Argelia, segun Winkler (1924-1932).

Abundancia en las Chafarinas: escasa.

Capacidad de dispersion: reducida. Es-
pecie aptera.

Hébitat y otros datos autoecoldgicos:
otras especies del mismo género son micetd-
fagas o detritéfagas en sentido amplio.

Otras referencias: Escalera (1914),
Kocher (1957, 1958a).
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Tabla 1. Distribucion por islas de los coledpteros de las Chafarinas.

Table 1. Distribution by islands of Coleoptera from Chafarinas.

Isabel

Congreso

Rey

Anthrenus verbasci (Dermestidae)
Arhopalus tristis (Cerambycidae)
Attalus variitarsis (Malachiidae)

Blaps gigas (Tenebrionidae)

Blaps nitens (Tenebrionidae)

Carcinops pumilio (Histeridae)

Cassida vittata (Chrysomelidae)
Conorhynchus conicirostris (Curculionidae)
Cryptocephalus sp. (Chrysomelidae)
Chrysolina banksi (Chrysomelidae)
Dermestes frischi (Dermestidae)
Dermestes maculatus (Dermestidae)
Erodius sp.

Glabrasida subgracilis (Tenebrionidae)
Gonocephalum rusticum (Tenebrionidae)
Gonocephalum setulosum lindbergi (Tenebrionidae)
Gonocephalum yelamosi (Tenebrionidae)
Hypocacculus elongarus (Histeridae)
Kalcapion semivittatum (Apionidae)
Licinus punctatulus (Caraboidea)
Myrmecopora uvida {Staphylinidae)
Necrobia rufipes (Cleridae)

Nesotes sp. (Tenebrionidae)

Ochiebius sp. (Hydrophilidae)
Oedemera barbara (Oedemeridae)
Opatrum porcatum (Tenebrionidae)
Orthomus velocissimus kochi (Caraboidea)
Oxylepus deflexicollis (Chrysomelidae)
Pactolinus major (Histeridae)
Pachychila lesnei (Tenebrionidae)
Phtora crenata (Tenebrionidae)

Phylan sp. (Tenebrionidae)
Phyllognathus excavatus (Dynastidae)
Pimelia mauritanica (Tenebrionidae)
Saprinus beduinus (Histeridae)

sp 11 (Curculionidae)

sp 12

sp 13

sp 15 (Brachycerus sp. Curculionidae)
sp 16

sp 17 (Coccinelidae)

sp 19 (Trachyphloeus sp. Curculionidae)
sp 23

sp 24

sp 25 (Brachycerus sp. Curculionidae)
sp 3 (Tenebrionidae)

sp 33

sp' 34

sp 35 (Baris sp. Curculionidae)

sp 5 (Donus sp. Curculionidae)

sp 6

sp 9 (Anobiidae)

Sphaericus niveus (Ptinidae)
Sphenoptera sp. (Buprestidae)

Sphodrus leucophthalmus (Caraboidea)
Stenosis rotroui (Tenebrionidae)
Taeniapion rufulum (Apionidae)
Tentyria thunbergi (Tenebrionidae)
Troglops marginatus (Malachiidae)
Trox fabricii (Trogidae)
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Pimelia mauritanica breiti Koch, 1940

Distribucién en las Chafarinas: Isla de
Isabel II, Isla del Congreso.

Distribucidn general: Marruecos oriental
mediterraneo.

Abundancia en las Chafarinas: rara. Se
han encontrado dos restos parcialmente articu-
lados de esta especie. Se asume su presencia
en Chafarinas, pero no se puede descartar
completamente que estos restos formen parte
de regurgitados parcialmente digeridos de
Larus spp. y transportados desde el continen-
te. Ademas de Pimelia se han podido
identificar restos muy deteriorados (y posible-
mente asociados a Larus spp.) de Scaurus sp.
y Erodius sp.

Capacidad de dispersion: reducida. Es-
pecie aptera.

Habitat y otros datos autoecoldgicos:
Especies relacionadas son micetéfagas o
detritéfagas en sentido amplio.

Observaciones: se han descrito numero-
sas formas y algunas subespecies (Kocher,
1958a), pero parece necesario contrastar su
validez taxonomica.

. Otras referencias: Koch (1941), Antoine
(1947).

Gonocephalum yelamosi Espaiiol y Viiiolas,
1983

Distribucién en las Chafarinas: Isla de
Isabel 1II.

Distribucién general: discontinua. Pe-
ninsula Ibérica, Marruecos y Argelia. También
citado recientemente de Francia (Hérault;
Soldati y Soldati, 1993). Reaparece en Nigeria
y Benin.

Abundancia en las Chafarinas: rara.

Capacidad de dispersion: elevada. Espe-
cie alada.

Haébitat y otros datos autoecoldgicos:
las especies del género Gonocephalum son
granivoras y detritéfagas.

Otras referencias: Ferrer (1993; 1995).

Gonocephalum rusticum Olivier, 1811
Distribucion en las Chafarinas: recolec-
tada en las tres islas.

Distribucién general: especie circun-
mediterranea; también en las Islas Canarias.

Abundancia en las Chafarinas: rara.

Capacidad de dispersion: elevada. Espe-
cie alada, relacionada a la actividad humana.

Habitat y otros datos autoecolégicos:
las especies del género Gonocephalum son
granivoras y detritofagas.

Otras referencias: Ferrer (1993; 1995).

Gonocephalum setulosum lindbergi Ferrer,
1993

Distribucion en las Chafarinas: Isla del
Rey Franciso e Isla del Congreso.

Distribucion general: Norte de Africa
(litoral de Tunez, Argelia, Medio Atlas, y Sur
de Marruecos). También ha sido citada de
localidades aisladas en Sicilia y Libia. La
subespecie G. setulosum angustum Lindberg
se conoce de las Islas Canarias.

Abundancia en las Chafarinas: rara.

Capacidad de dispersion: elevada. Espe-
cie alada.

Habitat y otros datos autoecolégicos:
las especies del género Gonocephalum son
granivoras y detritéfagas.

Otras referencias: Ferrer (1993; 1995).

Opatrum porcatum Fabricius, 1792

Distribucién en las Chafarinas: Isla dcl
Congreso.

Distribucion general: Marruecos oriental
mediterraneo, entre la region de Oujda y el
Rif oriental.

Abundancia en las Chafarinas: escasa.

Capacidad de dispersion: reducida. Es-
pecie aptera.

Habitat y otros datos autoecoldgicos:
otras especies del mismo génmero son
micetéfagas o detritéfagas en sentido amplio.

Observaciones: Yus y Cabo (1986) ci-
tan O. rotundatum Escalera, 1914 de las Islas
Chafarinas.

Otras referencias: Antoine
1946); Koch (1945); Kocher (1958a).

(1942;

Phtora crenata Germar, 1836 (=Cataphro-
netis levanllantei Lucas, 1856, nec Phtora
crenata Mulsant, 1854)
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Distribucién en las Chafarinas: Isla del
Congreso.

Distribucién general: Mediterraneo oc-
cidental.

Abundancia en las Chafarinas: rara.

Capacidad de dispersion: no se dispo-
nen de datos.

Haébitat y otros datos autoecoldgicos:
otras especies proximas son micetéfagas o
detritéfagas en sentido amplio.

Observaciones: segun Spillman (1966),
Cataphronetis levanllantei Lucas, 1856 es si-
nénomo de Phtora crenata Germar, 1836.
Esta ltima especie no pertenece al mismo gé-
nero que Phtora crenata Mulsant, 1854
(Tenebrionidae: Phrenapatini) la cual debe
considerarse perteneciente al género Clamoris
Gozis, 1886.

TROGIDAE
Trox fabricii Reiche, 1853

Distribucién en las Chafarinas: Isla de
Isabel II.

Distribuciéon general: norte de Africa
(Marruecos, Argelia y Tunez), mitad sur de la
Peninsula Ibérica y Sicilia. En Marruecos se
reparte por todo el pais, alcanzando los 2000
m de altitud. Es la especie del género Trox
mas abundante y extendida de Marruecos.

Abundancia en las Chafarinas: rara.

Capacidad de dispersion: probablemente
reducida, aunque podria presentar cierta
ornitocoria, Especie braquiptera.

Habitat y otros datos autoecoldgicos:
especie queratofila, de héabitos coproéfilos y
necrofilos. Capturados cuatro ejemplares so-
bre un caddver de Ovis aries.

Otras referencias: Kocher (1958b),
Baraud (1985; 1987; 1992), Ruiz (1995).

Analisis biogeografico

Niumero de especies

Con la matriz de especies capturadas en
cada una de las tres campafias (Junio de
1998, Octubre de 1998 y Octubre de 1999)
se ha estimado (incidence-based coverage

estimator of species richness, Colwell, 1997)
que el numero esperado de especies (y
subespecies) del archipiélago asciende a 107.
Como ya se ha comentado en el apartado
metodolégico, cuando los fenogramas de
muchas especies son estrechos (los adultos
solo estan presentes una parte del afio) y el
numero de muestras es bajo, es posible que el
nimero de especies calculado mediante este
método sea una sobrestima. Precisamente por
esto, la imagen de la fauna coleopteroldgica
de las Islas Chafarinas que se presenta en el
presente frabajo debe ser considerada una
aproximacion aceptable ya que el porcentaje
de especies detectadas no representa menos
del 56 % del total estimado para Chafarinas.

En la Fig. 1 se presenta la evolucion
del nimero de especies acumuladas en fun-
cion del nimero de muestras.

Relacion drea/numero de especies: compara-
cion Chafarinas-Cabrera

Se ha computado un andlisis de la
varianza (ACOVA) para evaluar la existencia
de diferencias en el numero de especies entre
las islas Chafarinas (tres islas) y las del ar-
chipiélago de Cabrera (16 islas). Como se
detalla en el apartado metodolégico, también
se ha incluido en el modelo el efecto del area
insular. El andlisis se ha limitado a los
coledpteros tenebriénidos debido a que es la
familia con datos faunisticos mds completos.
Las diferencias en el nimero de especies (In-
transformado) entre los dos archipiélagos
considerados no son significativas (F = 1.121;
Prob. = 0.305). Tal como era esperable, se ha
detectado un efecto significativo del area in-
sular (F = 1.167; Prob. = 0.033).

En la Fig. 2 se presenta el numero de
especies de cada isla en funcion de las dos
variables consideradas.

Diferencias entre islas

En este apartado se compara la compo-
sicién faunistica entre las tres islas del
archipiélago de Chafarinas. Como ya se ha
comentado en la descripciéon metodoldgica, se
espera que las faunas de dos islas de un mis-
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Fig. 1. Estimas del nimero de especies en muestras sucesivas (Junio de 1998, Octubre de 1998 y
Octubre de 1999). Se indica el incidence-based coverage estimator of species richness (ICE) y fa curva
asintotica de acumulacion de especies de Michaelis-Mente (Colwell, 1997).

Fig. 1. Species richness estimates throgouth succesive samples (June 1998, October 1998 and October
1999). incidence-based coverage estimator of species richness (ICE) and Michaelis-Menten asymptotic

accumulation curve (Colwell, 1997).

mo archipiélago compartan un determinado
mamero de especies. Se espera que diferentes
factores externos (por ejemplo una mayor
influencia humana en alguna de las islas)
puede hacer disminuir (o aumentar) el nimero
de dobles presencias (especies presentes en
dos. islas) por debaje (o por encima) de lo
que se esperaria de una distribucion al azar.

Se han realizado dos analisis y en am-

bes casos las diferencias entre los valores'

observados y esperados no son sighificativas.
En primer lugar con las especies con capaci-
dad de dispersion reducida (n = 13; Prob. =
0.694) y en segundo lugar con las especies
buenas dispersoras (n = 30;.Preb. = 0.246)
En las tablas 2 y 3 se presentan las dobles

presencias. (especies presentes en dos islas)-

observadas y esperadas.

Tabla 2. Especies con capacidad de dispersion
elevada. Nimero de especies ‘comunes a dos islas
(dobles presencias). Bajo la diagonal las dobles
presencias observadas y sobre la diagonal las do-
bles presencias esperadas. En la diagonal se
indican el nimero de especies con capacidad de
dispersion elevada de cada isla.

Table 2.. Well-dispersed species. Number of

. observed. co-occurrences (below diagonal) and

number of expected co-occurrences (above

" diagonal). The number of well-dispersed species

are indicated at the diagonal.

Isabel Congreso Rey
Isabel | 15 34 1.9
Congreso 2 13 L7
Rey 3 2 7
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Tabla 3. Especies con capacidad de dispersién
reducida. Numero de especies comunes a dos islas
(dobles presencias). Bajo la diagonal las dobles
presencias observadas y sobre la diagonal las do-
bles presencias esperadas. En la diagonal se
indican el nimero de especies con capacidad de
dispersion reducida de cada isla.

Table 3. Poor-dispersed species. Number of
observed co-occurrences (below diagonal) and
number of expected co-occurrences (above
diagonal). The number of poor-dispersed species
are indicated at the diagonal.

Isabel Congreso Rey
Isabel 7 3.9 35
Congreso 4 8 3.6
Rey 4 3 6

es
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Discusion

Origen de la fauna invertebrada de las
Chafarinas

La fauna coleopteroldgica de las islas
Chafarinas no parece presentar diferencias en
cuanto al nimero de especies por unidad de
area respecto a otros archipiélagos de la mis-
ma region biogeografica (i.e., el archipiélago
de Cabrera).

A pesar de esto, esta fauna presenta dos
diferencias cualitativas importantes con otros
archipiélagos del Mediterraneo Occidental. En
primer lugar no se han detectado coledpteros
endémicos de Chafarinas. Debe tenerse en
cuenta que en grupos de invertebrados
apteros, como es el caso de los tenebridnidos,
el porcentaje de especies endémicas es muy
elevado. Algunos ejemplos los podemos en-
contrar en las Baleares (30%; Pons y Palmer,
1996) o las Canarias (82%; Oromi, 1982).

Cab"era

Cbafarinas

Fig. 2. Variacion del nimero de especies (In-transformado) respecto al rea insular (pequenas islas versus
islas grandes) y al archipiélago (Chafarinas versus Cabrera).
Fig. 2. Scatter plot of the species number (In-transformed)in function of island area (small versus large

islets) and archipelago (Chafarinas versus Cabrera).
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Para el caso de Cabrera, separada de Mallorca
hace solo entre 20.000 y 10.000 afios (Cuer-
da, 1975) se han descrito dos especies de
coledpteros endémicos, un carabido y un
tenebridnido (Palmer y Petitpierre, 1993). En
el caso de Chafarinas existen pequefias dife-
rencias morfologicas entre las poblaciones de
cada isla (Pachychila lesnei, datos inéditos),
pero estas diferencias no parecen implicar en
ningin caso un grado de diferenciacion acu-
sado.

Una segunda caracteristica interesante
de la fauna coleopterdlogica de las Islas
Chafarinas es la ausencia de diferencias
estadisticamente significativas entre islas. La
fauna con capacidad de dispersion restringida
que actualmente se encuentra en islas conti-
nentales (ver Alcover et al.,, 1998, para una
descripcién de tipos bioldgicos de islas),
como es €l caso de las Chafarinas, es el resul-
tado, fundamentalmente, de sucesivas
extinciones a partir de un stock inicial (Pons
y Palmer, 1999). Este stock inicial esta for-
mado por las especies que colonizan una isla
continental en el momento en que esta isla
estd conectada al continente (por ejemplo,
durante las transgresiones marinas relaciona-
das con los periodos glaciales). La existencia
de efectos sesgados sobre una isla (por ejem-
plo, un mayor impacto de la actividad
humana) implica también que las extinciones
sean también sesgadas. Una isla con una his-
toria particular (i.e., diferente a la del resto de
las islas de un archipiélago) presentard una
particular fauna con baja capacidad de disper-
sidn. Por el contrario, la fauna con elevada
capacidad de dispersion se ve sometida a una
dinamica diferente debido a la mayor proba-
bilidad de recolonizacién. En la isla de Isabel
II el impacto de la actividad humana es mas
evidente. Se espera, por tanto, que el analisis
con las especies buenas dispersoras no mues-
tre diferencias entre islas, pero que el andlisis
con las especies de capacidad de dispersion
limitada si lo haga. A pesar de esto, las dife-
rencias en el caso de las Islas Chafarinas no
son significativas en ninguno de los dos ca-
sos. Se interpretan estos resultados asumiendo

que tanto la Isla del Congreso como la Isla
del Rey han sufrido en el pasado reciente
fuertes presiones antrdpicas. Efectivamente,

-existen evidencias histéricas de que la pobla-

cién de las Chafarinas pudo llegar a varios
miles de personas (Martinez, com. pers.). Esta
fuerte presién humana debe haber implicado
un proceso de homogeneizacion faunistica
como el descrito por Pons y Palmer (1999) y
Palmer er al. (1999).

A estos datos faunisticos hay que afia-
dir los datos geomorfoldgicos y geoldgicos
disponibles. La profundidad maxima del brazo
de mar entre las Islas Chafarinas y el Cabo
de Aguas (Marruecos) es de entre 10 y 15
metros. Esta profundidad esta claramente den-
tro del margen de variacién del nivel del mar
en otros puntos del Mediterraneo Occidental
(e.g., Baleares: Cuerda, 1975). Todo parece
indicar que las islas Chafarinas estuvieron
conectadas por tierras emergidas con el con-
tinente durante las épocas glaciares. La dltima
conexién corresponderia a la Ultima glaciacién
(hace aproximadamente unos 18.000 afios).
Durante este periodo se puede asumir un in-
tenso intercambio faunistico. Este intercambio
seria esencialmente unidireccional, implicando
la llegada a las islas de fauna continental. La
invasion masiva de especies aloctonas debio
suponer un cambio dramaético en las condicio-
nes ambientales de las islas. En el caso de las
Chafarinas es probable que se produjera en
ese momento la extincién de (aparentemente)
toda la fauna autéctona preexistente y la
homogeneizacién de la fauna insular con la
fauna continental.

La subida del nivel del mar producida
después del dltimo periodo glacial implica el
inicio del periodo de aislamientc que prosigue
en la actualidad. El corto periodo de tiempo
transcurrido parece que no ha permitido la
diferenciacion de nuevas especies ©
subespecies. Por lo tantc no es sorprendente
que no se hayan detectado especies endémicas
de Chafarinas. En periodos histéricos muy
recientes se ha incrementado la presion huma-
na. La isla de Isabel II, con un impacto de
la presencia humana mds evidente, parece
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presentar un mayor numero de especies
antropéfilas (e.g., Blaps gigas). Pero, como ya
se ha comentado, la fuerte densidad de pobla-
cion humana en época histérica ha
‘homegeneizado 1a fauna coleopteroldgica de
lag tres islas.

Importancia de la fauna invertebrada
de las Islas Chafarinas

Los endemismos estan, en general, rela-
cionados con una historia evolutiva més o
menos larga. El origen reciente de la fauna de
Chafarinas y los efectos homogeneizadores de
la actividad humana reciente parecen ser las
principales explicaciones de la falta de
endemismos en las Islas Chafarinas. Los
endemismos son el principal valer de una
‘biota insular (¢.g., Pons y Palmer, 1996), pero
no el tnico, Un ejemplo interesante es el de
1a lagartija balear, Podarcis lilfordi Gunter,

" 1874. Uno de los aspectos mds. interesantes
de esta especie es que actualmente no se

conoce ninguna poblacién estable en Mallorca

o Menorca, mientras que es abundante en
algunos, de los islotes que rodean estas islas.
P. lilfordi era abundante en Malterca y Me-
norca antes de la llegada del hombre (registro
fosil; Alcover et gl 1981), El otigen de las
poblaciones de los islotes es, muy probable-
mente, el mismo que el de muchas de las
poblaciones de especies dpteras de Chafarinas:
hace unos 15,000 anos, 1a elevacién del nivel
del mar determina a grandes rasgos el perfil
de costa actual, produciende el aislamiento
efectivo. de muchas de las actuales islas con-
tinentales del Mediterrdngo Qccidental, entre
ellas las islas Chafarinas.

La llegada del hombre y su biota aso-
ciada producen cambios dramdticos en la
fauna y flora autéotonas de fas iskas en gene-
ral (Alcover et al, 1998) y de fas Baleares en
, lar- (Palmer et gk, 1999). Entre otras
extinciones se¢ produce la de todas las pebla-
ciones de P. lilfordi de Mallorca ¥ Menerea.
Es muy interesante. constatar que esta especie
no. se ha extinguido de los islotes que las
rodean, muy probablemente porque en ellas

no han podido establecerse poblaciones esta-
bles de los depredadores introducidos por el
hombre, y que han causado su extincién en
Mallorca y Menorca.

Por tanto puede generalizarse que las
islas continentales de pequefio tamafio, a pe-
sar de presentar faunas menos diversas que
areas continentales de superficie equivalente,
pueden actuar como reservorios de especies
autéctonas, La causa esta en la menor proba-
bitidad de que la biota asociada al hombre
colonice de forma estable este tipo de islas.
Las perspectivas de degradacion del medio
natural de buena parte del norte de Marruecos
(e.g., Taiqui, 1997; Taiqui y Martin-Cantari-
no, 1997) aumentan la probabilidad de
extincion de especies con capacidad de dis-
persién restringida (invertebradas o no). En
este contexto, las Islas Chafarinas pueden ser
un enclave que permita la preservacion de
poblaciones de alguna de estas especies.
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Introduccio

La major part dels jaciments del
Quaternari mari de Mallorca, son diposits de
platges i els fossils que més abunden son els
mol-luscs (Cuerda, 1975; 1987). També s’han
citat altres grups taxondmics com: equinids,
crustacis o peixos (Cuerda, 1975; Cuerda et
al., 1989-90).

El material ictiologic citat en el
Quaternari mallorqui és escas (Bauza, 1981),
i la majoria sén dents d’espécies de la familia
Sparidae (Taula 1). Cal destacar que s’han
citat dues espécies, Labrodon multidens i
Diplodus jomnitamus (en el treball original
Sargus oweni), que sOn alienes del
Quaternari, 1 son fossils reelaborats que

provenen dels diposits neogens propers, on el
material ictiologic trobat (dents, vértebres,
espines caudals, otolits, etc.) és nombrds
(Gomez, 1919; Bauza, 1978).

També s’ha trobat abundant material
ictiologic a FEivissa, en el jaciment Plio-
quaternari d’es Pouas (Alcover et al., 1994)
procedent del regurgitat d’especies que niaven
o es refugiaven en aquest indret. Aquest ma-
terial esta dipositat a la col-leccid de
vertebrats “Museu de la Naturalesa de les
Illes Balears”, actualment en estudi (com.
pers. P. Bover).

A Menorca, Mercadal (1959) cita la
troballa d’una dent d’Odontaspis sp. a una
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Taula 1. Material ictiologic trobat en el Quaternari de Mallorca.
Table 1. Icthyologic material found within the Quaternary of Mallorca.

Material Taxon Jaciment Edat Referéncia

1 dent Sargus oweni Can Picafort Quaternart Bauza (1946a)

1 os faringic | Labrodon muliidens| Llevant de Palma Quaternari Bauza (1954)

2 dents Diplodus vulgaris Punta de na Foguera | Quaternari Bauza (1981)

1 dent Diplodus vulgaris Pedrera de s’Onix Plio-Quaternari | Bauza (1981)

1 otolit Corvina nigra Punta de na Foguera | Quaternari Bauza (1981)

4 dents Fam. Sparidae Sa Tanca de sa Torre | Neotirrenia Cuerda ef al. (1989-50)
3 dents Fam. Sparidae Fronté des Molar Neotirrenia Vicens et al. {1998)

duna quaternaria a la Cala de Llucalari. Es
molt probable que es tracti d’un fossil
reelaborat procedent del Mioce.

Consideracions sobre el jaciment
de Son Real

Cuerda et al. {1991) i Vicens i Gracia

(1998) donen 1la situacié 1 descripcid
estratigrafica del jaciment de Son .Real. En
aquest jaciment es troben dipodsits amb fauna
termofila de I’Eutirrenia i uns altres sense
fauna calida, considerats del Neotirrenia.
El diposit Eutirrenia estad constituit per llims
vermellosos a on es troba Barbatia plicata,
Strombus bubonius, Cymatium costatum,
Cantharus viverratus 1 Conus testudinarius,
mol-luscs termofils caracteristics d’aquest pis
a Mallorca. El dip0sit Neotirrenia estad format
per arenes llimoses de color vermellés, poc
consistents, amb abundant fossils de bivalves
i no s’hi ha trobat cap espécie termofila.
Juntament amb aquesta fauna es va extreure
amb relativa facilitat una dent fossil de tauro,
al nivell considerat Neotirrenia i situat en el
marge oriental de la desembocadura del
torrent de Son Real.

Una visita recent al jaciment ens ha fet
veure que el que varem considerar calcaries
del Mioceé de color blanquinés, contenen
fragments de Cantharus viverratus i altres
espécies de mol-luscs quaternaris. En realitat
es tracta d’un diposit de platja de 1’Eutirrenia

molt cimentat, i la semblanga amb les cal-
caries del Mioce presents a prop d’I km de la
desembocadura del torrent ens va dur a la
confusié. Seria oportd realitzar un treball
estratigrafic més acurat de tota la zona.

Distribucié de Carcharodon carcharias

Entre el material estudiat es va trobar
una dent de taurd, que fou assignada a
Carcharodon carcharias (taurd blanc).

La dent fossil trobada presenta la major
part de la corona, faltant-1i {’arrel (Fig. ).
Les caracteristiques morfologiques son propies
del génere Carcharodon, dents triangulars
amb vores serrades (Lozano, 1928). Trobar-la
dins un diposit del Plistocé superior, i la seva
morfologia i mida, ens han duit a aquesta
determinacid. Es tracta d’una dent anterior de
la mandibula superior d’un exemplar de talla
compresa entre 3 m i 3,5 m (G. Morey, com.
pers.).

C. carcharias és una especie vivent que
es troba a tots els oceans encara que no és
molt abundant. SOn d’habits pelagics i litorals
i a vegades semioceanics. Viuen, preferent-
ment, en aigiies somes properes a la costa, 1
arriben a penetrar a platges i badies de poc
calat, Possiblement pot superar els 8 m de
longitud, pero el major individu registrat fou
de 640 cm de longitud i 3220 kg de pes
(Moreno, 1995).
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Fig. 1.

Dent anterior de la mandibula superior
corresponent a un exemplar de talla compresa
entre 3 m 1 3,5 m de Carcharodon carcharias
procedent del jaciment del Plistoceé superior de Son
Real (Mallorca). Escala de la barra 10 mm.

Fig. . Anterior rooth of the upper jaw belonging
10 a 3-3.5 m long Carcharodon carcharias indivi-
dual found in the Upper Pleistocene deposit of
Son Real (Mallorca). Bar scale: 10 mm.

C. carcharias ha estat citat a Mallorca
(Lozano, 1928) 1 a la mar catalano-balear en
diverses ocasions (Barrull, 1993; 1994). En el
litoral ibéric, el varament més
documentat és el d'un exemplar mascle de
475 em, el 17 de novembre de 1992 a la
platja de la Mar Menuda a Tossa de Mar
(Girona) (Barrull, 1993; 1994; Barrull 1 Mate.
1996G).

C. carcharias es cita per primera ve-
cada com a fossil a Europa en el Burdigalia
de Suissa (Bauza, 1946b). A Ameérica del
Nord apareix en el Miocé superior (Applegate
i Espinosa-Arrabarrena, 1996).

C. carcharias només ha estat citat com
a fossil a Mallorca en una ocasio, correspo-
nent al Mioce inferior de Soller (Bauza,
1978),

recent
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Santiago Ramon y Cajal fou un cientific
situat, des d’un punt de vista historic, en un
moment transcendental dins la historia de la
ciéncia. La teoria cel-lular comengava a
establir-se, encara que, no era del tot accep-
tada; les lacunes se centraven en la seva
generalitzacid, ja que ningt havia demostrat

que el sistema nervios tambeé estava format
per cél-lules. La histologia del sistema nervios
fou el camp de batalla en el qual es debati la
generalitzacié de la teoria cellular entre els
que defensaven una constituci¢ histologica del
sistema nerviés com a una xarxa de fibres
connectades {els reticularistes), 1 els que pen-
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saven en l’existéncia de céllules individuals
com en la resta dels teixits (els neuronistes).

Per altra banda, les teories evolutives
de Darwin es trobaven en plena discussid i
les postures vitalistes arribaven al seu maxim
fanatisme. L’aportacié de Claude Bernard
(1813-1978) a I’us del métode experimental i
en la visié del funcionament organic des de la
perspectiva de la teoria cel-lular feia trontollar
els estudis cientifics de segles.

En aquesta situacié historica localitzem
la figura de Ramon y Cajal, en un moment
clau per a les ciéncies; un periode de
transicié cap a un nou concepte de la biologia
experimental.

Fa més d’un segle que la teoria de la
neurona establi les bases pel coneixement de
I’estructura i organitzacio del sistema nervios.
Formulada a finals del segle XIX i sotmesa a
debat durant més de mig segle, finalment fe
possible ’extensié de la teoria cel-lular al sis-
tema nerviés. Ramon y Cajal fou el principal
arquitecte d’aquesta teoria. Perd, a pesar de la
seva importancia i1 de constituir uns dels conei-
xements mes apreciats de la ciéncia moderna,
la seva génesi es desconeguda en gran mesura
(Shepherd, 1991). En un article, en el qual es
descriuen els esdeveniments cientifics del
darrer segle, la teoria de la neurona ni tan sols
es menciona (Bynum i Heilbron, 1991).

El desconeixement de I’obra de Cajal
s’agreuja, quan observem la superficialitat
amb la que es tracta el tema en I’ensenyament
de la biologia. Ja fa molts d’anys, Bachelard
(1938), destaca la importancia del coneixe-
ment de la historia de la ciéncia per a
I’ensenyament de la ciéncia. De la mateixa
forma, Gagliardi i Jordan (1986) consideren
que la historia de la ciéncia pot ser un ins-
trument important per a detectar els obstacles
epistemologics existents en un determinat
camp del saber, i per a orientar I’estratégia
que permeti la seva superacio. Des d’aquesta
perspectiva s’han d’analitzar els moments de
la historia de la ciéncia en els quals es pro-
dueixen grans avangos. També s’han
d’estudiar aquelles etapes en les quals aquest
avang pareiX impossible.

Tal vegada, amb P’esperit de demostrar
que, en aspectes determinats, les investiga-
cions de Ramodn y Cajal mantenen la seva
vigencia, ens plantejarem valorar I'impacte
que ['obra de Cajal ha tingut en el desen-
volupament de la ciéncia de la segona meitat
del segle XX. A més a més, per a dotar
aquesta valoracié d’un sentit, ’hem compara-
da amb la incidéncia de I’obra d’altres dos
cientifics vinculats a l’estudi del sistema
nervios 1 coetanis del nostre autor: Camilo
Golgi (1843-1926), principal exponent del
reticularisme, i Charles Scott Sherrington
(1861-1952), amb nombroses investigacions
relacionades amb el procés de la sinapsi.

Meétode de treball

El Science Citation Index com a indicador
bibliométric

L’avaluaci6é de I'impacte de 1’obra de
Cajal en la segona meitat del segle XX, es
basa en la quantificacié del nombre de cites
bibliografiques que han rebut les obres de
Ramon y Cajal, Camilo Golgi i Charles Scott
Sherrington des de ’any 1945 fins a ’any
1994, a partir de I’indicador bibliometric
SCISEARCH (Science Citation Index- Current
Contens).

La importancia que els indicadors
bibliométrics tenen en [’avaluacid cientifica és
considerable, s1 es tracta d’avaluar una
activitat cientifica experimental (Lopez Pifiero,
1992). El SCISEARCH ¢és la principal base
de dades interdisciplinar que inclou les cites
bibliografiques. De les tevistes que serveixen
de fonts al Science Citation Index (SCI) un
43,4% correspon als EEUU, el 16,7% a Gran
Bretanya i la resta a 1’ex-Unié Sovigtica,
Japd, Franga, Italia 1 Espanya.

Per altra banda, hem de tenir en
compte que ¢l principal problema del SCI és
la seva cobertura (Nederhof, 1988), ja que
inclou una relacié de revistes que no és una
mostra aleatoria de les revistes de tot el mon.

Per tant, s’assumeix que els resultats de
I’impacte de ’obra de Cajal a partir del SCI,
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hauran de ser. valorats des
raonaments.

En el moment d’exposar els resultats
corresponents a I’evolucio del nombre de cites
bibliografiques obtingudes en un periode de
temps determinat, no es treballa amb valors
absoluts, ja que aquest fet conduiria a la
confusio. Aixo es degut a que el SCI
augmenta cada any el nombre de publicacions
a partir de les quals extreu les dades
bibliografiques. Per a obtenir una visié real
de I'evolucid, en els citats estudis es represen-
ta el quocient entre les cites bibliografiques
rebudes i el nombre de publicacions que cada
any utilitza el SCL

A més a més, a partir de 'estudi de les
cites, comprovarem quines sén les publi-
cacions que han constituit el principal referent
de Ramoén y Cajal durant el periode estudiat.

d’aquests

Camilo Golgi i Charles Scott Sherrington:
els punts de referéncia

Amb la finalitat de comparar
objectivament les dades obtingudes de I'estudi
de les cites bibliografiques de Ramén y Cajal,
hem realitzat de forma parallela la
quantificacié i estudi del nombre de cites
bibliografiques de les publicacions. de Golgi i
Sherrigton durant el mateix periode. Per a
Peleccié d’aquests dos cientifics com a punt

de referéncia per a valorar I'impacte de 1’obra
de Cajal hem tingut en compte dos punts de
similitud: primer, el fet que els tres cientifics
fossin contemporanis; 1 segon, que els tres
cientifics es dediquessin a 'estudi del sistema
nervigs. A més a més, el tres cientifics foren
guardonats pel seu. treball amb el premi
Nobel de Fisiologia i Medicina: Ramoén y
Cajal i Camilo Golgi I'any 1906, i Charles
Scott Sherrington I’any 1932.

Resultats

Les cites bibliegrafiques

Durant el periode estudiat (1945-1994)
I'obra de Camito Golgi ha rebut un total de
737 cites bibliografiques (Taula 1), del que
resulta una mitjana de 14,7 cites anuals. Quan
comparem ¢l nombre de cites anuals que han.
rebut les publicacions de Golgi amb la
mitjana de ¢ites bibliografiques per autor del
SCI (Fig. 1), observem que quasi tots els
anys estudiats les obres de Golgi reben un
major nombre de cites que la mitjana, i en
molts casos aquest nombre duplica o triplica
els valors mitjans. Per tant, podem afirmar
que els treballs de Camilo Golgi han tingut
una repercussié important en la ciéncia de la
segona meitat del segle XX,
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Fig 1. Compé,r'i:séhrbe,sween the number of references of Camilo Golgi and mean values of Science
Citation Index (1945-1994).
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Taula 1. Nombre total de cites bibliografiques i mitjana anual de cites de les obres de Camilo Golgi,

Charles Scott Sherrington i Santiago Ramoén y Cajal

(1945-1994).

Table 1. Total number of references and annual mean of references of the works of Camilo Golgi,
Charles Scott Sherrington and Santiago Ramon y Cajal (1945-1994).

Nombre total de
cites bibliograficas

Mitjana anual de cites
bibliografiques (1945-1994)

Camilo Golgi 737 14,7
Charles Scott Sherrington 5146 102,9
Santiago Ramén y Cajal 14729 294,6
Per altra banda, el conjunt de també en el cas de Sherrington podem afirmar

publicacions de Charles Scott Sherrington ha
rebut un total de 5146 cites bibliografiques,
es a dir, una mitjana de 102,9 cites per any
(Taula 1). De la comparacié amb la mitjana
de nombre de cites per autor i any del SCI
(Fig. 2), resulta que les publicacions de
Sherrington han rebut un nombre de cites bi-
bliografiques sempre molt superior a la
mitjana, amb valors que la multipliquen per
10 (observar la doble escala utilitzada). Aixi,

que la seva obra ha tingut una amplia
repercussio en la ciéncia de la segona meitat
del segle XX, i segons els nostres resultats un
paper de molt més impacte que l'obra de
Golgi, ja que les xifres relatives al nombre de
cites bibliografiques rebudes sén molt
superiors.

Seguint amb el mateix procediment
utilitzat amb els autors anteriors, hem realitzat
I’estudi bibliométric de ’obra de Ramon y
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Fig 2. Comparacié entre el nombre de cites bibliografiques de Charles Scott Sherrington i els valors

" mitjans del Science Citation Index (1945-1994).

Fig 2. Comparison between the number of references of Charles Scott Sherrington and mean values of

Science Citation Index (1945-1994).
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Cajal. Les publicacions de Ramon y Cajal
reben un total de 14749 cites durant el
periode comprés entre 1945 i 1994, és a dir,
una mitjana de 294,6 cites anuals (Taula 1).
Quan comparem el nombre de cites
bibliografiques de Ramén y Cajal amb la
mitjana de cites per autor del SCI (Fig. 3),
" resulta que les publicacions de Cajal superen
de forma extraordinaria i durant tots els anys
que s’han estudiat els valors mitjans del SCI,
fins arribar, en alguns casos, a multiplicar-los
per 60 (observar la doble escala utilitzada).
Per tant, si hem afirmat que tant I’obra

de Golgi com la de Sherrington han causat
una repercussié important en la ciéncia de la
segona meitat del segle XX, molt més ha
estat I’impacte dels treballs de Ramon y
Cajal: el nombre de cites bibliografiques de
Cajal, multiplica per 20 les cites biblio-
grafiques que rep I’obra de Golgi, 1 quasi
triplica les de Sherrington (Timoner, 1999).
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Per altra banda, si estudiam quina €s
PPevolucié del nombre de cites que reben els
treballs de Ramoén y Cajal al Harg del periode
estudiat (Fig. 4), podem observar que el nom-
bre de cites varia anualment dins d’uns marges
que no indiquen cap tendéncia a disminuir.
Aquests resultats confirmen i amplien els
resultats de Ferreiro-Alaez i Ferreiro-Villa-
nueva (1984), segons els quals la utilitzacio
real dels treballs de Ramon y Cajal es manté a
un mateix nivell en relaci6 amb el volum de li-
teratura biomédica circulant en cada moment.

Finalment, a la figura 5 se representen
el nombre total de cites bibliografiques
rebudes pel tres cientifics, demostrant-se una
vegada més, les diferéncies existents entre
Santiago Ramoén y Cajal, Camilo Golgi i
Charles Scott Sherrington. A més a més,
s’observa que la diferéncia comenga a ser sig-
nificativa a partir dels anys 60. Aquest fet pot
tenir la seva explicacié en el desenvolupament
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Fig. 3. Comparaci6 entre el nombre de cites bibliografiques de Santiago Ramén y Cajal i els valors

mitjans del Science Citation Index (1945-1994).

Fig 3. Comparison between the number of references of Santiago Ramon y Cajal and mean values of

Science Citation Index (1945-1994).
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Fig. 4. Relacié entre ¢l nombre de cites bibliografiques que ha rebut 'obra de Santiago Ramén y Cajal
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1964-1994.

Fig. 4. Relation between number of citations, of Cajal’s works and number of journals used for The

Science Citation Index from 1964 to 1994.
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de noves técniques histologiques, principal-
ment la invencio del microscopi electronic.
Una década després de la seva invencio
(Palay, 1956) el microscopi electronic dona
consisténcia a una gran varietat de morfologi-
es sindptiques descrites amb el microscopi
optic, proporcionant una impressionant con-
firmaci6 de la teoria de la neurona, enunciada
i defensada per Santiage Ramon y Cajal.

Els principals referents de Ramén y Cajal
durant el periode 1945-1994

Del conjunt de 'obra de Cajal citada
durant el periode estudiat (Taula 2) destaca el
fet que 4 obres (incloent les reedicions) aca-
paren el 53,76% del total de les cites
bibliografiques. Entre aquestes obres, -
Histologie du Systéme Nerveux de I"Homme
et des Vertébrés- (1909, 1911, 1952, 1955)
rep el 40,33% del total de les cites biblio-
grafiques, convertint-se en la publicacio de
Ramén y Cajal més referenciada en la segona
meitat del segle XX. En aquesta obra (editada
en francés) es recull un resum de les
investigacions de Cajal anteriors a 1909.

Conclusions

Els resultats d’aquest treball demostren
que I'impacte de 1’obra de Ramon y Cajal en

la ciéncia de la segona meitat del segle XX
¢s excepcional. Sempre tenint en compte les
caracteristiques del Science Citation Index,
resulta que les investigacions i els desco-
briments de Cajal ocupen un lloc important
en ¢l desenvolupament de la ciéncia. Encara
que ja ha passat més d’un segle des de
I’enunciat de les bases de la teoria de la
neurona (1888), algunes de les seves
publicacions es segueixen citant de la mateixa
forma des de I'any 1945. Els resultats del
citat treball commouen 'obra de Ramoén y
Cajal ha rebut 14729 cites bibliografiques
durant els cinquanta anys analitzats, amb una
mitjana de 294,6 cites bibliografiques anuals.
Perd, encara més impressionants resulten
aquestes xifres quan les comparem amb
Panalisi de les cites bibliografiques de les
obres de Sherrington i Golgi, dos grans
cientifics contemporanis de Cajal i investiga-
dors també del sistema nervids. El nombre de
cites bibliografiques de 1’obra de Cajal, mul-
tiplica per 20 les de Camilo Golgi i quasi
triplica les de Sherrington, que reben 737 i
5146 cites, respectivament.

Per altra banda, destaquem el fet que
del conjunt de I’obra de Ramén y Cajal cita-
da, 4 obres representen el 53,76% del total de
les cites bibliografiques rebudes. -Histologie
du Systeme Nerveux de I’Homme et des
Vertébrés- és la publicacié de Ramoén y Cajal

Taula 2. Relacié de les publicacions mes citades de Santiago Ramon y Cajal. (1945-1994).
Table 2. Most cited publications of Ramon y Cajal. (1945-1994).

Denominacio de la publicacié Any de publicacio Total de cites %
segons I’ SCI bibliografiques

Textura Sistema Nervioso 1899 88 0,59
Textura Sistema Nervioso 1904 157 1,06
Histologie Nervous System 1909 2388 16,21
Histologie Nervous System 1911 2828 19,20
Degeneration Regeneration 1928 1351 9,17
Histologie Nervous System 1952 421 2,85
Histologie Nervous System 1955 306 2,07

Studies Cerebral Cortex 1955 176 1,20
Degeneration Regeneration 1959 208 1,41
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més referenciada en la segona meitat del segle
XX Aquest, és un efecte comu en els tres
autors: del conjunt de I’obra citada una o
dues publicacions de cada autor son les que
acaparen un major nombre de cites. Aquestes
publicacions sén obres molt extenses i
generals, en les quals els autors exposen una
recopilacio de les seves hipotesis, desco-
briments, investigacions, publicacions més
importants. Es el cas de -Opera Omnia- de
Camilo Golgi, -Integrative Action- de Charles
Scott Sherrington i la citada en linies anteriors
-Histologie du Systeme Nerveux de I'Homme
et des Vertébrés- de Ramon y Cajal. L’efecte
es deu a que quan un cientific realitza treballs
relacionats amb el sistema nervios, i ha de
citar, depenent de la tematica, a Golgi,
Sherririgton o Cajal, no acudeix a trobar en
les publicacions individuals d’aquests autors
les raons de la seva cita, ja que transcorreguts
tants d’anys resulta un treball dificultds; en
canvi, si que és més factible trobar en una
biblioteca aquestes grans obres generals, de
recopilacio. Altre fet a tenir en compte, és
que molts d’autors citen a alguns d’aquests
grans cientifics per deferencia, 1 per tant, el
més facil és citar les seves obres generals.

, Santiago Ramoén y Cajal s’ha de consi-
derar com un dels més grans descobridors de
les propietats i funcions del sistema nervios;
descobriments i metodologies que encara avui
dia mantenen la seva vigéncia. No es tracta
de considerar a Cajal com a un geni benefac-
tor de la humanitat, sind com un gran

treballador de la ciéncia, un personatge molt
a tenir en compte en l’ensenyament de la
historia de la ciéncia.
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S’ha duit a terme un reconeixement de les comunitats vegetals bentoniques de
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DISTRIBUTION AND BIOLOGIC STATE OF THE BENTHIC
MACROPHYTES COMMUNITIES FROM PORTOCOLOM (MAJORCA,
WESTERN MEDETERRANEAN). DETECTED THE PRESENCE OF
CAULERPA TAXIFOLIA (VAHL) C. AGARDH. A recognition of the benthic
vegetal communities, which are dominated by Posidonia oceanica and Caulerpa
prolifera, has been carried out in Portocolom (Majorca, western Mediterranean).
In this study, I show the present distribution of these communities, I evaluate
their biological state and finally I have compared the results, with previous
studies, detecting a remarkable degradation. As a result of study a patch of
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Introduccio

Portocolom €s un port natural situat en  costa felanitxera, i un dels més destacables
la costa de xaloc (SE) de Mallorca (Fig. 1), del litoral mallorqui de llevant (Aguilo, 1991).
I’accident geografic més important de tota la s format per una badia, ben protegida dels
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temporals de llevant, d aproximadament
596.000 m?, la qual presenta diversos entrants
i raconades (Aguilo, 1991). La profunditat
varia des de 0,1 fins a 2 m en les raconades
més internes com: sa Bassa Nova, s'Ense-
nada des Pla de sa Sinia o es Riveto; entre
2 i 6 m en les zones centrals; fins als 11 m
en la bocana, situada al migjorn (S), d’uns

MALLORCA

200 m d'amplada. La topomimia de Porto-
colom utilitzada en aquest article ¢s recollida
i analitzada a Aguilo (1991). El substrat de
la badia ¢s quasi totalment mobil, sent el seu
component principal el fang, susbtituit en
diversos llocs per arena (Ribera, 1983;
Conselleria d'Agricultura 1 Pesca, 1989),
principalment a la zona de llevant (E), on es
situen les dues platges del port: es Babo i
s"Arenal. Els unics punts de substracte rocos
destacables de la badia son al costat
de llevant de la bocana.

Els objectius principals d'a-
quest estudi  eren constatar la
distribucio i qualitat biologica de les
principals comunitats de macrofits
bentonics, aixi com la comparacio de
I"estat actual d’aquestes comunitats
amb els referents anteriors (Ribera,
1983; Conselleria d’Agricultura i

visaRy 33
-p

%,
4

§Ensenads des Ey Mollet
Pla do Sa Sinls gy, Poreis

PORTOCOLOM

' e @ =
t o —

Pesca, 1989; Moreno er al., 1990).
Tamb¢ es va voler comprovar si
I'alga  Caulerpa taxifolia s havia
establert al Port. Aquest interés ve
determinat per una série de factors
els quals provoquen que Portocolom
sigui susceptible de rebre aquesta
alga forania. Els factors son: la rela-
tiva proximitat amb el nuclh turistic
de Cala d"Or i Portopetro (unes 3.5
1 4,5 milles nautiques
respectivament), on s'ha descrit la
presencia de Caulerpa raxifolia (Pou
et al., 1993), 'especial configuracio
del port que dona recés a moltes
embarcacions i el fet que un vector
de propagacio d’aquesta alga son les
ancores dels vaixells.

Es va fer una especial atencio,
en la constatacio de la distribucio i
qualitat biologica de les principals
comunitats de macrofits bentonics a

Fig. 1. Localuzacio 1 toponimia de la badia de Portocolom,
situat en la costa de xaloc (SE) de I'illa de Mallorca.

Fig. 1. Location and toponvmy of the bay of Portacolom,
sttuated in the SE coast of the island of Majorca (Western

Medeterranean).

sa Bassa Nova, ja que en diverses
ocasions s'ha fet referéncia a la
necessitat de realitzar una “millora™
en aquest espai creant-hi una platja
artificial 1 una zona d'amarraments.
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Material i méetodes

Aquest article esta basat en les mostres
i dades recopil-lades a Portocolom a darreries
del més de maig de 1999. La pauta de treball
que s’ha seguit per dur a terme aquest article
ha estat: la realitzacio d’una série de transsec-
tes per copsar la distribucié de les comunitats,
la recollida de dades per parametritzar la qua-
litat, entesa com a estat biologic, de les
comunitats i I'escombratge
d’una part del port per cop-
sar la resposta de les
comunitats a un sistema de
forta agressio.

Es van realitzar 17
transsectes (Fig. 2), esta-
blerts d’'una manera més o
menys arbitraria i malgrat
recollir dades de totes les
zones de la badia, la zona de
sa Bassa Nova i del moll
son les zones més tre-
ballades. Els transectes es
van realitzar amb un esca-
fandre automon, pero alla on
la profunditat ho permetia es
va fer senzillament amb
ulleres i tub. S’apuntava en
una llibreta subaquatica la
distancia en qué hi havia un
canvi observable en la distri-
bucio de les comunitats i el
seu recobriment.

Per a la confeccid del
mapa de distribucio o de
caracteritzacio de les comu-
nitats bentoniques, es van
haver d’assignar una série de
intervals per representar les
diferéncies de densitat en
qué es trobaven les comuni-
tats. Aquests intervals es van
definir mitjangant una esti-
macié subjectiva de la
densitat en que es presen-
taven:

- Baixa densitat:
assimilable a la preséncia

I'algun rizoma amb fil-loides de Caulerpa
prolifera o d'algun peu de Posidonia
oceanica molt allunyat un de I'altre.

- Densitat moderada: hi ha una
préséncia més notable de Posidonia oceanica
o de Caulerpa prolifera, perd els peus o els
rizomes son clarament destriables i no formen
un continu.

Fig. 2. Situacio dels transsectes, de la recollida de mostres i de la
prospeccio detallada realitzats en aquest estudi.

Fig. 2. Situation of the transects, of the harvest of samples and the
detailed prospection made in this study.
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- Densitat elevada: la praderia de
Posidonia oceanica o de Caulerpa prolifera
ja forma un continu, perd encara es pot veure
amb relativa facilitat el susbtrat.

- Densitat molt elevada: la praderia de
Posidonia oceanica o de Caulerpa prolifera
forma un continu molt atapit i no es pot
veure el substrat.

També s’anotaven els canvis en ’estat
biologic d’aquestes especies. La pauta per a
definir la qualitat de les plantes o I’estat
biologic es va establir a partir de les dades
recollides en una série de punts (Fig. 2), que
es van considerar representatius respecte a
I’estat biologic de les plantes de la zona.
Aquests punts es van situar mitjangant
enfilacions i marcacions. A cada punt es van
observar una scrie de pardmetres a les plantes,
distribuint-les en 2 categories (Taula 1), més
0 menys subjectives, sobre I’estat en qué es
trobaven: bo o elevat i baix. Els parametres
per a Posidonia oceanica van ser: la
presencia d’epifits, el numero i la grandaria

de les fulles, la preséncia de necrosi cel-lular
i de fulles mortes. Per a Caulerpa prolifera:
la grandaria dels fil-loides, el nimero de
fil-loides per rizoma, la presencia de necrosi
cel-lular i de fil-loides morts. La definicid de
normalitat o d’inferioritat es fan fer seguint
els criteris de la Dra. Pérez (com. pers.).

A més dels transectes, es va realitzar
una prospeccié detallada en la zona exterior
de sa Bassa Nova i del moll, bussejant pero
sense seguir cap derrota concreta (Fig. 2), per
tenir una idea més clara de les comunitats
estudiades en un sistema de forta agressio per
mor de la presencia de les ancores i el llaurat
de les cadenes dels nombrosos vaixells que
romanen dins el port.

Les dades dels grans vaixells fondejats
(principalment en la zona exterior de sa Bassa
Nova i el Moll) sén extretes d’un recompte
diari, realitzat entre les 14-15 h. quan el
moviment d’entrada i sortida era mimin, en el
mes. d’agost i primera setmana de setembre de
1998.

Taula 1. Parametres observats i forma discriminativa dels resultats obtinguts per a definir la qualitat dels

macrofits.

Table 1. Parameter observed and discernment means of the obtained results pear to define the quality

of the macrophytes.

Parametres Observats

Estat Biologic

Elevat

Baix

Epifits

-Numero de fulles
Grandaria foliar
Necrosi cel lular

P. oceanica  Fulles mortes
Numero de fil-loides
Grandaria dels fil-loides
Necrosi cel-lular

C. prolifera  Fil-loides morts

Abséncia o traces
Normal
Normal
Abséncia o traces
Abseéncia o traces
Normal
Normal
Abseéncia o traces
Abséncia o traces

Preséncia rellevant
Inferior
Inferior
Preséncia rellevant
Preséncia rellevant
Inferior
Inferior
Preséncia rellevant
Preséncia rellevant
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Resultats

Les comunitats presents en la badia son
formades per Posidonia oceanica i\ Caulerpa
prolifera, normalment monoespecifiques
(atanent a 1'espécie dominant), sols en tres
zones cs poden trobar les dues espécies jun-
tes. No s’ha detectat Cymodocea nodosa,
present en la descripcio de la vegetacio dels
fons realitzada a I"any 1980 (Ribera, 1983),
pero que ja no es va detectar en els estudis
de Moreno er al. (1989). Per
zones, cls resultats obtinguts
son els segiients:

a) Sa Bassa Nova

Dins d'aquesta reco- |
nada (Fig. 3) hi ha una |
important  comunitat  de |
Caulerpa  prolifera  que
presenta un recobriment prac- [
ticament total i un bon estat
biologic, amb els fil-loides
llargs i amples, especialment
a poca profunditat (entre 1 i
0,5 m). També¢ és destacable
la preséncia d’una zona on hi
ha feixos de Posidonia
oceanica més o menys dis-
persos dins la praderia de
Caulerpa prolifera. Més a
"interior d'aquesta raconada
el recobriment presenta dis-
continuitats en forma de
linees sense vegetacio, produ-
ides pels caps, coderes o les |
derrotes de les embarcacions. |
Més a [interior, el reco-
briment de Caulerpa
prolifera és baix 1 la planta
es distribueix a clapes. La
zona que toca a la costa,
principalment la zona de lle-

W

183

En front del moll és I'inica zona en la
qual es podria considerar que ni ha una
“praderia” mixta Les cometes en el mot de
praderia, vénen a ra¢ de queé la densitat dels
peus de les plantes és molt baixa i no es po-
dria considerar una verdadera praderia. Tant
la densitat com |’estat biologic de Caulerpa
prolifera 1 de Posidonia oceanica és baix,
principalment en el cas de Posidonia ocea-
nica, on molts feixos presentaven un avangat
proces de degradacio. En aquesta zona la

|Eana denniat de Caulerpa ;mﬂ'ﬁ]
|

f ) Densitat moderada de C. prodifera

300 ACD 500 m

CjDemi elevada de C. proffera

(M Denstat mok elevada de C. profyfera
(¥ )Clapa de Caulerpa taxifola |
(7_)Bacxa denseat de Fomdoma oceamca

Dw mok elevada de P, aceanica

vant, és ocupada per una
capa considerable de llot,
nuu de vegetacio.

b) Zona exterior de sa Bassa
Nova i el Moll

taxifolia.

Fig. 3. Caracteritzacio de les comunitats de Posidonia oceanica i
de Caulerpa prolifera, aixi com la localitzacio de Caulerpa

Fig. 3. Characterization of the communities of Posidonia oceanica

and Caulerpa prolifera, as well as the location of Caulerpa taxifolia.
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transparéncia de [’aigua (malgrat no es va
mesurar) era molt baixa: a causa del color
verd de laigua, sovint, malgrat estar
submergit, no es podia destriar el fons a I m
de distancia. L’aspecte de les comunitats
millora considerablement, sobretot Posidonia
oceanica, quan hom s’acosta cap al centre de
la badia on [’aigua, sense assolir valors de
transparéncia molt elevats, permetia visualitzar
perfectament el fons, situat a 4-5 m, des de la
superficie.
¢) S’Ensenada des Pla de sa Sinia

Exceptuant la preséncia d’un canal que
condueix al port esportiu on no s’ha detectat
la preséncia de macroflora, és una zona on es
troba una praderia de Caulerpa prolifera amb
una densitat i estat biologic forga elevats.
Com passa a sa Bassa Nova la poca
profunditat 1 la preséncia d’embarcacions i els
seus caps i coderes fan que el recobriment
presenti discontinuitats en forma de linies
sense vegetacio.
d) Es Riveté 1 es Mollet d’en Pereio

En la reconada d’es Riveto la densitat i
Iestat biologic de Caulerpa prolifera sén
baixos. En la zona de es Mollet d’en Pereio,
la praderia de Caulerpa prolifera es troba en
millor estat i es poden trobar alguns peus de
Posidonia oceanica en un relatiu bon estat.
¢) Es Babo

En aquesta zona hi ha una praderia de

Caulerpa prolifera, que a la part més proxima
a la costa presenta un recobriment elevat.
Malgrat aix0, lestat bioldgic la praderia no és
gaire bo.
f) S’Arenal i la bocana

En aquesta zona es troba una praderia
de Posidonia oceanica amb un recobriment
elevat i un estat bioldogic bo (Fig. 3). La
praderia més proxima a la platja de s’Arenal
presenta una configuracié amb linies, d’uns
50 cm, que es tallen fent una xarxa irregular
de feixos amb clars signes d’estrés, o amb
poca vegetacid, produits segurament per les
embarcacions que continuament amollen
I’ancora prop de la platja. En la zona de la
bocana el recobriment és més o menys elevat,
podent aparéixer illes més o menys grosses,

perd ben denses, envoltades per arena. Un
detall curids és, en el costat de ponent (W)
de ia bocana, la preséncia de mates, més o
menys petites, de Posidonia oceanica en mig
d’una praderia relativament compacta. Aquest
fet és motivat per I’accié de sega, i posterior
recuperacid, que va produir un veler que va
embarrancar el 6 de febrer de 1996 i que no
va ser tret fins el 8 de novembre del mateix
any i del qual encara es poden veure algunes
restes.

La mata de Caulerpa taxifolia que es
va detectar en la zona exterior de sa Bassa
Nova (Fig. 3) és d’una mida petita, d’ uns
25-30 cm?. La deteccié d’aquesta mata es va
fer en el darrer dia de campanya quan es
realitzava aquella prospeccié detallada sense
seguir cap derrota concreta, per aixo la
localitzacié sols és aproximada, ja que es va
fer per enfilacié dins ["aigua i amb diversos
vaixells que dificultaven la correcta presa de
referéncies.

Discussio i conclusions

Portocolom presenta una macrovege-
tacid bentOnica formada per Posidonia
oceanica i Caulerpa prolifera. Quan es té
compte els referents anteriors, principalment
amb dades de 1980 de Ribera (1983),
s’observa que les comunitats de macrofits
bentonics de la badia de Portocolom estan
patint un procés de degradacié continuada.
Aix0 s’observa en el retrocés de les

-comunitats de Caulerpa prolifera 1 Posidonia
.oceanica en la majoria de les arees estudiades

i en la desaparici6 de Cymodocea nodosa,
també s’expressa en- els valors baixos en
I’estat biologic que presenten la majoria de
les zones estudiades. Perd aquesta degradacio
no és tan forta com la que es va detectar en
Pestudi realitzat a I’octubre de 1989 (Moreno
et al., 1990). El factor distorsionador van ser
els forts aports d’aigua dolga i de terra
produits per les inundacions de principis de
setembre d’aquell any.
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La degradaci¢ ¢s produida per molts
factors, pero es poden destacar: la nombrosa
preséncia de grans vaixells d’esbarjo fondejats
en les aiglies del port (la mitja durant I’estiu
de 1998 va ser de 66, podent arribar al cente-
nar en dies concrets -3 1 7 d’agost-), amb
I’efecte pertorbador de les ancores i cadenes,
que amb els seus moviments a més de
pentinar continuament el substrat aixequen una
important quantitat de sediment que queda
suspes en les aigilies, sense oblidar "impacte
puntual de I’ancorar i desancorar. També es
pot destacar la continua fertilitzacié de les
aiglies a causa dels vessaments incontrolats,
tant per part del vaixells com de les filtracions
povinents de la xarxa de clavegueram
(Conselleria d’Agricultura 1 Pesca, 1989).
Aquesta fertilitzacié provoca, especialment en
la zona del moll, una gran preséncia de
fitoplancton que es tradueix en una baixa
transparéncia de |’aigua (Estrada ef al., 1989;
Conselleria d’Agricultura 1 Pesca, 1989). No
hi ha dades concretes ni de transparéncia, ni
de produccid, pero la forta degradacié dels
feixos de Posidonia oceanica en la zona del
moll, sembla indicar que no podran sobreviure
molts d’anys més en aquestes condicions
(Bulthis 1 Woelkerling, 1993; Phitipart, 1995).

Pel que fa a sa Bassa Nova, contraria-
ment del que hom pot observar des de la
costa: la preséncia d’una capa considerable de
llot, molt sovint fent mala olor, €s una area,
on a partir d’una certa profunditat, hi ha una
relativa bona qualitat ambiental, expressada
amb el bon estat bioldgic tant de Caulerpa
prolifera com de Posidonia oceanica. La
creacié o regeneracié d’una platja o la cons-
truccié d’una série de mollets i I"obertura d’un
canal amb prou calat per permetre el transit
dels vaixells, destruiria un dels paratges menys
degradats del port.

Per ultim, la preséncia de Caulerpa
taxifolia a Portocolom fa témer, si no hi ha
una actuacié prou acurada, una accentuaci¢ de
la degradacié d’aquesta badia. La perillositat
de la localitzacié d’aquesta alga és elevada, ja
que esta situada en una zona habitual de
fondeig, amb el conseqiient 1laurat de cadenes
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1 ancores, la qual cosa podria facilitar la seva.
expansié (Ribera et al., 1996). De fet,
Pexpansi¢ de la clapa que es va trobar en la
campanya del mes de maig ja s’ha produit, en
un reconeixement de la zona feta per técnics
de la Conselleria d’Economia, Agricultura,
Comerg 1 Industria, aix{ com una série de
voluntaris locals, en el mes de novembre de
1999, varen detectar que ’alga es distribuia
per clapes de diferents mides, ocupant una
superficie total aproximada d’uns 50 m2
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SOCIETAT D'HISTORIA Biol. J. Linn. Soc., 66: 57-74.
NATURAL DE LES BALEARS

S’analitza el pollen present en els coprolits de Myotragus

balearicus d’un jaciment holocé de la serra de Tramuntana (Cova

Estreta, Pollenga). En base al pollen del seu interior es conclou que la dieta d’aquest

artiodactil extingit fa uns 4000 anys d’aquest jaciment era composta quasi exclusivament

(98,2% del pol.len) de Boix (Buxus balearica), una planta que conté alcaloides i que tendria

que esser de dificil digestié. La resta de la mostra (1,8%) esta composta per pol.len

d’avellaner, pi, graminies i Plantago. Excrements actuals de cabra (Capra hircus) de les

rodalies contenen un 87,1% de Pistacia com a element més abundant. Aix0 demostra el canvi
de vegetacié ocorregut en aquesta zona de la Serra al llarg d’aquests. 4000 darrers anys.

G.X. Pons

Alcover, J.A., Segui, B. i Bover, P. 1999. Extinctions and Local disappearances of
Vertebrates in the Western Mediterranean Islands. R.D.E. MacPhee (Ed.), Extinctions in near
time: 165-189. Plenum Press, NY.

Es fa una exhaustiva revisio de les extincions recents de vertebrats ocorregudes a
distintes illes de la Mediterrania occidental. Es relata la diferéncia faunistica existent entre les
faunes del Pleistocé superior de les Gimnesies i Pitilises i de Corsega i Sardenya. L’arribada
dels humans a les Illes i el canvi produit a la seva natura (extincions i descompareixences
locals). Com a cloenda amb les proves aportades se cerquen, s’exclouen falses evidéncies i
proposen patrons que puguin elucidar aquestes extincions i cronologia de la seva desaparacié.

G.X. Pons

Bover, P. i Alcover, J.A. 1999. Estimating physical characteristics of neonate Myotragus
balearicus Bate 1909. In Reumer, J.W.F. & De Vos, J. 'Elephants have snorkel! Papers in
honour of Paul Y. Sondaar’. Deinsea, 7. 33-54.

Els autors disserten sobre la forma i mida dels neonats de Myotragus balearicus en
base al registre fossilifer de distintes coves de Mallorca i de Menorca (Cova des Moro, Cova
Estreta, Cova de Son Maiol) de Menorca (Cova C-2). Entre el material estudiat s’han
seleccionat ossos d’individus neonats aixi com pelvis de femelles. Aixi mateix s’han comparat
amb ossos de neonats d’altres espécies actuals (Ovis aries, Capra hiscus, Rupicapra pyrenaica
1 Oreamnos americanus).

G.X. Pons
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Bover, P. i Alcover, J.A. 1999. The Evolution and Ontogeny of the Dentition of
Myotragus balearicus Bate, 1909 (Artiodactyla, Caprinae): Evidences from new fossil data.
Biol. J .Linn. Soc., 68 (3): 408-421

Gracies a noves troballes de jaciménts de Myotragus balearicus els autors disserten sobre
una nova interpretacié en ’ontogeénia i evolucié de la denticié de Myotragus balearicus. La
interpretacio de la scva denticid havia estat basada en ’establiment d’homologies en relacié
a la denticié de altres artiodactils. No obstant, tots els rumiants vivents son diphiodonts, i era
necessari analitzar denticié de llet (primaria) i secundaria.

G.X. Pons

Carbonell, A., Carbonell, M., Demestre, M., Grau, A. i Monserrat, S. 1999. The red
shrimp Aristeus antennatus (Risso, 1816) fishery and biology in the Balearic Islands, Western
Mediterranean. Fisheries Research, 44: 1-13.

La gamba roja (Aristeus antennatus) és una de les espécies comercials més importants
de les Balears. La seva biomassa representa el 5% de les captures comercials, perd el seu
valor econdmic és del 30% del total de captures. S’avaluen les dades sobre explotacié de les
pesqueries d’Aristeus antennatus de les aigties de les Balears des de I'inici de la seva pesca
comercial I’any 1948. Durant el periode 1992-1997 s’aporten dades sobre ’autobiologia de
I’espécie i la seva explotacié pesquera.

G.X. Pons

Escalona, J.M., Flexas, J. i Medrano, H. 1999. Stomatal and no-stomatal limitations of

photosynthesis under water stress in field grown grapevines. Aust. J. Plant Physiol., 26: 421-
433, ’

Aquest treball confirma i alhora complementa dos treballs ressenyats en aquest apartat
de Flexas et al. Es confirma que el primer efecte de la sequera és el tancament estomatic, i
només en un estat molt avangat de la sequera, a finals de I’estiu, apareixen importants
limitacions en les reaccions de la fase fosca de la fotosintesi. Aquestes limitacions es donen
alhora que les limitacions en la fase lluminosa descrites en 1’anterior treball i sén també poc
reversibles. Tot i aixi, 1’activitat de la Rubisco (I’enzim central de la regulacio fotosintética,
considerat com la proteina més abundant del planeta) es manté gairebé intacte fins i tot en
forta sequera, al contrari del que passa en altres espécies, com el trévol. Es confirma el
caracter més conservador d’aigua (i per tant més resistent, alhora que menys productiu) de
la varietat autoctona (Manto Negro) en front de 'aloctona (Tempranillo).

J.Flexas

Flexas, J., Badger, M., Chow, W.S., Medrano, H, i Osmond, C.B. 1999. Analysis of the
relative increase in photosynthetic O, uptake when photosynthesis in grapevine leaves is
inhibited following low night temperatures and/or water stress. Plant Physiol., 121: 675-684.

Es confirma, mitjangant mesures directes amb isotops estables i espectrometria de masses,
la importancia de la fotorespiraci¢ com a mecanisme fotoprotector en front de la sequera i
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I’excés de llum Un altre mecanisme es revela com a important: la reaccié de Mehler, que
consisteix en una reducci¢ directa (no enzimatica) de ['oxigen (abundant als cloroplasts fins
1 tot quan els estomes estan tancats, degut a la seva elevada concentracié en ’atmosfera actual)
al final de la cadena de transport electronic fotosintética. Es una prova més a favor de la
importancia d’un mecanisme actualment controvertit dins el moén de la fisiologia. A més, es
mostra la similitud de Pestrés per baixes temperatures (<10°C) durant un sol vespre amb I’es-
trés produit per una sequera perllongada. Aquest fet no havia estat observat en vinya 1 podria
tenir prou rellevancia per a la supervivéncia i produccié de les plantes en climes mediterranis,
on les temperatures nocturnes inferiors a 10°C son prou comunes durant la primavera.

En conjunt, aquests treballs mostren que la vinya és una espécie fortament adaptada a
condicions de sequera 1 excés de llum i temperatura, amb una regulacié fotosintética complexa
i eficient en front d’aquests estressos.

J.Flexas

Flexas, J., Escalona, J.M. i Medrano, H. 1998. Down-regulation of photosynthesis by
drought under field conditions in grapevine leaves. dust. J. Plant Physiol., 25: 893-900.

L’objectiu d’aquest treball és el d’estudiar els efectes de la mancanga d’aigua, propia dels
estius a les Balears 1 altres llocs de la Mediterrania, sobre els diferents mecanismes fisiologics
relacionats amb I’assimilacié de carboni en una planta arbustiva tipicament mediterrénia, com
és la vinya, que ¢s a més de cada cop un cultiu de major importancia econémica a Mallorca,
i que tradicionalment s’ha cultivat en seca. Es pretén estudiar aquests efectes en condicions
reals de camp, ja que la major part d’estudis s’han realitzat en condicions poc realistes. En
aquest treball es mostra ’elevada estabilitat dels complexos clorofil-la - proteina en front de
la sequera i I'excés de radiacié (abséncia de fotoinhibicid), la qual cosa fa que aquesta especie
pugui recuperar elevades taxes de fotosintesi després d’haver sofert una sequera. Es suggereix
una major estabilitat en una varietat autdctona de Mallorca (Manto Negro) que en una varietat
més tipica d’altres regions espanyoles (Tempranillc).

J.Flexas

Flexas, J., Escalona, J.M. 1 Medrano, H. 1999. Water stress induces different levels of

photosynthesis and electron transport rate regulation in grapevines. Plant Cell Environ., 22:
39-48.

Aquest treball representa una continuaci¢ de P’anterior. Es mostra una seqiiéncia de
respostes de la vinya a una sequera gradual. En primer lloc es produeix el tancament dels
estomes per reduir la transpiracid, la qual cosa indueix una reduccié de ’assimilacié del
carboni. Aquesta limitaci¢ €s plenament reversible en un sol dia mitjangant [aplicacio de reg.
Només quan la taxa d’assimilacio és ja molt baixa apareixen liniitacions als processos de la
fase lluminosa de la fotosintesi, que té lloc als complexos clorofil-la - proteina. Aquestes
limitacions son de caracter menys reversible. Mitjangant estimacions indirectes suggereixen dos
mecanismes importants que protegeixen els complexos clorofil-la - proteina en front de la
sequera 1 I'excés de radiacid: la dissipacié térmica de 1’energia (associada amb un alt- contingut
de carotenoids o pigments protectors en aquesta especie) i la fotorespiracio (reaccid inversa
a la fotosintesi, en qué la planta assimila oxigen 1 despren didxid de carboni).

J.Flexas
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Jaume, D., Fosshagen, A. i lliffe, T.M. 1999. New cave-dwelling pseudocyclopiids
{Copepoda, Calanoida, Pseudocyclopiidae) from the Balearic, Canary, and Philippine
archipelagos. Sarsia, 84: 391-417.

Es descriven dos nou copépodes de coves anquihalines litorals de les Balears 1 Filipines.
Se reordena el grup descrivint un nou génere Thompsonopia n.g. Es descriu Thompsonopia
mediterranea n.sp. que fou recol.lectada de la Cova de na Mijtana (Capdepera, Mallorca).
Stigocyclopia balearica, coneguda fins ara només de coves Mallorca, fou recol.lectada de
coves de Lanzarote (Illes Canaries) ampliant la seva area de distribucio. A més a més,
Paracyclopia gitana descrita recentment amb material provinent de Menorca és considerada
sinonima de S. balearica.

G.X. Pons

Jong, H. de 1998. In search of historical biogeographic patterns in the western
Mediterranean terrestrial fauna. Biol. J. Linn. Soc. 65: 99-164.

L’autor aplica diferents métodes del camp de la biogeografia cladistica, com [’anlisi de
parsimonia de Brooks, I’analisi de components o 1’analisi de subarbres lliures de paralogia,
entre d’altres, per estudiar la congruéncia entre els cladogrames d’area de deu grups zoologics
a I’ambit de la Mediterrania occidental. En particular, treballa sobre set grups taxondmics de
dipters tipulids, un grup de plecopters, el génere de coledpters cavernicoles Speonemadus i
salamandres del genere Triturus. En aquest context, les Illes Balears es consideren un area
d’endemisme estretament relacionada amb la Peninsula Ibérica, 1 ’estudi inclou varies espécies
de tipulids presents a les illes: Nephrotoma guestfalica s. str., N. lempkei, Tipula (Acutipula)
. dorice. Els resultats es discuteixen en relacié a les transformacions de I’area d’estudi en els
darrers 35 milions d’anys, 1 en general no es troben congruéncies entre els cladogrames d’area
dels deu grups, ni una compatibilitat clara amb hipotesis basades en 1’escenari paleogeografic
de la zona. El treball esta profusament il-lustrat amb mapes detallats de la distribucié actual
dels dipters tipulids estudiats, dels que és especialista I’autor.

J. Gémez-Zurita

Loser, E. 1999. Ein witerer Beitrag zur Schmetterlingsfauna der Baleareninse! Mallorca
(Lepidoptera). Entomol. Z., 109(3): 94-102.

Durant els darrers deu anys 'autor ha recol.lectat 177 papallones nocturnes i ditirnes de
Mallorca. Algunes de les quals considera que sén noves cites per a Mallorca (36) 1 d’aquestes
25 noves per a les Balears. No obstant, Watsonalla uncinula, Clilix glaucata, Eupithecia
ultimaria, Grammodes bifasciata, Condica viscosa, Dryobotodes monochroma, D. Tenebrosa,
Myrtimna lalbum, Panolis flammea i Danaus chrysippus ja havien estat citades de Mallorca.
0 Menorca. La darrera especie, un nimfalid de gran mida, ja fou citada al Bolleti de la
Societat d’Historia Natural de les Balears {Alomar et al., 1989/1990).

G.X. Pons
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Palmer, M., Pons, G.X., Cambefort, Y. i Alcover, J.A. 1999. Historical Processes and
environmental factors as determinants of inter-island differences in endemic faunas: the case
-of the Balearic Islands. J. Biogeography, 26: 813-826.

Es descriu la similaritat que hi ha entre les Illes Balears (Gimnésies i Pitifises) en base
al coneixement de la fauna endémica. S’avalua la relacid entre factors historics i
mediambientals determinats a [’hora d’establir un patré clar per a cada grup d’illes. La flora
(en base a analisis pol.liniques) i fauna prehumana {en base a P’estudi d’aucells i mamifers
fossils) suggereixen que hi havia una diferéncia clara entre les Gimnésies i les Pitilises.
Aquestes diferéncies, a [’actualitat, s’estan homogeneitzant després de [’arribada dels humans
a les illes. Els efectes historics prehumans entre els dos grans grups d’illes sén facilment
reconeguts gracies a la fauna endémica. Els patrons de similaritat entre els grups d’illes en
base a la fauna endémica és el resultat de processos histdrics independents.

Junta de Publicacions

Pomar, LI 1 Ward, W.C. 1999. Reservoir-Scale Heterogeneity in Depositional Packages
and Diagenetic Patterns on a Reef-Rimmed Platform, Upper Miocene, Mallorca, Spain. AAPG
Bulletin, 83(11): 1759-1773.

Aquest article dona continuitat a la série de treballs centrats en el registre sedimentari
del Mioce Superior del Migjorn de Mallorca. Es defensa 1’estudi dels afloraments de
seqiiencies carbonatades, front als estudis de sismica o de sondeigs, per a caracteritzar
I’heterogeneitat dels aqiiifers composts per calcaries o dolomies d’aiglies somes. L’argument
descansa en la complexitat de litofacies que s’observa en les seccions presents als afloraments
del complex escullos del Miocé mallorqui. La dificultat per a establir correlacions laterals
d’unitats estratigrafiques, en aquests, cal cercar-la en els patrons de deposicié 1 els posteriors
processos diagenétic, controlats per les oscil-lacions del nivell mari. Aixi la caracteritzacio
geométrica de I’aqiiifer resulta més adient, de cara a la seva explotacid, que no els estudis
de sismica o les correlacions estratigrafiques mitjangant sondeigs, ja que les variacions de
porositat (primaria i secundaria) aixi com la ubicacié de les arees afectades per processos de
dolomitzacié queden per sota de les possibilitats de resolucié de les tecniques a 1’us.

Ll. Gémez-Pujol

Rose, J., Meng, X. i Watson, C. 1999. Palacoclimate and palaeoenvironmental responses
in the western Mediterranean over the last 140ka: Evidence from Mallorca, Spain. J. Geol.
Soc. London, 156: 435-448.

Els geografs de la universitat de Londres presenten els resultats de la campanya del
programa NERC TIGGER IIC, centrat en I’estudi de les respostes ambientals al canvi climatic
des del darrer interglacial (OIS 5) a la conca Mediterrania. Daten (aminoestratigrafia,
luminiscéncia) una seqiencia intercalada de cossos sedimentaris continentals i marins al Calé
des Cans (Arta, Mallorca) que registra tots els estadis isotopics des de I'OIS 6 fins a
P’actualitat. Les temperatures dels episodis calids i freds son inferides a partir de les relacions
160/1%0, assolint com a temperatura mitjana anual més baixa ¢.4,9°C a I’OIS 4 (70ka); i la
temperatura mitjana anual més alta, a prop dels 19°C s’assoli al darrer interglacial (140ka).

Ll. Gémez-Pujol
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Rose, J. 1 Meng, X. 1999. River activity in small catcments over the last 140ka, north-
east Mallorca, Spain. A Brown, A.G. & Quine, T.A. (Eds). Fluvial processes and
environmental change: 91-102. John Wiley & Sons. Chichester.

El present article constitueix una ampliacié de Rose et al. 1999. En aquest treball
destaquen els aspectes gemorfics sobre els climatics. Juntament amb les datacions i les
inferéncies de temperatura es defineixen unitats de facies sedimentaries i els processos
d’incissio i agradacio del ventall al-luvial de Son Mascard (Arta, Mallorca). Es destaca la

importancia de les petites conques mediterranies en el registres de les fluctuacions climatiques
del Quaternati.

L1. Goémez-Pujol

Segui, B. 1999. A late Tertiary woodcock from Menorca, Balearic I[slands, Western
Mediterranean. The Condor, 101: 909-915.

Es descriu Scolopax carmesinae n.sp. a partir d’un fragment proximal d’humer i d’un
humer sencer, extrets de bretxes fossiliferes del Terciari de Menorca de Punta Nati. S’estima
que aquesta especie era entre un 10-20% menor que l’actual cega, S. rusticola. L’autor

relaciona també altres exemples de cegues conegudes (actuals i fossils) també endémiques de
la resta del mon.

G.X. Pons

Vogel, J.C., Rumsey, F.J., Jakob Schneller, J., Barrett, J.A. i Gibby, M. 1999. Where

are the glacial refugia in Europe? Evidence from pteridophytes. Biol. J. Linn. Soc., 66: 23-
37. :

A aquest estudi biogeografic s’empren les falgueres del génere Asplenium com a model
per contrastar la hipotesi dels refugis meridionals a Europa durant els darrers episodis glacials.
L’estudi es basa en P’analisi de la variacié genética a uns 8000 exemplars de centenars de
poblacions a Europa a partir de 13 sistemes enzimatics. Entre els taxons analitzats s’inclouen
mostres de set espécies o subespécies d’Asplenium recol.lectades a les Illes Balears: A.
scolopendrium, A. marinum, A. onopteris, A. sagittata, A. fontanum, A. petrachae bivalens i
A. inexpectans. Els resultats d’aquesta analisi concorden amb l’esperada major diversitat
genética a la peninsula Ibérica, Italia i els Balcans, en comparacidé amb la que es troba al
centre d’Europa. A més, en general, les formes meridionals sén diploides, amb sistemes de
reproduccid sexual i baixa capacitat de dispersio, mentres que les septentrionals sdn
tetraploides, amb possibilitat de reproduccié intragametofitica i, per tant, de colonitzar nous
habitats a partir d’una tnica espora. Aixd explicaria el major éxit colonitzador dels tetraploids

cap al nord des dels refugis del sud amb la retirada dels gels durant el darrer periode
interglacial.

J. Goémez-Zurita
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Waldren, W.H. 1999. Indications of possible sexual dimorphism in the horn cores and
certain cranial bone components of the insular, endemic ruminant Myotragus balearicus. In
Reumer, JW.F. & De Vos, J. iElephants have snorkel! Papers in honour of Paul Y. Sondaar.
Deinsea, 7: 383-400. ‘

S’avalua el dimorfisme sexual de Myorragus balearicus segons I’estructura de les banyes
i de certes parts cranianas.

G.X. Pons



Benet Mercadal i Pons
(1925-1999)
In Memoriam

La figura del naturalista menorqui Benet Mercadal i
SOCIETAT D'HISTORIA Pons desaparegut el 28 de gener de 1999 romandra ino-
NATURAL DE LES BALEARS blidable entre els que qui el vam congixer. La seva mort es
produi a Palma després d'una llarga i trista malaltia. Durant
molts anys va ser I'inic soci de la nostra Societat a Menorca. Ara 'editor del Bolleti de la
Societat d'Historia Natural de les Balears em demana que escrigui unes notes per deixar
constancia de la seva obra al nostre Butlleti. Vaig acceptar |'encarrec per rendir homenatge
a I’amic que em va mostrar la geologia de Menorca sobre el terreny.

Vaig coneixer en “Benito™” un dissabte de
Nadal de I'any 1964. El recordo, com si fos
avui, quan es va presentar a casa meva per
contactar amb un al-lot menorqui que estudiava
geologia a Barcelona. Em va proposar anar a Sa
Torreta des Grau per tal de mostrar-me una
troballa que havia fet de la que volia, pobre de
mi, la meva opinio. Havia trobat un os de
Myotragus en sediments que ell creia eren
eolics. 1 aixd0 no encaixava amb els seus
dogmes. Vaig deixar el dinar i amb la seva
moto vam fer la meva primera sortida de
geologia per I'llla. Aleshores jo era estudiant
dels primers cursos de Geologia a la Universitat
de Barcelona i ni tan sols sabia el qué era ni
que significava el Myotragus en el context
geologic de Menorca. Des d’aquell dia vaig anar
a veure’l molt sovint per demanar-li la
localitzacié d’algun aflorament que possiblement
només ell coneixia o treballs concrets relacionats
amb la geologia de Menorca. He d’agrair-li també la seva col-laboracié en tot el treball de
camp relacionat amb la meva tesi doctoral, dirigida pel Dr. Joan Rosell i entre el quals també
s’establi una bona amistat. Crec que mai va arribar a entendre que el meu interés pel seu
“problema” va acabar suposant per a mi un important estalvi de feia i futures passes inutils.

Puc anticipar a la biografia', al fets i als comentaris que segueixen que hem perdut una
persona clau que gaudia de les visites dels cientifics i afeccionats interessats en qualsevol
aspecte relacionat amb I'Illa. Tothom que ha conegut en Benet sap que era un naturalista

' Enciclopedia de Menorca (Obra Cultural Balear) Tom 1, 1979, pag. 324,325 i S'Auba (Revista
d’Informacid de Sant Lluis, febrer de 1999.



195

aficionat, timid, afable i desinteressat que durant molts d’anys va fer una tasca solitaria i amb
el qual era imprescindible contactar quan un volia anar a treballar qualsevo! aspecte relacionat
amb la geologia de Menorca. A tots, encara que era molt recelds, obria les portes de casa seva
per mostrar tots els seus petits tresors (especialment fossils i articles relacionats amb 1’llla).

Va néixer a Sant Lluis el 30 de marg de 1925 poble on va cursar estudis primaris. Molt
aviat va sentir una especial inclinacié per les Ciéncies Naturals perd no va poder estudiar com
ell volia 1 es va a posar a fer feina en diversos oficis. Per tal de poder escriure les seves
notes, relacionades amb les seves inquietuds, ajudava a fer els deures als seus companys i aixi
arreplegava un poc de paper extra.

Els seus mestres en el camp de la geologia van ser, segons ell m’havia dit, en Joan
Sacarés, Andreu Muntaner, Joan Cuerda 1 Joan Bauza que va conéixer en la seva estada a
Mallorca per motius laborals (1954-1957). Varen ser ells que el van animar a estudiar el
Quaternari de la seva Illa, aleshores molt poc conegut. La seva tornada a Menorca (1957) va
coincidir amb la celebracié del ¥ Congreso Internacional de IN.Q.U.A que havia de tenir lloc
a Barcelona 1 al qual la premsa de I’¢época va donar molt de ressd. Molts d’investigadors de
tota Espanya van donar un gran impuls als treballs relatius al Quaternari. En Benito mai va
entendre com la visita a Menorca de diversos congressistes no es va traduir en una millora
substancial en el coneixement d’aquests aspectes de la geologia menorquina. Crec que
mostrava una excessiva consideracié envers els que tenien estudis reconeguts oficialment i mai
va voler entendre que abans de fer una bona tasca de recerca fan falta hores i hores de
caminar i cercar allo pel qual un estd interessat. O que moltes troballes cientifiques a una illa
allunyada de la investigacié oficial la fan els professionals de I'ensenyament, els pescadors,
els cercadors de bolets, els aficionats com ell i tothom que té interés en respondre preguntes
tan simples com “aixd qué €s?”. Sincerament crec que aquesta era una de les virtuts d’en
Benet. Com molt bé diu en Josep Antoni Alcover no va ser ali¢ a la formacié de diversos
investigadors menorquins entre el quals m’hi compto.

Una vegada en Benet s’estableix definitivament a Menorca comenga amb entusiasme
la seva tasca investigadora amb el recolzament dels seus amics mallorquins. D’aquesta prolifica
¢poca (1959-1966) son els primers treballs publicats a la Revista de Menorca i al Boletin de
la Sociedad de Historia Natural de Baleares. El posterior contacte que va mantenir amb mi
i amb el Dr. Joan Rosell va donar lloc a la publicacié de nombrosos treballs sobre el
quaternari de I'Illa. Precisament molts dels meus primers treballs publicats a 1’Acta Geologica
Hispanica, Boletin Geolégico y Minero 1 a les revistes abans esmentades son conseqgliéncia
de V'estreta col-laboracid que vaig mantenir amb ell 1 amb el Dr. Rosell.

Va estar molt lligat a la seccié de Ciéncies de [’Ateneu de Maé i durant quatre anys
va ser el conservador i responsable del Museu de Ciéncies Naturals. Va col-laborar activament
en la redaccid d’una guia de camp per el Tenth International Field Institute of Spain
organitzada pels professors Tom Freeman i R. Simancas per encarrec de 'AAPG (American
Association of Petroleum Geology). Va assistir a varis congressos nacionals i internacionals
de Sedimentologia (Salamanca, Granada, CracOvia, Menorca) i va presentar una comunicacid
sobre I'illa de I’Aire al congrés de Pamplona tot i no assistir-hi personalment. Les seves ganes
d’aprendre van fer que es presentés i aprovés la convocatoria d’ingrés a la Universitat per a
majors de 25 anys. Motius familiars "impediren cursar els estudis de Ciéncies Geologiques
com hagués estat la seva voluntat. Voldria ressaltar també la seva col-laboracié en la redaccié
del capitol Geomorfologia corresponent al tom de Geografia Fisica de ’Enciclopédia de
Menorca. Va escriure alguns itineraris geologics (ineédits) per les practiques que aleshores els
alumnes de geologia de la Universitat Autonoma de Barcelona feien a Menorca. Fou membre
de P’Institut Menorqui d’Estudis des de la seva fundacié. Va col'laborar, I’any 1994, en
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’exposicié “Pedres de Menorca™ ubicada a la Biblioteca Publica de Mad. Precisament els
autors d’aquesta iniciativa varen fer una crida® perqué es dediqués una sala on exposar de
manera permanent €l material paleontoldgic que durant molts anys va ser part de la seva vida.
Aquesta iniciativa va ser recollida immediatament per [’amic Joan Pretus qui ha fet gestions
perqué I’Ajuntament cerqui un lloc adequat. En Josep Antoni Alcover, President de la nostra
Societat també va demanar publicament® que la petita colleccio de fossils 1 la seva biblioteca
es conserves integrament com una manera de mantenir viu el record del periode de la seva
vida en qué més va gaudir i més transcendéncia social tingué. La revista Auba (Revista
d’informacié de Sant Lluis) va demanar també‘ que I’Ajuntament tributés un just homenatge
de reconeixement public a un dels seus fills. Estic en condicions de dir que el poble de Sant
Lluis trobara entre els cientifics i amics que el van coneixer en vida prou collaboradors per
portar a terme qualsevol iniciativa tal com s’ha pogut constatar en les reunions fins ara
mantingudes. En nom de tots ells gracies anticipades.

Antoni Obrador
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Francesc Espanol i Coll
(1907-1999)
In Memoriam

El professor Espanol es definia com “un simple

SOCIETAT DHISTORIA aficionat amb setenta anys d’experiéncia”. Aquesta cra la

NATURAL DE LES BALEARS humiltat d’un excel.lent entomoleg i millor persona.
Francesc Espanol 1 Coll, va néixer a Valls, Tarragona,
el 8 d'octubre de 1907. La seva primera captura entomologica no se sap molt bé quan fou,
pero ja als 16 anys envia un escarabat al Professor Jeannel d’una especie nova qui I dedica
amb el nom d’Speophilus espanoli. 1."anv 1932 ingressa en el departament d’entomologia del
Museu de Zoologia Barcelona. Tres anys després obte la llicenciatura en Farmacia per la
Universitat  de Barcelona. Lany 1941  fou
anomenat conservador del Museu de Zoologia de
Barcelona 1 el 1966 fou nomenat director. L any
1969 llegi el seu discurs d'ingres en I"Académia
de les Ciencies i Arts de Barcelona, amb el titol
Fauna cavernicola de Espana.  Espanol fou
també un professor excepcional. Entre 1970 fins
1975 accedi a la peticio d'impartir I'assignatura
Zoologia Il (Artropodes) que s’estudiava al tercer
curs de la llicenciatura en biologia. Per tal de no
interferir en la seva feina normal al Museu de
Zoologia, les classes les feia de vuit a nou del
mati, pero, malgrat 'hora intempestiva, les classes
eren plenes. Fins i tot hi anaven estudiants de
cursos  superiors que ja  havien  superat
I'assignatura per poder gaudir del mestratge
d’Espanol. | ¢és que, com feia amb els deixebles
que anaven a veure’l al Museu, transmetia amb
una tal facilitat el seu entusiasme pel mon dels
insectes, que les seves classes es convertien en
veritables vivencies d'allo que esplicava.

Es jubila I'any 1977, als 70 anys, com a
Director del Museu, no obstant, en cap moment
deixa de treballar fins fa un parell d’anys 1 aixi, per exemple, I'any 1992 es publica el segon
volum de la serie Fauna Ibérica dedicat a la familia Anobiidae.

La seva relacio amb les Balears i la Societat d’Historia Natural vé d’enfora. Des de la
fundacio de la Societat mantingué contacte amb tots els socis interessats per 'entomologia.
Guillem Colom, Josep Maria Palau, Lloreng Garcias Font, Artur Compte,... i tants d’altres
entomolegs 1 aficionats a la natura qué sempre que necessitaven alguna cosa (assessorament,
bibliografia,...) trobaren en ell consells i solucions. L'epistolari d’aquests personatges son
historia viva de la historia de la naturalesa de les nostres illes. Perd amb els anys aquesta
tendresa no es perdé, noves generacions de naturalistes illencs trobarem la mateixa hospitalitat
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1 ajuda en visitar-lo al seu despatx-laboratori del Museu de Zoologia de Barcelona.

El seu interés pels poblaments insulars el va fer visitar i estar en contacte fregiient amb
el naturalista solleric Guillem Colom. Ja havia publicat dades de tenebridonids durant la guerra,
perd en la década de 1950 lliurd a la premsa dos grans treballs de sintesi: els tenbrionids de
les Pititises (1951) 1 els de totes les Balears (1954).

Publica dos treballs al Bolleti. El primer ’any 1955, un jove Bolleti d’una Societat
també jove, sobre els tenebrionids de les Pitilises. L’any 1976, junt amb O. Escola, disserta
en el nostre Bolleti sobre el poblament biosespeleologic de la fauna de les Balears.

Els autors d’aquesta nota al llarg de les nostres visites als illots de les Gimnésies i
Pitiises hem reviscut en cada desembarc, moltes de les troballes entomologiques d’aquell
pioner del nostre pais efectuades ja feia anys.

Amb motiu del seu 90¢é aniversari Xavier Bellés (1997) va dedicar-1i un treball en el que
es descrivia una nova especie, Ptinus espanyoli, en el nostre Bolleti. La Junta Publicacions
del Bolleti de la Societat d’Historia Natural de les Balears es reuni expressament el 8
d’octubre, data del seu naixament, per tal d’acceptar ’article, com a forma d’afegir-se a aquest
petit 1 merescut homenantge.

Per fer-se una idea de la feina d’aquest mestre cientific el Dr. Espafiol publica més de
400 treballs, descrivi més de 500 taxons de tot el mén pertanyent a més de 15 families de
coleopters (a més a més d’un Reduviidae, Hemiptera). Entre les families de -més interés

destaquen els Tenebrionidae i els Anobiidae, i la seva gran passio, els coleopters cavernicoles. =

Algunes d’aquestes espécies sén de les Balears, amb les que tenia uns lligams- especials.

La seva obra taxonomica impressionant fou publicada per A. Vifiolas, O. Escofa 1 J.
Vives, ’any 1995 en un volum especial de Treballs del Museu de Zoologia Numero 7,
Barcelona.

La figura del mestre despertant els nins als misteris alucinants de la Natura ha estat molt
ben reflectida pel vell professor de la pellicula “La lengua de las Mariposas”. Només era
una mica més gran que aquells nins quan, en una de les primeres visites a aquell cau, a les
hores també una mica misterids, que era la biblioteca de la Societat d’Historia Natural de les
Balears, varem conéixer algunes de les obres de Francesc Espafiol, de Guillem Colom i de
tants de bons naturalistes com han treballat a les Balears.

Al contrari dels llibres plens de color que parlaven d’espécies exotiques o de paisos
irreals per llunyans, els escrits del Professor Espafiol eren una mica austers, perd obrien les
portes d’una natura real, que un mateix podia trobar al dia segiient en anar d’excursi¢ per la
Serra de Tramuntana. Aquelles obres encara destil.len dues coses. Per un lloc, sén exemple
de feina ben feta, sense preses, tot cercant la perfeccio. Perd també son exemple d’una
admiracié profunda i sincera per la natura. Aquestes virtuds sén més dignes de ser valorades
si es t¢ en compte que el Professor Espafio]l va treballar bona part de la seva vida en en un
ambient hostil a la cultura. Imaginau-vos si en aquell temps una persona, a més a més, €s
dedicava a estudiar una cosa tan extranya com un escarabats!. Avui en dia, amb unes
condicions culturals i materials molt més favorables, ja és molt dificil trobar aquestes actituds.

Llegir aquells vells escrits també imposava respecta. Era dificil d’imaginar qui podia ser
el savi que els havia escrit. Uns anys després varem coné¢ixer al Professor Espafiol al Museu
de Zoologia de Barcelona. Ja feia molt de temps de la seva jubilacié com a director del
Museu. El Professor Espafiol es queixava de que el seu esperit de treball i1 la seva il.lusié de
coneixer no podien ser seguides ni pels seus dits ni els seus ulls. També es queixava de
gairebé no poder sortir a trescar pel camp. Recordava amb emocid les antigues campanyes
entomoldgiques, I’emocid de descobrir el que ningu fins ara ha sabut veure.

Tal volta per aix6, sempre va acollir als entomoélegs balears com a deixebles. Per
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iniciativa del Professor Espafiol, probablement recordant les dificultats del seus propis inicis,
el Museu de Zoologia de Barcelona va fer 'any 1993 una important donacié de material que
ha estat el besso inicial de les Col.leccions entomologiques del Museu de la Naturalessa de
les Illes Balears. Gracies a aquestes col.lecions, avui en dia es dispossa de material de
referéncia de moltes d’espécies dels coledpters que viuen a les Illes. Conservar aquestes
col.leccions i estudiar la seva obra 'és un motiu d’orgull i satisfaccid, perd també és un motiu
per recordar 1’admirable figura humana i professional que fou el Professor Espafiol.
El 29 de juny de 1999 ens deixa per sempre el professor Espaiiol.

Miquel Palmer i Guillem X. Pons



Ramon Galiana Deya
(1916-2000)
In Memoriam

Poc després de tancar I'edicio del Bolleti ens
comunicaren la mort de Ramon Galiana. El passat 3 de gener
ens abandona el nostre soci, un d’aquests naturalistes
conscients que les col.leccions cientifiques representen un
patrimoni cultural important i que la recerca naturalistica és una tasca pacient i meticulosa.

Ramon Galiana era un home senzill que al llarg de quaranta anys es va dedica amb
entusiasme a recol. lectar fossils, crancs 1 mol.luscs. La seva col.leccio, que conservava a ca
seva, el seu “petit museu particular”, la mostrava il.lusionat a tots els que en alguna ocasio
visitarem ca seva. Va saber amb gran encert, col.laborar amb diferents investigadors nacionals
I estrangers, que han reconegut la seva meritoria tasca d'observador de la naturalesa 1 de
descobridor de jaciments fossilifers que ens donen pistes sobre la historia natural d’aquestes
illes. Ramon Galiana tenia un olfacte especial, un sise¢ sentit
del que no tots estam dotats, per fer una de les seves
troballes de mol.luscs fossils de les Balears que han resultat
mes interessants: el descobriment d’uns noduls d’origen
algar (els oncolits) que contenien les closques de diferents
especies de mol.luses que vivien a I'Eocé i Oligoce de
Mallorca.  Aquesta troballa fou de trascendéncia
internacional. Els mol.luscs trobats varen ser donats a
coneixer primer pel mateix Galiana (1979) en el nostre
Bolleti, 1 posteriorment foren estuidats pregonament per la
Dra. italiana Damiela Esu. Gracies a 'interés que tengu¢ cl
nostre soci, que va contactar amb la Dr. Esu a través d’un
bon amic seu, el Dr. Parenzan, aleshores director del Museu
de Biologia Marina de Porto Cesarco (Lecce, Italia), la Dra.
Esu va dedicar una espécie al seu descobridor, Procyclorella
galianae, un prosobranqui de la familia dels cicloforids. Tot
i que aquesta fou la troballa més important D. Ramon
Galiana, la seva feina naturalistica ha estat molt més extensa.
Bon amic del nostre president d'Honor D. Joan Cuerda, va explorar amb ell diverses platges
quaternaries, descobrint per primera vegada terrasses quaternaries a la costa nord de la
Mallorca (Cala Sant Viceng, Pollenga). Just ara, repassant les referéncies dels articles d’aquest
Bolleti que teniu en les mans he comprovat que ell esta entre nosaltres, doncs els seus treballs
es llegeixen i consulten per a conéixer la nostra natura (veure Gomez-Pujol, 1999). Ell ens
ha abandonat, pero la seva contribucié des de la Societat encara ¢s actualment vigent. També
va publicar diversos articles sobre platges quaternaries amb J. Cuerda, i altres en solitari a
una etapa en qué la subsisténcia del nostre Bolleti era dificil, contribuint amb els seus treballs
al manteniment digne d’aquesta publicacio. Amic d’altres socis, com en Lluis Gasull i en
Rafel Adrover, els va acompanyar a nombrosos indrets de Mallorca. Durant els primers anys
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d’historia de la nostra Soceitat va assumir també tasques a la Junta Directiva de la Societat,
de la qual fou Tresorer i encarregat de repartir el Bolleti.

Ramon Galiana, un dels nostres socis de gran cor que tenen i tendran un lloc destacat
entre nosaltres.

Guillem X. Pons
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Normes de publicacio del
Bolleti de la Societat d Historia
Natural de les Balears

El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publica treballs cientifics originals sobre Historia
Natural en sentit ampli, posant especial émfasi en la regié de la Mediterrania occidental.

Se recomana als autors la lectura del darrer nimero del Bolleti per a una orientacié
general sobre 'estil 1 presentacié formal. De qualsevol manera, se recomana que els treballs
estiguin estructurats en apartats i s’ajustin a les seglients normes:

1. De cada un dels treballs se presentard un original i dues copies, en fulles DIN A4,
mecanografiades per una sola cara, a doble espai i amb uns maxims de 70 caracters per linia
i 30 linies per pagina. Se recomana [’enviament d’una copia addicional en qualsevol soport
informatic, per agilitzar les tasques d’edicid. El text pot estar redactat en qualsevol llengua
moderna. Se recomana la no utilitzacié de termes politics (vgr. Espanya, Paisos Catalans),
en favor dels geografics (vgr. Peninsula Ibérica, Mediterrania occidental).

2. Al principi de cada article, i per aquest ordre, ha de constar:

* Titol.

* Nom complet de [*autor/s.

* Resums. Han d’esser clars, concissos 1 han d’especificar el contingut i resultats del
treball. Es imprescindible incloure un resum i titol en la llengua del treball, un en catala
i un altre amb anglés. Seguirad a cada resum un maxim de 6 paraules clau en cursiva.

* Nom complet i adrega postal de cadascun dels autors.

3. L’extensié maxima de l’article serd de 20 paginas. La Junta de Publicacions se
reserva la possibilitat excepcional de publicar articles més extensos.

La tipografia a utilitzar en el text ha d’esser la segiient:

* Text general: rodones.

* Cites d’altres autors: rodones.

* Espécies i géneres: cursiva (o, per defecte, subratllat ).

* Apartats: minuscules i negretes.

* Subapartats (reduits al minim imprescindible): mindscules precedides de les lletres
a), b)...).

4. Cada treball anira acompanyat d’un apartat de Bibliografia, que se presentard segons
el segient format:

*Articles en revistes:

Adrover, R., Hugueney, M. i Mein, P. 1977. Fauna africana oligocena y nuevas formas
endémicas entre los micromamiferos de Mallorca (Nota preliminar). Boll. Soc. Hist. Nat.
Balears, 22: 137-149.

* Llibres 1 altres publicacions no periddiques:

Colom, G. 1978. Biogeografia de las Baleares. La Formacion de las islas y el origen
de su fauna y flora. Institut d’Estudis Balearics. Palma de Mallorca. 515 pp.

* Treballs de contribucié en llibres:

Kadel, K. i Hemmer, H. 1984. Temperature dependence of larval development in the
Mallorcan midwife toad, Baleaphryne muletensis. In: Hemmer, H. i Alcover, J.A. eds.
Historia biologica del Ferreret. (Life History of the Mallorcan Midwife Toad):169-173. Ed.
Moll. Palma de Mallorca.



204 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 42 (1999}

La Bibliografia s’ordenara alfabéticament per autors i cronolégicament per als
diferents treballs .d’un mateix autor (en el cas de que un mateix autor tengui més d’un
treball del mateix any citat en el text s’afegiran les lletres a, b, c... a ["any de publicacio).

Les referéncies en el text se realitzaran de la forma habitual: *..segons Colom
(1978a)...";”...s6n compenents habituals d’aquesta fauna (Adrover er al,, 197?) ”; “...establerta
per Bourrou111h (1973)".

5. Les il-lustracions (sempre en blanc i negre) han de cumplir les seglients normes:

* Han d’estar citades en el text.

* En el text les figures (mapes, grafiques, lamines, fotografies...) han de numerar-
se correlativament mitjangant Fig. 1, Fig. 2...; per a les taules (taules, quadres, listes...),
Taula 1, Taula 2....

* La seva mida ha d’ajustar-se a la caixa del Bolleti (18 x 12.5 cm) o preveure
{especialment per als retolats interiors) la possibilitat d’ampliacions o reduccions. La
publicacio d’il-lustracions de format no ajustable a la caixa del Bolleti anira a carrec dels
autors, aixi com la publicacié de fotografies en color.

* Les il-lustracions es presentaran separades del text general. A cadascuna d’elles
anira (a llapis) el seu nimero i els autors del treball.

* Els peus de figura 1 les taules es presentaran en una fulla apart, redactats en la
llengua del treball i en anglés (aquest darrer en cursiva).

* En el text general, al marge, s’ha d’incloure la situacié en la que, segons els
autors, es t€ que intercalar cada il-lustracio.

6. Cada treball se remetra, per al seu arbitratje, a dos especialistes en la materia
corresponent, que assessoraran a la Junta de Publicacions. La decisié final de la publicacio
d’un article és responsabilitat exclusiva de la Junta de Publicacions.

7. Els treballs es publicaran segons rigurds ordre d’acceptacié.

- 8. El primer autor rebra per a la correccié d’errates una prova d’impremta i, després
de la publicacié de article, 50 separates de forma gratuita. Si desitja un nombre superior
haura d’abonar les despeses addicionals.

9. Els originals de cada article quedaran en propletat de la Societat d’Historia Natural
de les Balears. A petici¢ dels autors seran retornades les il-lustracions.
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El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publica trabajos cientificos originales sobre Historia
Natural en sentido amplio, poniendo especial énfasis en la regién mediterrdnea occidental.
Se recomienda a los autores la lectura del dltimo nimero del Bolleti para una
orientacion general acerca del estilo y presentacion formal habituales. De cualquier manera
se recomienda que los trabajos estén estructurados en apartados y que se ajusten a las si-
guientes normas:

1. De cada uno de los trabajos se presentara un original y dos copias, en hojas DIN
Ad, mecanografiadas por una sola cara, a doble espacio y con unos mdximos de 70
caracteres por linea y 30 lineas por pdgina. Se recomienda el envio de una copia adicional
en cualquier soporte informatico, para agilizar las labores de edicion. El texto puede estar
redactado en cualquier lengua moderna. Se recomienda prescindir de terminos politicos (vgr.
Espaiia, Paisos Catalans), en favor de los geograficos {vgr. Peninsula Ibérica, Mediterraneo
occidental).

2. Al principio de cada articulo, y por este orden, debe constar:

* Titulo.

* Nombre completo del autor/es.

* Resumenes. Deben ser claros, concisos y especificar el contenido y resultados del
trabajo. Es imprescindible incluir un resumen y titulo en la lengua del trabajo, uno en
catalén y otro en inglés. Seguird a cada resumen un maximo de 6 palabras clave en cursiva.

* Nombre completo y direccion postal de cada uno de los autores.

3. La extensiéon maxima del articulo serd de 20 paginas. La Junta de Publicaciones
se reserva la posibilidad excepcional de publicar articulos mas extensos.

La tipografia a utilizar en el texto deberd ser la siguiente:

* Texto general: redondas

* Citas de otros autores: redondas

* Especies y géneros: cursiva, (0, en su defecto, subrayado)

* Apartados: minusculas y negritas.

* Subapartados (reducidos al minimo imprescindible): minusculas precedidas de las
letras a}, b)....}.

4. Cada trabajo deberd ir acompafiado de un apartado de Bibliografia, que se presentara
bajo el siguiente formato:

* Articulos de revistas:

Adrover, R., Hugueney, M. y Mein, P. 1977. Fauna africana oligocena y nuevas formas
endémicas entre los micromamiferos de Mallorca (Nota preliminar). Boll. Soc. Hist. Nat.
Balears, 22: 137-149,

* Libros y otras publicaciones no periodicas:

Colom, G. 1978. Biogeografia de las Baleares. La Formacion de las islas y el origen
de su fauna y flora. Institut d’Estudis Balearics. Palma de Mallorca. 515 pp.

* Trabajos de contribucidon en libros:

Kadel, K. y Hemmer, H. 1984. Temperature dependence of larval development in the
Mallorcan midwife toad, Baleaphryne muletensis. In: Hemmer, H. y Alcover, J.A. eds.
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Historia biologica del Ferreret. (Life History of the Mallorcan Midwife Toad):169-173. Ed.
Moll. Palma de Mallorca.

La Bibliografia se ordenard alfabéticamente por autores y cronolégicamente para los
diferentes trabajos de un mismo autor {en el caso de que un mismo autor tenga mas de un
trabajo del mismo afic citado en el texto se afadirdn las letras a, b, c... al afio de
publicacion).
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“...establecida por Bourrouillh {1973, en Rodriguez-Perea y Ramos, 1984)”.
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Deben estar citadas en el texto.

En el texto las figuras (mapas, graficas, ldminas, fotografias...) deben numerarse
correlativamente mediante Fig. 1, Fig. 2...; para las tablas (tablas, cuadros, listas...): Tabla
1, Tabla 2....

Su tamafio debe ajustarse a la caja del Bolleti (18 x 12.5 cm) o preveer
(especialmente para los rotulados interiores) la posibilidad de ampliaciones o reducciones (por
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ilustraciones de formato no ajustable a la caja del Bolleti correrd a cargo de los autores, asi
como la publicaciéon de fotografias en color.
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6. Cada trabajo se remitird, para su arbitraje, a un minimo de dos especialistas en la
materia correspondiente, que asesoraran a la Junta de Publicaciones. La decisién final de la
publicacién de un articulo sera responsabilidad exclusiva de la Junta de Publicaciones.

7. Los trabajos se publicaran segln riguroso orden de aceptacion.
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9. Los originales de cada articulo serian en propiedad de la Societer d’Historia Natural
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The Bolleti of the Soc. Hist. Nat. Balears publishes original works on natural history
in a broad sense, with special emphasis on the Western Mediterranean region.

Authors are recommended to check on the last issue of the Bolleti for style and
formal presentation. In any case, it is advisable that manuscripts be broken down into
sections and that they follow the instructions below:

1. For each manuscript the author should submit the original and two copies on DIN
A4 sheets, typed on one side, double spaced, and with a maximum of 70 characters per line
and 30 lines per page.

It is advisable to send a copy on disquette in order to shorten publication procedures.
The text may be written in any modern language. Geographical terms (e.g. Iberian Peninsula,
Western Mediterranean) are encouraged in preference to political ones such as Spain or
Paisos Catalans.

2. At the beginning of each article the author should state:

* Title

* Full name(s) of author(s)

* Summaries. These should be clear and concise, and specify the contents and results
of the contribution. There should be a summary and Title in the text language and another
one in English. There should follow a maximum of 6 keywords in italics.

* Full name and postal address of each author.

3. The maximum length of the paper will be 20 pages. The Editorial Committee
reserves the right to publish eventually longer articles.

The typesetting for the text will be the following:

Text: Roman

Author citations: Roman

Species and genera: italics {or at least underlined)

Headings: small case and bold

Subheadings (as few as possible): small case, preceded by the letters a), b)...).

. Each article should include a Bibliography containing only publications cited in the
text. The Bibliography will be displayed in the following ways:

* For articles in journals:

Adrover, R., Hugueney, M. & Mein, P. 1977. Fauna africana oligocena y nuevas
formas endémicas entre los micromamiferos de Mallorca (Nota preliminar). Boll. Soc. Hist.
Nat. Balears, 22: 137-149.

* For books and other non-periodic publications:

Colom, G. 1978. Biogeografia de las Baleares. La Formacion de las islas y el origen
de su fauna y flora. Institut d’Estudis Balearics. Palma de Mallorca. 515 pp.

* For papers published in books:

Kadel, K. & Hemmer, H. 1984. Temperature dependence of larval development in the
Mallorcan midwife toad, Baleaphryne muletensis. In: Hemmer, H. & Alcover, J.A. eds.
Historia biologica del Ferreret. (Life History of the Mallorcan Midwife Toad): 169-173. Ed.
Moll. Palma de Mallorca.

N T
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The bibliography will be arranged alphabetically by authors and chronologically for
any different works by the same author (if anyone had published more than one paper per
year, they should be followed by the letters a, b, c...).

Text citations will be in the usual way: “..after Colom (1978a)...”. “...are usual
components of this fauna (Adrover et al, 1977).”; “..established by Bourrouillh (1973, in
Rodriguez-Perea & Ramos, 1984)”.

5. Illustrations (always in black and white) must be submitted according to the
following norms:

* They must be cited in the text at least once.

* In the text, the illustrations (maps, graphs, figures, photographs...) must be
numbered in a single sequence by means of Fig. 1, Fig. 2...; for tables (tables, lists...): Table
1, Table 2...

* Their size must fit within the format of the Bolleti (18 x 12.5 c¢m) or the author
should foresee the possibility of enlargements or reductions (hence figures should always
include scale bars). The publication costs of illustrations not meeting the above requirements
will be met by the author(s), as well as that of colour photographs.

* Illustrations will be submitted separately from the text. They should each be
labelled (in pencil) with their sequence number and the names of authors of the contribution.

* Figure and table legends will be submitted on scparate sheets in the language of
the text and in English (the latter in italics).

* The desired location for the insertion of each illustration on the text should be
indicated on its margin. '

6. Each manuscript will be refereed by at least two specialists on the subject, who will
report to the Editorial Committee. The final decision on publication of an article will be the
sole responsibility of this Editorial Committee.

7. Manuscripts will be published in strict order of acceptance.

8. The first author will receive one proof for correction, and after publication, 50 free
reprints. Further reprints required will be charged to the author.

9, The originals will remain the property of the Societat d'Historia Natural de les
Balears. Artwork will be returned to the authors upon request.



FES-TE SOCI DE LA SOCIETAT!

Estudi General Lul-lia
Sant Roc, 4 Tel. 719667
07001 Palma de Mallorca

Spain

SOCIETAT D'HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

CARTA D’ORDRE AL BANC

N O et ettt et e s et et te e st e s et e et e s ae e n et e e s e asnaenaessnenn

DN e ettt et e e e s e et tetaaeeaerasaan e e r et ttraaareaees

AAIECA .ottt CPoeeeee

Telf. oo FaX oo Data.oooveeeveeeceeeeee,
Entidad Sucur. D.C. N2 Compte

Illlllllllllllllll

Estimats Srs.:

Les pregam atenguin, fins nou avis, amb carrec al meu compte, els rebuts de la
Societat d’Historia Natural de les Balears.

Molt cordialment:
Signatura del Titular:

CARTA A LA SOCIETAT D’HISTORIA NATURAL DE LES BALEARS

N
NOM ettt et et sss et b et e an e et s n e Far e ase

DN L ettt et a ettt ettt e ettt et

AAIECA .ottt et ern CPeiiciiiiiiviccinne

Telfl o, Fax oo, Data .coocieiiiiieniicieccreienn

Entidad Sucur. D.C. Ne¢ Compte

IIIIIEIIIIIIIIIIIIJ

Estimats Srs.:

Les pregam atenguin, fins nou avis, amb carrec al meu compte, els rebuts de la
Societat d’Historia Natural de les Balears.
Molt cordialment:

Signatura del Titular:



S’ALBUFERA
DE MALLORCA

—_—

ECOLOGIA DE LES ILLES

NSRS (30 LA SOCEETAT I HISTOREA NATUAL (8 LES BALEARS, »
MONOCEAFIA D CTNSTITUT [VESTUDES BALEARICY w
. ‘ 6" —
.:'.LH- 4 e L] o e

N\

PER UN MUSEU DE LA
NATURALESA A CIUTAT










Palmer, M. Una aplicacié de la morfometria geométrica: analisi de la variabilitat
interpoblacional a Phylan semicostatus (Coleoptera, Tenebrionidae).
An application of geometric morphometrics: population variability of
Phylan semicostatus (Coleoptera, Tenebrionidae). ..............ccvecvevcvrvcvrunnns
Gomez-Pujol, L. Sedimentologia i evolucié geomorfologica quaternaria del ventall
al-luvial des Calé (Betlem, Arta, Mallorca).
Es Calo alluvial fan, sedimentology and quaternary geomorphological
evolution (Betlem, Artd, Mallorca) ................ccooeoeeoeoecvncnnvnrererarenrssssnnns
Coll., J. Garcia-Rubiés, A., Moranta, J., Stefanni, S. i Morales-Nin, B. Efectes
de la prohibicié de la pesca esportiva sobre I’estructura poblacional de
’anfos (Epinephelus marginatus Lowe, 1834; Pisces: ‘Serranidae) en el Parc
Nacional de Cabrera.
Sport-fishing prohibition effects on the populations structure of
(Epinephelus marginatus Lowe, 1834; Pisces: Serranidae) in the Cabrera
Archipelago National Park (Mallorca, W. Mediterranean). ......................
Pons, G.X., Palmer, M. y Garcia, L. Isopodos terrestres (Isopoda, Oniscidea)
de las Islas Chafarinas (N Africa, Mediterraneo Occidental).
Terrestrial Isopoda (Isopoda, Oniscidea) from the Chafarinas Islands (N
Africa, Western Wediterranean). ..............c.oveceeeecererereeceieisressisierasessssssenens
Palmer, M., Pons, G.X., Alonso-Zarazaga, M.A., Bellés, X., Ferrer J. de,
Ferrer, J., Outerelo, R., Petitpierre, E., Plata, P., Ruiz, J.L., Sanchez-
Ruiz, M. Vazquez, X.A., Vives, E. y Vives, J. Coledpteros de las Islas
Chafarinas (N Africa, Mediterrdneo Occidental): catilogo faunistico e
implicaciones biogeograficas.
Coleoptera from the Chafarinas Islands (N Africa, Western Medi-
terranean): checklist and biogeographical implications. ...........c..ccoucee..
Vicens, D. i Gracia, F. Carcharodon carcharias (L. 1758) en el Plistoceé superior
de Mallorca.
Carcharodon carcharias (L. 1758) in Upper Pleistocene from Mallorca.
Timoner, G., Gamundi, A. i Rial, R.V. Valoracié de I'impacte de I’obra de
Ramén y Cajal en la segona meitat del segle XX.
Impact of Ramon y Cajal work in the second half of XXth
CERLUFY ..oovervvrrereseresssesessssssssesestatasessseaeseates et st et esestosesast s srenssasentscsanssensacssenes
Vicens, M.A. Distribucié i estat biologic de les comunitats de macrofits bentonics
de Portocolom (Mallorca). Detectada la preséncia de Caulerpa taxifolia
(Vahl) C. Agardh.
- Distribution and biological state of benthic macrophytes communities from
Portocolom (Majorca, Western Medeterranean). Detected the presence of
Caulerpa taxifolia (Vahl). C. AGardh. ..........ccocoeomioeveviverrcrniiiienirieainans

Altres

Ressenyes bibliografiques (1997-1999). .....cuiviiivieerinincnunenenreseresnsasesesesiseseacrerecceee
In Memoriam Benet Mercadal (1925-1999), per Antoni Obrador................. SR
In Memoriam Francesc Espafiol (1907-1999), per M. Palmer i G.X. Pons ........
In Memoriam Ramoén Galiana Deya (1916-2000), per Guillem X. Pons .............
Normes de Publicacié del Bolleti de la Societat d’Historia Natural de les Balears.
Normas de Publicacion del Bolleti de la Societat d’Historia Natural de
les Balears. .....cceceeeeeereercerencsneneans ereeseenerae ettt et st sttt a et anes
Publication rules of the Bolleti de la Societat d’Historia Natural de les
BaIEAIS. .cooveeverireremrecrerersnenrernrenens ettt aenrsnaene h

97

107

125

139

147

167

171

179

187
194
198
201
203

205

207



Els articles apareguts en el Boll. Soc. Hist. Nat. Balears estan recollits en els seglients

resums i bases de dades: ICYT, PASCAL, GEOREF, GEOBASE, BIOSIS,
ENVIRONMENT ABSTRACTS, ENVIROLINE, GEOLOGICAL ABSTRACTS,

ZOOLOGICAL RECORD
INDEX

Editorial

Bonner, J.T. Un futur per a I’ecologia del sol.
A future fOr SOl €COIOZY. ..ot

Articles

Barcelé R., Flexas J., Gulias X., i Moreno J.L., Contribucid al coneixement de
la flora i fauna del fons mari de Cala Refeubetx (SW de Mallorca, Illes
Balears).

Contribution to the knowledge of the flora and fauna of the sea bed of
Cala Rafeubetx (SW of Mallorca, Balearic Islands). ..................o.......

Traveset A. i Mas R., Preséncia de gal-les induides per Cecidomids, (4sphondylia
trabutii) Marchel 1896, en els fruits de Solenum nigrum L. 1753 a
Mallorca. '

Presence of galls induced by the cecidomiid Asphondylia trabutii Marchal
1896, in the fruits of Solanum nigrum L. 1753 in Mallorca. ..................

Sacarés A. i Petitpierre E., Noves cites de Chrysomelidae (Coleoptera) d’Eivissa
i Formentera.

New citations of Chrysomelidae (Coleoptera) from Eivissa and Formen-

Pons-Moya, J. i Pons, G.X. Noves dades de mol-luscs de profunditat del SW de
Mallorca (Illes Balears, Mediterrania Occidental).

New data about deep sea Mollusca from SW of Mallorca (Balearic
Islands, Western Mediterranean;. ............c.uvvevune..

Puigserver, M., Moya, G. i Ramon, G. Proliferacié de I'espécie toxica
Alexandrium minutum Halim en el Port de Palma (Mallorca, marg 1999)
relacié amb les caracteristiques del medi.

Toxic species Alexandrium minutum Halim bloom in Palma harbour
(Majorca Island, march 1999), relation ship with environmental con-
GILEOMS. ..ottt ettt e s re e s st asassassss e s esassnsassasesnanssnnnne

Garcia, LI i Frontera, M. Localitzacié de ’exemplar de! cranc fossil Cyphoplax
impressa (Desmarest, 1822) (Crustacea, Decapoda, Ocypodoidea) a I’antiga
col'leccié d’Historia Natural de Jaume Conrado i Berard (s. XIX).
Location and historical assessment of the fossil crab Cyphoplax impressa
(Desmarest, 1822} (Crustacea, Decapoda, Ocypodoidea) ....................

Ballesteros, E., Grau, A.M. i Riera, F. Caulerpa racemosa {Forsskal) J. Agardh
(Caulerpales, Chlorophyta) a Mallorca.

Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh (Caulerpales, Chlorophyta) in
Mallorca (Western mediterraneany. ................coeeveeevsvrconeenrciucncsnennennenenes

Mas, R.E. i Traveset, A. Efectes de la ingestidé per ocells sobre la germinacié i
la dispersié de dues espécies proximes de Solanum.

Effects of avian ingestion on germination and dispersal of two closely
related species of SoOlaNUM .........ccccreeverrnrnvncnerreencnnae

Gil, L1, Cardona, C. i Llorens, L1 Notes floristiques de les Illes Balears (XII)
Floristic records from Balearics Islands (XID). ......couveenuverecnnrernnininnenn.

Saez, Ll i Fraga, P. Noves aportacions al coneixement de la flora de les Illes
Balears.

Notes on the knowledge of the flora of Balearic Islands. ........................

15

27

33

39

47

55

63

69

79

85

(segueix al dors)



	A0000158A
	A0000160A
	A0000161A
	A0000161B
	A0000162A
	A0000162B
	A0000163A
	A0000163B
	A0000164A
	A0000164B
	A0000167A
	A0000167B
	A0000168A
	A0000168B
	A0000169A
	A0000169B
	A0000171A
	A0000171B
	A0000172A
	A0000172B
	A0000173A
	A0000173B
	A0000174A
	A0000174B
	A0000175A
	A0000175B
	A0000176A
	A0000176B
	A0000178A
	A0000178B
	A0000179A
	A0000179B
	A0000180A
	A0000180B
	A0000182A
	A0000182B
	A0000183A
	A0000183B
	A0000184A
	A0000184B
	A0000186A
	A0000186B
	A0000187A
	A0000187B
	A0000188A
	A0000188B
	A0000189A
	A0000189B
	A0000191A
	A0000191B
	A0000192A
	A0000192B
	A0000193A
	A0000193B
	A0000194A
	A0000194B
	A0000196A
	A0000196B
	A0000197A
	A0000197B
	A0000198A
	A0000198B
	A0000199A
	A0000199B
	A0000201A
	A0000201B
	A0000202A
	A0000202B
	A0000203A
	A0000203B
	A0000205A
	A0000205B
	A0000206A
	A0000206B
	A0000207A
	A0000207B
	A0000208A
	A0000208B
	A0000209A
	A0000209B
	A0000211A
	A0000211B
	A0000212A
	A0000212B
	A0000213A
	A0000213B
	A0000215A
	A0000215B
	A0000216A
	A0000216B
	A0000217A
	A0000217B
	A0000218A
	A0000218B
	A0000219A
	A0000219B
	A0000220A
	A0000220B
	A0000222A
	A0000222B
	A0000223A
	A0000223B
	A0000224A
	A0000224B
	A0000225A
	A0000225B
	A0000226A
	A0000226B
	A0000228A
	A0000228B
	A0000229A
	A0000229B
	A0000230A
	A0000230B
	A0000231A
	A0000231B
	A0000232A
	A0000232B
	A0000233A
	A0000233B
	A0000234A
	A0000234B
	A0000235A
	A0000235B
	A0000236A
	A0000236B
	A0000238A
	A0000238B
	A0000239A
	A0000239B
	A0000240A
	A0000240B
	A0000241A
	A0000241B
	A0000242A
	A0000243A
	A0000244A
	A0000245A
	A0000246A
	A0000246B
	A0000248A
	A0000248B
	A0000249A
	A0000249B
	A0000250A
	A0000250B
	A0000251A
	A0000251B
	A0000253A
	A0000253B
	A0000254A
	A0000254B
	A0000255A
	A0000255B
	A0000256A
	A0000256B
	A0000257A
	A0000257B
	A0000258A
	A0000258B
	A0000259A
	A0000259B
	A0000260A
	A0000260B
	A0000261A
	A0000261B
	A0000262A
	A0000262B
	A0000264A
	A0000264B
	A0000265A
	A0000265B
	A0000267A
	A0000267B
	A0000268A
	A0000268B
	A0000269A
	A0000269B
	A0000270A
	A0000270B
	A0000272A
	A0000272B
	A0000273A
	A0000273B
	A0000274A
	A0000274B
	A0000275A
	A0000275B
	A0000278A
	A0000278B
	A0000279A
	A0000279B
	A0000280A
	A0000280B
	A0000281A
	A0000284A
	A0000285A
	A0000286A
	A0000287A
	A0000289A
	A0000290A
	A0000290B
	A0000292A
	A0000293A
	A0000295A
	A0000295B
	A0000296A
	A0000296B
	A0000297A
	A0000297B
	A0000298A
	A0000298B
	A0000299A
	A0000299B
	A0000300A
	A0000300B

