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SOCIETAT D'HISTORIA 
NATURAL DE LES BALEARS 

Les proliferacions de meduses 

Josep-Maria GILI i Francesc PAGES 

Editorial 
On Une 

/nstitut de Ciencies del Mar (CS/C), Passeig Marítim de la Barceloneta 37-49, 08003 Barcelona. E
mail: gili@icm.csic.es 

Les proliferacions de meduses i altres organismes components de l'anomenat plancton gela
tinós són un fenomen natural tant en aigües costaneres com ocdmiques. L'augment d'observacions és 
un fet confirmat per la comunitat científica perque l'enregistrament d'eixams s'ha incrementat en els 
darrers anys (Mills, 2001; Purcell, 2005). Aquest fenomen ha creat un cert senyal d'alarma, perque 
causen importants problemes en algunés activitats economiques i en la gesti6 deIs recursos naturals. 
Alguns canvis en el clima global de la Terra i alteracions produi"des per l'activitat humana han intro
dui"t una enorme incertesa en els ritmes deIs ecosistemes marins. Els oceans i especialment les zones 
costaneres estan alterats tant per la contaminació com per la sobrepesca. Gran part de 1'energia que 
abans circulava per les moles de peixos ara és processada per altres depredadors -especialment cnida
ris i ctenofors- que omplen un espai en 1'espai trofic (Mills, 1995). L'activitat pesquera segueix 
extraient els gran s depredadors i en aquest escenari, és previsible pensar que el zooplancton carnívor 
proliferi sense gaires competidors. Moltes meduses es concentren en aigües on els peixos fan la posta 
o es concentren les se ves larves i ous, que són preses potencials (Purcell i Grover, 1990). 

Altre corrent d'opinió destaca els increments o anomalies de les concentracions de meduses 
com a conseqüencia del canvi global. Canvis interanuals en les proliferacions s'han relacionat amb 
canvis en la latitud de l'OsciHació de l' Atlantic Nord, en el corrent del Golf o en la intensitat del 
fenomen El Niño (Purcell, 2005). La falta de llargues series temporals d'informació sobre les varia
cions espaials i temporals de les comunitats planctoniques, no permet precisar la relació causa-efecte 
entre les anomalies deIs canvis climatics i oceanogrMics i les osciHacions del plancton. Una primera 
aproximació al tema esta relacionada amb 1'augment de la temperatura que pot afavorir cicles vitals 
més avan~ats i més curts que influeixen en 1'exit reproductor (Arai, 1997). En algunes especies, el 
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lieuger augment en la taxa reproductora, s'ha vist com un exce1-lent indicador deIs canvis global s o de 
canvis ambientals recents que han alterat els seu s cicles reproductors (Brodeur et al., 1999). 

Arrel de noves observacions d'eixams de meduses a les platges catalanes i balears, i del 
creixent nombre de persones picades per aquests organismes, existeix la percepció d'un augment pro
gressiu del nombre de meduses al nostre litoral. Cada estiu aquest fenomen és tractat pels medis de 
comunicació de manera anecdotica o alarmista producte de les necessitats del moment, pero la respos
ta a la pregunta plantejada s'ha de tractar amb cura degut a que no es disposa de dades concloents. 

En tot el litoral de l'estat espanyol no existeix cap registre de la presencia d'eixams de 
meduses i evidentment, una encertada avaluació del problema si se'l pot considerar així, va més enlia 
de dades recollides discontínuament en l'espai i el temps. Cal fer una aproximació a partir d'observa
cions i de dades relatives recollides per algunes persones i entitats pero de manera contínua. Diversos 
factors recolzen la tendencia a un augment progressiu de l'abundor de meduses als mars de tot el món, 
que sembla amagat o esmortei't dintre deIs ritmes naturals d'aparició de les especies i que només esde
venen evidents quan es produeixen les explosions estacionals. Aquest fenomen podria esdevenir un 
problema a molts liocs en els propers anys, ja ho és ara a uns quants i afecta principalment als usuaris 
de les platges i als pescadors, apart de les xarxes trofiques pelagiques. 

Les meduses: uns organismes prou coneguts? 

Les meduses se situen entre els organismes vius més pnmltlUs coneguts des de l'era 
primaria. A Australia s 'han trobat els exemplars fossils més antics en jaciments que daten de més de 
600 milions d'anys. Les especies actual s presenten una morfologia molt similar a les especies fossils. 
Tots els registres fossils són meduses amb una morfologia una mica complexa i es corresponen a les 
grans meduses actuals conegudes com escifomeduses. Les més abundants i diversificades són les 
hidromeduses, de petites dimensions i bastant delicades. Una medusa té una organització general bas
tant simple. Es tracta d'un sac en l'extrem del qual es situa la boca, que també té les funcions d'orifi
ci excretor, al voltant de la qual hi ha una corona de tentacles. En l'interior del sac se situen les estruc
tures encarregades de la digestió i reproducció. Manquen de veritables teixits i les dues capes que com
ponen la seva paret corporal (endoderm i ectoderm), estan formades per ceI-Iules especialitzades. 
Ambdues capes estan separades per una tercera de naturalesa gelatinosa (mesoglea) que confereix la 
turgencia que tenen la majoria meduses. Més del 95 % del seu cos esta format per molecules d'aigua 
que els hi confereix una densitat molt similar a la de l'aigua de mar, i flotabilitat (Arai, 1997; Bouillon, 
1995). 

Es coneixen unes 1000 especies de meduses, de les quals unes 300 es troben en el 
Mediterrani. Bona part de les especies viuen suspeses en les masses d'aigua gracies a la seva flotabil
itat. Són arrossegades pels corrents pero moltes presenten moviments lents de desplac;:ament. 
Mitjanc;:ant unes ceHules en forma de fibres musculars es contreuen i expandeixen rítrnicament i, 
poden recórrer llargs trajectes. De tota manera, en alguns casos s'han observat meduses nedant a una 
velocitat de més de 55 metres per hora. Una densitat d'l medusa en 10 metres cúbics d'aigua és nor
mal, pero en bastants ocasions s'arriben a formar enormes eixams de desenes de meduses per metre 
cúbico L'espai vital que ocupa una medusa és el volum del seu cos més el qual puguin abastar amb tots 
els seus tentacles estesos. Aquests, són molt retractils i arriben a allargar-se a més de 5 metres en 
algunes especies. EIs tentacles constitueixen els instruments essencials per a la captura de preses. 
S' estenen a manera de xarxa que espera el pas deIs organismes que queden atrapats en ells. Quan estan 
estesos són molt fins i tot just poden ser vists per les seves preses. Una vegada la presa ha contactat 
amb el tentacle, és paralitzada pels cnidocists. Els tentacles es retreuen portant les preses cap a la boca 
de les meduses. 
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Amb els tentacles completament desplegats, les meduses són potents ca~adores. Gairebé 
totes les especies són carnívores i s'alimenten sobretot de petits crustacis, com els copepodes que són 
els organismes més abundants del zooplancton. En general són ca~adors oportunistes que capturen 
qualsevol tipus de presa que es situa a l'abast deis seus tentacles. Presenten una enorme capacitat de 
captura podent ser en determinades arees geografiques i períodes de temps els principals consumidors 
de la comunitat zooplanctonica. Un exemple és l'observat en la badia de Chesapeake (Estats Units), 
on la població de la medusa Chrysaora quinquecirrha arriba a consumir diariament més del 90 % de 
tot el zooplancton generat en el mateix dia (Purcell i Arai, 2001). En el Mediterrani, una petita medu
sa Neoturris pileata consumeix més de 20 copepodes diaris durant els dos mesos que tenen de vida en 
el plancton. Aquesta elevada capacitat depredadora és de gran importancia per a la persistencia de les 
comunitats zooplanctonicas quan arriben a formar densos eixams de més de 100 individus per metre 
cúbico La incidencia de les meduses sobre la resta d'organismes del zooplancton no és només com 
depredadors. A l'alimentar-se de molts organismes que alhora són preses potencial s d'uns altres de 
major grandilria com són els grans crustacis o les larves de peixos, disminueixen les possibilitats de 
trobar preses a aquests últims. Al competir amb avantatge sobre el mateix tipus de preses disminuei
xen la capacitat de supervivencia d'altres organismes que es troben en la mateixa comunitat. Aquest 
fenomen és especialment important en el cas de les larves i juvenils de peixos. A més, com s'ha pogut 
comprovar en estudis recents, les meduses s'alimenten també de larves o juvenil s de peixos. En aquest 
sentit, per exemple, s'ha observat que meduses del genere Aurelia d'uns 50 centímetres de diametre 
quan troben un banc d'arengades, arriben a c:apturar uns 10 juvenils per hora (Moller, 1984). Aquest 
extremat apetit esta afavorit per la velocitat amb la qual digereixen les preses una vegada s'introduei
xen en la seva cavitat gastrica. 

Bastants meduses posseeixen un cicle de vida dividit en dues etapes. Una etapa lliure i neda
dora en el plancton que és la medusa i una etapa en forma de polip que es fixa a un substrat. La forma 
medusa és sexuada i hi ha meduses mascle i meduses femelles. Durant l'epoca de reproducció els indi
vidus de cada sexe alliberen al mitja les gametes per la fecundació. En algunes especies, una sola 
medusa arriba a produir uns dos milions d'ous. De l'ou fecundat s'origina una larva que es despla~a 
cap al fons on al cap d'uns pocs dies es transforma en un polip. Aquest polip és asexuat i la seva espe
ran~a de vida varia molt segons les especies. En grans meduses el polip perdura en elllit marí durant 
molts mesos. Cada polip és capa~ de generar diverses meduses que una vegada alliberades se semblen 
molt poc a les meduses adultes. Aquestes meduses juvenils van creixent rapidament i en un mes o dos 
arriben a la maduresa sexual. La medusa adulta pot viure des de sis mesos a un o dos any. L'especie 
Aurelia aurita produeix diverses generacions de gametes durant el seu període reproductor que s'es
tén des de principis de primavera fins a mitjans d'estiu (Lucas, 2001). 

Les meduses tenen períodes d'aparició estacional en el plancton. En el Mediterrani, el perí
ode de maxima abundor es situa entre inicis de primavera fins a finals d'estiu. La resta de l'any hi ha 
menys individus i la majoria d'especies esperen en forma de polips en el fons del mar o en forma d'ous 
de resistencia en el plancton. Aquests últims, no es desenvolupen, i esperen que es produeixi un aug
ment de temperatura de l'aigua a inicis de primavera. Normalment les meduses viuen solitaries pero 
en determinats moments de l'any arriben a formar aglomeracions de milers d'individus. Per exemple, 
alllarg de la plataforma continental catalana, les poblacions més dense s de meduses es produeixen a 
unes 20 a 40 milles de la costa, en mar obert. Les meduses de concentren en una zona especialment 
rica en zooplancton situada en ellímit de la plataforma continental. En aquesta zona esdevenen unes 
peculiars condicions hidrogrMiques (el que es coneix com un front de densitat) que afavoreixen que 
s'origini i es mantingui una important producció biologica. L'elevada concentració de fitoplancton i 
zooplancton que les meduses trobin suficients preses com per a créixer, reproduir-se i generar pobla
cions de molts individus. De tota manera, l'esmentada producció biologica vana molt d'un any a un 
altre i aixo fa que l'abundancia de meduses fluctul bastant d'un any al següent. 
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Els densos eixams de meduses que es troben una mica allunyats de la costa, poden ser 
arrossegats cap a les platges pels corrents superficials generats pels vents de mar a terra. Si l' aigua 
costanera té una temperatura (i per tant una densitat) diferent a la de mar obert, els corrents superfi
cials troben grans dificultats per arrossegar els eixams de meduses cap a la costa. Pero quan les aigües 
presenten una temperatura molt similar, els corrents arrosseguen les meduses cap a la costa en poc 
temps. Així, els factors climatics que influeixin que 1'aigua costanera sigui més dlida a principis de 
primavera, seran una causa indirecta, pero determinant de 1'arribada de gran s quantitats de meduses a 
les platges. 

Factors oceanogratics i c1imatologics 

Al Mediterrani occidental les especies més abundants en ordre decreixent són l'adlef 
luminiscent (Pelagia noctiluca), el borm blau (Rhizostoma pulmo), 1'ou ferrat (Cotylorhiza tubercula
ta) i el borm radiat (Chrysaora hysoscella). Cal dir pero, que el borm blau sembla haver assolit el 
primer lloc en els darrers dos o tres anys. Aparicions espodldiques d'hidromeduses també ocorren pero 
degut la seva mida menor, generalment passen desapercebudes. De totes maneres, l'antomedusa 
Velella velella va ser l'especie que va mostrar el més gran i cridaner eixam en l'any 2000. A finals 
d'abril grans quantitats d'aquesta especie neustonica, facilment identificable pel color blau intens de 
la vorera i la vela quitinosa que la fa derivar a merce deis vents, van ser observades a les costes de 
Tunis i Algeria. A mitjans de maig, les aigües litoral s i les platges catalanes i balears es tenyiren de 
blau intens per la seva aparició massiva, que fou detectada a les costes franceses el mes següent. La 
Costa Brava i les Illes Balears no recordant un fenomen com aquest al llarg del darrer segle. 

EIs eixams de meduses s'observen en qualsevol lloc de la costa on arriben afavorits per 
diversos mecanismes físics i biologics. La direcció deis vents i corrents marins en combinació amb la 
topografia litoral els dirigeixen cap a certs indrets on formen agregacions de morfologia i dimensions 
variables (Graham et al., 2003). Menys conegut és el paper que juga el comportament de cada espe
cie encara que per exemple, observacions in situ indiquen agregacions en deterrninades capes sota la 
superfície o en zones estuariques i fronts halins en epoca de reproducció. Avui dia no hi ha cap estudi 
científic que demostri que l'abundor i freqüencia de meduses a les nostres costes es mantingui estable 
o hagi disminuil en els darrers anys. Per contra, les poques dades disponibles junt amb la intensificació 
d'una serie de processos derivats de les activitats humanes indiquen un increment significatiu. Les 
dades més creibles que hem trobat corresponen al cens de la Creu Roja de Catalunya. El nombre de 
persones assistides per aquesta organització a les platges del municipi de Barcelona en el període 
1996-2000 fou 3053,3835,5628,6797 i 4683 de les que sofriren picada de medusa 700, 1396,2738, 
3197 i 953, respectivament. La davallada en el nombre d'assistencies en l'any 2000 s'atribueix al 
menor número de dies efectius de platja degut a les condicions meteorologiques (Creu Roja 2000). No 
es disposen de les dades acumulades a tot el litoral cataUI pero una extrapolació tenint en compte el 
nombre de banyistes produiria un nombre d'afectats clarament significatiu. 

S'ha suggerit que la disminució hivemal del regim de pluges, simultimia amb 1'augment de 
la irradiació solar pot estar correlacionada amb 1'abundor de meduses en aigües litorals uns mesos més 
tard (Rubio i Muñoz 1997). Si la primavera és calorosa i el regim de precipitacions és inferior a la mit
jana estacional anual, la massa d'aigua de plataforma tendiria a una primerenca homogenització amb 
la massa d'aigua oceanica, facilitant les intrusions d'aigües oceaniques que transporten eixams de 
meduses, perque el front que separa ambdues mas ses d'aigua esdevé més costaner. Tenint en compte 
les circumstancies actuals d'una sequera que d'any a any sembla afectar a mes indrets de les costes 
mediterrranies, s'escau valorar 1'efecte que pot tenir el control del cabdal deis rius i la minva d'aigües 
continental s vers el mar. 
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Factors antropogenics: contaminació 

Greve i Parsons (1977) van proposar que la cadena trOfica pelagica classica "microfi
toplancton (diatomees)->copepodes ->peixos" podria ser substituida progressivament per una cadena 
més llarga i menys eficient degut a efectes derivats de l'augment de les concentracions d'hidrocarburs 
en tots els mars de la Terra. EIs bacteris marins proliferen en les zones contaminades per hidrocarburs 
i algunes especies són utilitzades com a primera for9a de xoc per combatre les marees negres (Atlas 
1995). Les poblacions bacterianes pero, són controlades per protistes, principalment nanoflagelats 
heterotrOfics que les brostegen (Vaqué et al., 1994) i aquests darrers són presa deis ciliats, els quals 
constitueixen l'aliment principal deis copepodes. El darrer esglaó de la cadena seria el zooplancton 
gelatinós carnívor (meduses, sifonOfors, ctenOfors), un grup for9a divers i abundant que competeix 
amb l'ictioplancton pel micro- i mesozooplancton, i en aquest darrer grup el copepodes són sovint el 
grup més nombrós. Aquesta teoria no ha estat demostrada pero hi ha al menys dos exemples que indi
quen un augment substancial de l'abundor d'escifomeduses en dues arees afectades de manera dife
rent per les explotacions petrolíferes. 

Durant 1989, es produí un gravíssim accident a Prince William Sound (Alaska) quan el 
superpetrolier Exxon Valdez va xocar contra els esculls i va vessar milers de tones de cru. L'impacte 
ambiental va ser brutal i la regió continua avui dia patint les conseqüencies. Prince William Sound 
acull enormes agregacions de meduses Aurelia labiata que mostren pero importants variacions inter
anuals (Purcell et al., 2000). De totes maneres, entre els canvis més notoris destaca l'increible aug
ment en les captures de meduses alllarg del període (1990-1997) per la flota pesquera que opera al veí 
mar de Bering (Brodeur et al., 1999), encara que fins avui no he vist comentada o publicada cap 
relació entre aquests dos fets. 

Per altra banda, la plataforma continental del golf de Mexic és un irnmens camp de 
plataformes petrolíferes que ha afectat negativament la tradicional i rica pesqueria de camarons. 
També en el darrer decenni s 'ha detectat un augment significatiu de l' abundor d' escifomeduses que ha 
portat a les autoritats mediambientals deis EVA a engegar un programa de recerca per esbrinar les 
causes d'aquesta situació, que alguns científics creuen imputable als canvis ambiental s causats per 
l'extracció de l'or negre (Graham, 2001). 

Factors antropogenics: la pesca 

La sobreexplotació deis recursos pesquers condueix inevitablement a la disminució de la 
biomassa mundial de peixos i al col·lapse de les pesqueries, una tendencia que podria ser compensa
da per un augment de la biomassa d'organismes gelatinosos. Les meduses competeixen amb els peixos 
per l'aliment, principalment petits crustacis com els copepodes, i la sobrepesca proporcionaria majors 
recursos trOfics als cnidaris. 

Les meduses també preden sobre les larves de peixos i alguns resultats obtinguts al mar 
Catala indiquen que aquelles capturen aproximadament 1-10 % de larves quan poblacions d' ambdós 
organismes interactuen en l'espai i temps, agreujant-se l'impacte trOfic per la nit quan els predadors 
no visuals estenen els tentacles en les aigües superficials on es concentra l'ictioplancton. El decreixe
ment de la talla en les poblacions de peixos comercials i l'augment quantitatiu de meduses, podria pro
duir també una reducció de les poblacions de copepodes herbívors que afavoriria un increment de les 
concentracions d'algues dinoflageHades toxiques amb les conegudes conseqüencies en el sector 
mitilicultor (delta de l'Ebre). 

La sobrepesca i la utilització de tecniques de captura indiscriminada com els long-lines, 
afecten negativament els predadors naturals de les meduses com són les tortugues, aus i diversos pei-
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xos. El plancton gelatinós és el principal component de la dieta de les tortugues marines (Bjorndal, 
1997). L'ús de palangres ocasiona un greu impacte en aquest reptil s perque molts moren ferits pels 
hams enganxats al tracte digestiu i que només poden extraure's amb cirurgia. A més, la mortalitat de 
tortugues augmenta paraHelament al nombre de deixalles plastiques que suren a la deriva en tots els 
oceans perque confonen els plastics amb meduses, els ingereixen pero no els digereixen i s'acumulen 
en l'estómac, morint per inanició degut a l'obturació del conducte digestiu. Per altra banda, el creixent 
impacte huma a les platges de noves zones turístiques on les tortugues tradicionalment ponen els ous, 
fa que any rera any el nombre de naixements minvi i algunes especies estiguin en perill d'extinció. El 
plancton gelatinós és una part important de la dieta del peix lluna Mola mola, el sorell i diversos estro
mateids com el pampol Schedophilus medusophagus. El nombre d'especies amb dieta gelatinosa aug
menta a mesura que es fan examens més acurats dels continguts estomacals i es supera la dificultat d'i
dentificar i avaluar una massa gelatinosa en digestió. Malgrat la descoberta de nous depredadors de 
meduses, sembla que no son suficients per controlar les seves poblacions. 

Entre els casos millor documentats d'explosió d'eixams de meduses a causa de la sobrepesca 
es troben les poblacions de Chrysaora melanaster en el Mar de Bering (Brodeur et al., 1999). Es trac
ta d'una zona habitual de treball de la flota nord-americana i en la qual s'ha observat que en tan soIs 
10 anys, entre 1980 i 1990 la biomassa de meduses s'ha incrementat 10 vegades. En arees tan pro
ductives, la disponibilitat d'aliment fa que les meduses creixin més rapidament i arriben a major 
grandaria. La intensa i constant pressió pesquera ha dut que les poblacions de meduses siguin un prob
lema per la indústria pesquera. EIs exemples es repeteixen en tots els oceans adhuc que no es disposa 
d'informació continuada. En alguns casos s'han esmentat grans eixams als quals no se'ls dóna una 
causa evident com és el cas de I'especie Stomolophus nomurai (Shimomura, 1959). També s'han 
observat elevades concentracions de zooplancton gelatinós a l'Ocea Antartic (Pages, 1997). La falta 
d'informació previa no perrnet ser més concloent pero un deIs efectes de la sobrepesca podría coin
cidir amb un increment dels carnívors gelatinosos. 

Factors antropogenics: l'eutrofizació 

Durant les darreres decades, el creíxent moviment huma cap a les terres litoral s ha ocasio
nat un creixement incontrolat del grau d'eutrofització de les llacunes litoral s arreu del món i de diver
sos fiords escandinaus. A les Illes Balears no es coneixen casos similars pero l'exemple més proper és 
el canvi experimentat pel mar Menor (Múrcia) que a I'estiu congrega prop d' 1 milió de persones al 
seu voltant. El mar Menor és una gran llacuna hipersalina de 160 km', amb una profunditat mitja de 
3.5 metres. La llacuna ha sofert innombrables agressions antropogeniques com I'abocament de resi
dus miners, la urbanització de la Manega i l'augment del cabdal d'aigües fertilitzades provinents deIs 
camps de Múrcia. L'ampliació de la connexió natural amb el Mediterrani per facilitar el pas d'embar
cacions d'esbarjo va augmentar I'entrada d'aigües mediterranies i la disminució mitja de la salinitat 
des de 52 psu (1970) fins 41 psu (1990) i un augment fins 45 psu (1998-1999) (Rosique, 2000). A la 
llacuna hi havia una població natural de l' escifomedusa Aurelia aurita que mai havia donat problemes 
als habitants de la zona. Pero, a comen<;:aments deIs anys 90, dues especies, Rhizostoma pulmo i 
Cotylorhiza tuberculata van penetrar a la llacuna on van trobar un babitat idoni que van colonitzar 
rapidament, essent avui dia els organismes més conspicus de la llacuna durant tot l'any. Ambdues 
especies formen grans eixams de milers d'individus que han obligat les autoritats polítiques a prendre 
mesures (instaHació de xarxes protectores a les platges i recollida per embarcacions pesqueres) amb 
un cost anual d' 1 milió d'euros. Només molt recentment s'han plantejat iniciar estudis científics que 
aportin solucions al problema. La presencia d'algues fotosintetitzadores endosimbionts a Cotylorhiza, 
que assimilen els compostos nitrogenats i fosfats dissolts en excés a les aigües i que provenen deIs fer-
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tilitzants utilitzats a tot el camp de Múrcia semblen explicar l'exit de la colonització. Les causes de 
l'abundor de Rhizostoma es desconeixen. 

Especies autoctonas i especies invasores 

Una gran part de les proliferacions de meduses corresponen a especies propies de les aigües 
d'una area o regió. Són les especies nadiues que formen eixams inusuals per la seva grandaria i per
sistencia degut a la disminució deis depredadors, l'increment de preses o per factors ambienülls que 
afavoreixen el seu desenvolupament poblacional. Pero, altres proliferacions són degudes a especies no 
indígenes conegudes com especies invasores, que troben en el nou habitat condicions especials per al 
seu desenvolupament. Un tercer cas que també succeeix és la disminució d'alguna especie de medusa 
per degradació de l'habitat natural (MilIs 2001). 

EIs canals de Sues i Panama foren creats per reduir el cost deis transports marítims entre 
mars i oceans sense valorar pero, les conseqüencies sobre les faunes indígenes per introducció d'espe
cies aHoctones. Ambdues obres d'enginyeria han suposat un gran impacte ambiental en les regions 
afectades que en el cas de Sues es manifesta fins avui dia amb les anomenades especies lessepsianes, 
aquelles que penetren en el Mediterrani provinents del mar Roig. Són nombroses les especies lessep
sianes registrades, que en algun cas han esdevingut un recurs pesquer, pero també hi ha especies forya 
problematiques, ben particularment l'escifomedusa Rhopilema nomadica que ha constitult una pobla
ció estable (Spanier i Galil, 1991). S'ha estes progressivament per les costes d'Egipte, Israel, Líban 
fins arribar a Turquia formant uns cinturons de molts quilometres de longitud que arriben 3-4 milles 
mar endins. La picada de la medusa és molt dolorosa i ha creat molts problemes sanitaris que han moti
vat la recerca d'un producte anti-alergic que recentment sembla haver estat descobert per científics 
israelians. La dispersió de la medusa és lenta pero inexorable i cal pensar que sera trobada costes en 
el futur independentrnent de la possibilitat que arribi en l'aigua de llast descarregada pels vaixells por
tacontenidors que travessen la ruta Haifa-Barcelona una vegada per setmana. 

Finalment, adhuc que no hem trobat dades o informació publicada sobre les proliferacions 
de meduses en les IIles Balears, si que podem constatar que aquest fet ha ocorregut de manera recur
rent durant els últims deu anys. Informació publicada en periOdics, comentada en televisions i cadenes 
de radio locals i nacionals, arnés d'informació directa de persones que han observat aquest fenomen, 
ens duu a considerar que es tracta de fet cada vegada més important en les IIles. Creiem, que aquesta 
situació no deu ser molt distinta deIs quals hem explicat per a altres zones. Pero, el seu estudi hauria 
de ser un tema prioritari per a les administracions locals com nacionals a causa del efecte que 
pugui tenir sobre els ecosistemes marins, l'explotació de recursos i les activitats humanes en la 
zona costanera. 

J elIyfish blooms 

High concentrations of jellyfish and other organisms known as gelatinous plankton are a nat
ural phenomenon in coastal and oceanic waters. The increase in their observation is a fact confirmed 
by the scientific cornmunity because the recording of blooms has increased in recent yearS (Mills, 
2001; Purcell, 2005). This phenomenon has created a sense of alarm because it has caused major prob
lems in sorne economic sectors and in the management of natural resources. Global clirnate change 
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and alterations caused by human activity have added a high degree of uncertainty to the rhythms of 
marine ecosystems. Oceans, and in particular coastal areas, are being affected by pollution and by 
over-fishing. Most of the energy that once circulated for the schools of fish is now processed by other 
predators (especially Cnidaria and Ctenophora) that fill a gap within the trofic system (Mills, 1995). 
Fishing activity continues to remove the large predators and as a result, the camivorous zooplankton 
should proliferate without competitors. A lot of jellyfish are concentrated in waters in which fish repro
duce or lay their larvae and eggs, which are potential prey (Purcell and Grover, 1990). 

Another current of opinion highlights the increases or anomalies in jellyfish concentrations 
as a result of global change. Annual changes in population density have been linked to changes in the 
latitude of oscillation of the North Atlantic in the gulf stream or in the intensity of El Niño phenome
non (Purcell, 2005). The lack of long series of information on spatial and temporal variations in plank
ton communities does not allow the development of a precise cause-effect relationship between vari
ability of oceanographic and climatic changes, and the oscillations of the plankton. A first approxi
mation to the topic is linked to an increase in the temperature which could favour more advanced and 
shorter life cycles, which influences reproductive success (Arai, 1997). In some species, the slight 
increase in the reproduction rate is seen as an excellent indicator of global change or recent environ
mental changes that have altered their reproductive cycles (Brodeur et al., 1999). 

As a result of new observations of blooms of jellyfish on Catalan and Balearic Island beach
es, and the increased number of people being stung by these animals, there is a perception of a pro
gressive increase in the number of jellyfish along our coastline. Every summer the media handles each 
jellyfish proliferations of this phenomenon anecdotically in order to ring the alarm bells in response 
to their interests, but the questions raised need to be responded to accurately since conclusive data does 
not exist. 

There are no records of bloom s of jellyfish in any part of Spanish coast, and it is clear, a cor
rect evaluation of the problem if it is considered such, would be more than just data collected at irreg
ular intervals in space and time. It is possible however to make an estimate from observations and data 
collected by some people and organizations on a discontinuous basis. Several factors point to the pro
gressive upward trend in the abundance of jellyfish in seas the world over, which seems to be hidden , 
or smoothed only within the natural rhythms of the appearance of species, which become evident dur
ing seasonal population explosions. This phenomenon could become a problem in many place s in the 
coming years. In fact, it is a problem already in some of them where it mainly affects to people visit
ing the beaches and to fishermen, as well as to the pelagic trophic webs. 

Jellyfish: How well do we know them? 

Jellyfish are among the worlds most primitive known organisms dating from the primary era. 
The earliest fossil examples have been found in Australia in deposits that go back nearly 600 million 
years. The current species have a very similar morphology to the fossil species. AlI the fossil records 
are jellyfish with a slightly complex morphology and correspond to large modem jellyfish known as 
Sciphomedusae. The most abundant and diversified are Hydromedusae, smaller and more delicate. 
Jellyfish have quite a simple overall organization. It is a sack at one end of which is the mouth, which 
also functions as the excretory orifice, around of which there is a crown of tentacles. Inside the sack 
there are structures for digestive and reproductive processes. They have no real tissues, and the two 
layers that make up their body wall (endoderrn and ectoderm) are made up of specialized cells. Both 
layers are separated by a gelatinous third layer (mesoglea), which provides the turgidity characteristic 
of most jellyfish. More than 95% of their body is composed of water molecules, which means they 
have density very similar to that of sea water, and float (Arai, 1997; Bouillon, 1995). 

There are 4,000 known species of jellyfish, of which 300 are found in the Mediterranean. 
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Most species live suspended in the mas s of water due to their fioatability. They are dragged around by 
currents although many can make slow movements. By cells comprising muscular fibres they expand 
and contract rhythmically and can cover large distances. Nevertheless, in sorne cases jelIyfish have 
been observed moving at speeds of over 35 metres per hour. A density of 1 jellyfish per cubic metre 
is normal. However, they often form huge bloom s with ten or more jellyfish per cubic metre. The liv
ing space occupied by a jellyfish inc1udes their body and the area occupied by their tentac1es. These 
can be retracted and can be as long as 5 metres in sorne species. The tentac1es are essential for the cap
ture of their prey. They extend like c1aws to trap any passing prey. When fully extended they are very 
thin and can only just be seen by their prey. When the prey comes into contact with the tentac1e, it is 
paralyzed by the cnidocists. The tentac1es are retracted to carry the prey to the mouth of the jellyfish. 

With all their tentac1es extended, jellyfish are excellent hunters. Almost all the species are 
carnivorous and feed on small crustaceans such as the copepodes, which are the most abundant type 
of zooplankton. In general they are opportunistic predators and will capture any prey within reach of 
their tentac1es. They have a very high capacity for capture and in sorne geographical areas and in cer
tain periods are the main consumers of zooplankton. An example is in the bay of Chesapeake (United 
States) in which the population ofthe jellyfish Chrysaora quinquecirrha can consume over 90% ofthe 
total zooplankton generated on the same day (Purcell and Arai, 2001). In the Mediterranean, the small 
jellyfish Neoturris pileata consumes more than 20 copepodes per day during the two months of its 
pelagic stage along their life cyc1e. This high predatory capacity is very important for the persistence 
of zooplankton communities when they forrn dense blooms of more than 100 individuals per cubic 
metre. But the effect that jellyfish may have on other organisms is not only restricted to predation. By 
feeding on many organisms that are also potential prey of other larger organisms such as large crus
taceans and the larva of fish, the possibility of these finding prey is reduced. Since they compete 
advantageously for the same type of prey, the capacity for survival of other organisms in the same 
community is reduced. This phenomenon is especially important in the case of fish larva and small 
fish. Several studies have demonstrated thatjellyfish also feed on fish larva and young fish. For exam
pie, observations have been made that show jellyfish of the genus Aurelia of around 50 cm in diame
ter are able to capture around 10 young herrings per hour when they find a shcool of these fish (Moller, 
1984). This extreme appetite is favoured by the speed with which they digest their prey once it has 
entered the gastric cavity. 

Many jel1yfish have alife cyc1e divided into two stages. A free and swimming stage in the 
plankton, which is the jellyfish, and a polyp stage when it is attached to a substrate. The jellyfish stage 
is sexed, and there are male and fema1e jellyfish. During the reproductive season, the individuals of 
each sex release the gametes into the medium for fertilization. In sorne species, a single jellyfish can 
produce around two million eggs. The fertilized egg gives rise to a larva that moves to the sea fioor 
where after a few days it is transforrned into a polyp. This polyp is asexual and its life expectancy 
varies greatly from one species to another. The polyp of large species stays on the sea fioor for many 
months. Each polyp is capable of producing several jellyfish, which when released bear little resem
blance to the adult jellyfish. The young jellyfish grow quickly and reach sexual maturity in one or two 
months. Adult jellyfish may live from six months to one or two years. The species Aurelia aurita pro
duces several generations of gametes during its reproductive perlod which lasts from the beginning of 
spring to the middle of summer (Lucas, 2001). 

The jellyfish appears seasonally in the plankton. In the Mediterranean, the period of max
imum abundance is between the start of spring and the end of summer. The rest of the year there are 
less individuals and the majority of species await as polyps 'on the sea fioor or as resistant eggs in 
the plankton. The latter do not develop, and await a water temperature increase at the start of spring. 
Normally jellyfish are solitary but at certain times of year form groups of thousands of individuals. 
For example, along the Catalan continental shelf, the densest populations of jellyfish are found from 
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20 to 40 miles from the coast in open waters. The jellyfish are concentrated in a zone especially rich 
in zooplankton situated at the edge of the continental shelf. This zone has particular hydrographical 
conditions (connected with a density front) which enhance and maintain of a high level of biologi
cal production. The high concentration of phytoplankton and zooplankton allows the jellyfish to 
find prey to grow, reproduce and generate large populations. Such biological production varies a 
great deal from one year to another and this means the abundance of jellyfish also fluctuates from 
one year to the next. 

The dense bloom s of jellyfish found in off the coast may be transported to the coast by super
ficial winds blowing inland. If the coastal waters have a temperature (and therefore a density) different 
to the temperature out at sea, it is far more difficult for the surface currents to drag the bloom s of 
jellyfish towards the coast. But when the waters have very similar temperatures, the currents push 
the jellyfish quickly towards the shore. In consequence climatic factors that warm coastal waters at 
the start of spring are an indirect but determinant cause of the large quantities of jellyfish found on 
the beaches. 

Oceanographic and climatic factors 

The most abundant species in the western Mediterranean are in descending order: Pelagia 
noctiluca, Rhizostoma pulmo, Cotylorhiza tuberulata, Chrysaora hysoscella. However Rhizostoma 
pulmo appears to have taken the first place in the last two or three years. There are also sporadic 
appearances of hydromedusae but since they are smaller, they are not normally detected. The 
Anthomedusae Vellela vellela was the species found in the biggest and spectacular bloom in the year 
2000. At the end of Aprillarge quantities of this neustonic species, easily identifiable because of the 
intense blue colour of its edges and the quitinous veil that leaves it at the mercy of the wind were 
observed on the costs of Tunisia and Algeria. In the middle of May, the coastal waters and beaches of 
Catalonia and the Balearic Islands were dyed blue by the inundation of this species, which was detect
ed on the French coast the following month. The Costa Brava and the Balearic Islands had no memo
ry of such a phenomenon throughout the previous century. 

The bloom s of jellyfish can be observed anywhere along the coast. They arrive for a range 
of physical and biological mechanisms. The direction of the wind and marine currents combined with 
the coastal topography directs them towards certain places where they form conglomerations of va
rying size and morphology (Graham et al., 2003). Less well known is the role played in the behaviour 
of each species, although, for instance, in situ observations indicate concentrations in specific layers 
below the surface or in estuary zones and haline fronts during the reproductive season. Up to now there 
has been no study that demonstrates the abundance and frequency of jellyfish along our coasts is sta
ble or has gone down in recent years. On the contrary, the small amount of available data and the inten
sification of a series of processes derived from human activities indicate a significant increase. The 
most believable data available correspond to the censuses of the Red Cross of Catalonia. The number 
of people attended to by this organization on the beaches of the municipality of Barcelona during the 
period 1996-2000 was 3053,3835,5628,6797 and 4683 of which the following numbers had been 
stung by ajellyfish 700,1396,2738,3197 and 953. The fall in the number of interventions in the year 
2000 can be attributed to lower number of days made on the beach due to meteorological conditions 
(Red Cross 2000). Cumulative data for the entire Catalan coastline is not available, but an extrapola
tion taking into account the number of bathers would result in a very significant number of people 
affected. 

Reductions in Winter rains at the same time as an increase in solar radiation could be 
linked to the abundance of jellyfish in coastal waters a few months later (Rubio and Muñoz 1997). 
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If the Spring is hot and it rains less than the seasonal average, the water of the continental shelf 
will be more homogenous with respect to the oceanic waters, and will facilitate the entry of ocean
ic water bringing with it blooms of jellyfish, because the barrier separating both water mas ses 
becomes less well defined. If we take into account the current drought which from year to year 
appears to be affecting more and more areas of the Mediterranean coast, it should be necessary to 
value the potential effect the control of water flows from rivers and the reduction in continental 
water reaching the sea. 

Anthropogenic factors: Pollution 

Greve and Parsons (1977) proposed that the classic pelagic food chain "microphytoplankton 
(diatoms)->copepodes->fish" could be being progressively replaced by a longer and less efficient 
chain because of the effects of the increase in concentrations of hydrocarbons in all the seas of the 
world. Marine bacteria proliferate in zones polluted by hydrocarbons and some species are used as a 
first shock force to fight against these black tides (Atlas 1995). Populations of bacteria are controlled 
by protists, mainly heterotrophic nanoflagelata who browsing (Vaqué et al., 1994) and the latter are 
the prey of the ciliates, which constitute the main food source of the copepodes. The last link of the 
chain are the carnivorous gelatinous zooplankton (jellyfish, Siphonophores, Ctenophores); a diverse 
and abundant group that competes with the ichthyoplankton for the rnicro- and mesozooplankton, and 
in the last group the copepodes are often the most numerous group. This theory has not been demon
strated but there are at least two examples that indicate a substantial increase in the abundance of 
Sciphomeduses in two areas affected differently by oil exploitations. 

In 1989, a serious accident occurred in Prince William Sound (Alaska) when the super tanker 
Exxon Valdez crashed against the reefs and spilled thousands of tonnes of crude. The environmental 
impact was colossal and the affects are still being felt in the region today. Prince William Sound shel
ters large conglomerations of jellyfish Aurelia labiata, which however perform major annual varia
tions (Purcell et al., 2000). Qne of the most notable changes is the incredible increase in jellyfish 
caught by the fishing fleet that operates in the Bering sea throughout the period (1990-1997) (Brodeur 
et al., 1999), although up to now we have not seen the relationship between these two facts published 
or mentioned anywhere. 

In another example, the continental shelf of the gulf of Mexico is a huge field of oil rigs 
which have negatively affected the traditional and rich fishing of small shrimp. AIso in recent decades 
a significant increase has been detected in the abundance of Sciphomedusae, which has led the envi
ronmental authorities of the United States to initiate a research programme to find the causes of this 
situation, which some scientists feel is attributable to environmental changes caused by oil extraction 
(Graham,2001). 

Anthropogenic Factors: Fishing 

The over-exploitation of fishing resources inevitably leads to a reduction in the world bio
mass of fish stocks and to the collapse of the fishing industry; a trend that could be compensated by 
an increase in gelatinous organisms. Jellyfish compete with the fish for their food; mainly small crus
taceans such as Copepodes, and over-fishing provides major trophic resources to the Cnidaria. 
Jellyfish are also predators of fish larvae and some results obtained in the Catalan sea show they catch 
around 1-10 % of larvae when the populations of both organisms interact in space and time, having a 
greater trophic impact at night when non-visual predators extend their tentacles in those superfitial 
waters where ichthyoplankton concentrations are high. The decrease in the size of commercial fish 
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stocks and the increase in the quantity of jellyfish could also cause a reduction in the populations of 
herbivorous Copepodes, which would foment an increase in the concentrations of toxic dinoflagelate 
algae with well known consequences in the mussel culture sector (Ebro Delta). 

Over fishing and the use of indiscriminate capture techniques such as long-lines, have a neg
ative affect on the natural predators of the jeUyfish such as turtles and several types of fish. Gelatinous 
plankton is the main food source of marine turtles (Bjorndal, 1997). The use oflonglines lines has a 
major effect on this reptile because many die harm by fishhooks stuck in their digestive tract, which 
can only be removed by surgery. The mortality of turtles increases in parallel with the number of plas
tic rubish drifting around the worlds oceans, because they confuse the plastic with jellyfish, and swal
low them but cannot digest them, and they accumulate in the stomach until they die of hunger because 
of the obstruction to their digestive tract. Furthermore, the increased human impact on beaches in new 
tourist zones where the turtles traditionally lay their eggs means every year the number of births goes 
down. As a result sorne species are in danger of extinction. Gelatinous plankton are an important part 
of the diet of the fish Mola mola, the Atlantic horse mackerel, Trachurus trachurus, and several 
Es·tromateidae such as Schedophilus medusophagus. The number of species known to have a gelati
nous diet has increased with more accurate exarninations of the contents of stomachs and when the dif
ficulty of identifying and evaluating a half-digested gelatinous mas s has been overcome. Despite the 
discovery of new species of jellyfish predators, they are still not enough to control the size of the pop
ulations. 

One of the best known cases of explosions of jellyfish blooms caused by over fishing can be 
found in populations of Chrysaora melanaster in the Bering sea (Brodeur et al., 1999). It is a common 
zone of fishing of the North American fishing fleet in which in just 10 years, between 1980 and 1990, 
the biomass of jellyfish has increased tenfold. In such productive areas, the availability of food means 
the jellyfish grow quicker and bigger. The intense and constant fishing burden has meant the jellyfish 
have become a problem for the fishing industry. These examples are repeated in all the oceans, 
although information is not always available. In sorne cases, large blooms have been quoted, for which 
an obvious cause has not been found as in the case of the species Stomolophus nomurai (Shimomura, 
1959). High concentrations of gelatinous zooplankton have also been observed in the Antarctic Ocean 
(Pages, 1997). The lack of prior information does not allow conclusions to be drawn, but one of the 
effects of over-fishing could be an increase in gelatinous carnivores. 

Anthropogenic Factors: Eutrophication 

In recent decades, the movement of human s to the coastal areas has caused an uncontrollable 
growth of eutrophication of the coastallagoons around the world and of several Scandinavian fjords. 
In the Balearic Islands similar cases are not known, but the best example refers to the changes under
gone in the Mar Menor in Murcia, around which a million people congregate every summer. The Mar 
Menor is a 160 km' highly saline lagoon, with an average depth of3.5 metres. The lagoon has suffered 
greatly from the activities of humans such as the pollution with tailings, the urbanization of the Manga 
and the increase in the flow of fertilized waters from the fields of Murcia. The widening of the natural 
link with the Mediterranean to allow leisure boats to pass increased the entry of mediterranean water 
and reduced the average salinity from 52 psu (1970) to 41 psu (1990) and finally to 45 psu (1998-
1999) (Rosique, 2000). There was a natural population of the sciphomedusa Aurelia aurita in the 
lagoon that had never before caused problems to the local population. But at the beginning of the of 
the nineties, two species, Rhizostoma pulmo and Cotylorhiza tuberculata entered the lagoon and found 
an ideal habitat, which they quickly colonized. They are now the most conspicuous organisms in the 
lagoon throughout the year. Both species form huge blooms of thousands of individual s , which have 
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obliged the authorities to take measures (installation of protective barriers on beaches and collection 
by fishing boats) with an annual cost of around a million euros. More recently scientific studies have 
been set up to search for solutions to the problem. The presence of photosynthetic algae endosymbi
otic to Cotylorhiza which assirm1ate saturated nitro gen and phosphorus compounds coming from the 
generalised use of fertilizers all over the culture lands of Murcia, may explain such a successful colo
nization. The causes of the abundance of Rhizostoma are unknown. 

Indigenous and non-indigenous species 

Most of the high concentrations of jellyfish are made up of species indigenous to the waters 
of an area or regíon. Native species are the ones that forrn unusually large and persistent blooms due 
to the reduction of predators, the increase in prey and to environmental factors that favour the increase 
in population. However, other concentrations are due to non-indigenous species known as invaders, 
which find in the new habitat ideal conditions for their development. A third case also exists, when the 
population of a species of jellyfish falls because of the degradation of its natural habitat (Mills 2001). 

The Suez and Panama canals were created to reduce the cost of maritime transport between 
seas and oceans without evaluating the consequences for the indigenous fauna of the resulting intro
duction of non-indigenous species. These two engineering projects have had a huge environmental 
impacto In the case of the Suez canal they can still be seen today with what are known as the lessep
sian species, which have entered the Mediterranean from the Red sea. There are numerous recorded 
lessepsian species, which in sorne cases have become a fishing resource, but which in others have been 
very problematic, especially the Sciphomeduse Rhopilema nomadica which has a stable population 
(Spanier and Galil, 1991). It has extended progressively along the coasts of Egypt, Israel, Libya and 
reached Turkey forrning belts many kilometres long that penetrate up to 3-4 miles off the coast. The 
sting from the jellyfish is very painful and has created a health problem provoking research to find an 
antidote, which seems to have been successfully completed by Israeli scientists. The spread of the jel
Iyfish is slow but inexorable, and we should think that it will reach the coast in the future on its own, 
apart from eventually corning immersed in the ballast waters brought by the container ships that make 
the Haifa-Barcelona route once a week. 

Lastly, although we have found no data or published studies on jellyfish bloom s in the 
Balearic Islands, we can affirm that the event has occurred recurrently during the last two years. 
Inforrnation published in newspapers, and on television and local and national radios, as well as infor
mation received directly from people who have observed the phenomenon confirrns it as increasingly 
relevant to the Islands. We feel that the situation should not be very different to other situations we 
have explained in other zones. However, its study should be a priority for local and national adrninis
trations as a result of the effect that it could have on marine ecosystems, the exploitation of resources 
and human activities in coastal areas. 
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L'estudi del sistema genital de diverses poblacions considerades com a Xerocrassa 
ponsi per diversos autors (Hidalgo, 1878; Ortiz de Zárate, 1963; Quintana i Vilella, 
2001) ha posat de manifest que no existeixen diferencies anatomiques significatives 
entre aquest taxon i Xerocrassa nyeli (Mittre 1842), raó per la qual s'han de considerar 
especies sinonimes. Des d'aquest punt de vista, X. nyeli és una especie molt polimorfa, 
al presentar una variació molt important en l'al9ada de la closca (des de lenticular a 
plana), I'ornamentació (amb unes costelletes molt fines o molt marcades) i el diametre 
delllombrígol (que pot ser més o menys obert). 
Paraules clau: Gastropoda, Pulmonata, especies sinonimes, polimorfisme, Menorca, 
Mediterrania occidental. 

STUDY ABOUT THE VARIABILITY OF MINORCAN Xerocrassa nyeli (MITTRE 
1842) (GASTROPODA: HYGROMIIDAE). The study of the genital system of several 
populations considered as Xerocrassa ponsi by different authors (Hidalgo, 1878; Ortiz 
de Zárate, 1963; Quintana & Vilella, 2001) reveal that no significant differences exist 
with Xerocrassa nyeli (Mittre, 1842), so both can be considered synonym species. In this 
point of view, X. nyeli is a very variable species. From this point of view, X. nyeli is a 
very polimorfic species, when displaying a very important variation in the height of the 
shell (from biconvex to flat), the ornamentation (with very fine ribets or very marked) 
and the diameter of the navel (that can more or les s be opened). 
Keywords: Gastropoda Pulmonata, synonym species, polymorphysm, Menorca, Western 
mediterranean. 
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A l'illa de Menorca s'han citat tres espe
cies vivents incloses dins el genere Xerocrassa: 

ment relacionada amb Xerocrassa homeyeri 
(Dohrn i Heinemann, 1862) de Mallorca, que 
altres autors (Gasull, 1965) consideren com a 
subespecie de X. nyeli. X. cardonae és endemica 
de Menorca, on és present només en una zona 
d'extensió molt redulda (Quintana i Vilella, 
2001). De les tres especies, X. ponsi és la que 
presenta una po si ció taxonómica i corológica 

X. nyeli (Mittre, 1842), X. cardonae (Hidalgo, 
1867) i X. ponsi (Hidalgo, 1878). X. nyeli és, per 
alguns autors (Beckmann, en premsa; Graak, 
2005) una especie endemica de Menorca, es treta-
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menys coneguda. Hidalgo (1878) descriu aquest 
taxon a partir només de caracters conquiologics i 
el cita en quatre localitats menorquines (Son 
Gall, Sant Joan de Carbonell, Fomells i Ses 
Coves Velles) i a Cabrera (Punta de n'Ensiola). 
L'anatomia de X. ponsi la coneixem a partir de 
les figures de dos exemplars procedents de Punta 
de n'Ensiola (Cabrera) i Algaiarens (Ciutadella 
de Menorca) i publicades per Ortiz de Zárate 
(1963) i Quintana i Vilella (2001). 

Gasull (1964) considera X. ponsi com 
una subespecie de X. nyeli, present únicament a 
l'arxipelag de Cabrera. Templado et al. (1993) 
afirmen que, en no haver-hi dades anatomiques 
(desconeixen, per tant, el treball d'Ortiz de 
Zárate, 1963), la posició sistematica de X. ponsi 
planteja un interrogant. 

L' objectiu d' aquest treball sera estudiar 
el grau de variabilitat (tant a nivell conquiologic 
com anatornic) en nou poblacions diferents (dues 

2 

de les quals son plisto-holoceniques) i esbrinar si 
les petites diferencies existents entre el sistema 
genital de X. nyeli i X. ponsi (localitzades princi
palment en el nombre de les glandules multifi
des, en la longitud deIs sacs del dard i en el sen
tit de ton;;ament de l' espermioviducte i la prosta
ta) són o no prou constants i diagnostiques per 
diferenciar els dos taxons a ni vell específic. 

Metodologia de treball 

S'han estudiat tres poblacions menorqui
nes considerades com a X. ponsi per Hidalgo 
(1878), Ortiz de Zárate (1963) i Quintana i 
Vilella (2001). Són els exemplars procedents Son 
Gall-Alcotx (Alaior)(CBQ 3553 i CBQ 847) 
(CBQ= Col-lecció Bep Quintana, Ciutadella de 
Menorca)(que correspon a una de les localitats 
típiques) i Algaiarens (Ciutadella de Menorca) 

o 10KM 

"" 
Fig. 1. Situació de les poblacions estudiades. 1: cala en Bastó; 2: Son Saura; 3: es Talaier; 4: ses Mongetes; 5: es 
Coll; 6: Algaiarens; 7: Fomells; 8: ses Olles; 9: na Macaret; 10: Son Gall-Alcotx 
Fig.l. Locations of studied populations.l: cala en Bastó; 2: Son Saura; 3: es Talaier; 4: ses Mongetes; 5: es Col/; 
6: AIgaiarens; 7: Fornells; 8: ses Olfes; 9: na Macaret; 10: Son Gall-Alcotx 
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Fig. 2. Mesurame nl de l di iullelre de l Il ombrígo l. 

Fig . 2. M eaSllrelllel/l oJ fhe IIIlIbiliclIS diallleter. 

(C BQ 3 103) (Quintana i Vi lell a, 200 1). La clos

ca i I ' anatomi a del exemplars d'aquestes loca l i
tats han estat comparaeles amb X. I/ye/i de cala en 

Bastó (CBQ 3693). es Ta laier (CBQ 3692) i ses 
M ongetes (C BQ 68) (C iutaelella de M enorca) 
(Fig. 1). 

Com a daeles aelel icionals, I 'estueli inclou 
també exemplars ele ses Oll es (es Mercada l) 
(CBQ 69). la platja ele Son Saura (C iutaelella de 
Menorca) (C BQ 3305) i es Co ll (zona situada a 
J' es t ele ca la Morell. Ciutadella de Menorca) 
(CBQ 37 13) , i closques del p li s toc~ superior
holoce ele na Macaret (es Mercada l) i Fornell s (es 
Mercaela l). 

Les mesures de I' amplada i I 'al¡;:ada de la 

closca s' han pres amb un peu de rei eli gital. 
L 'amplada del 1I0mbrígol s'ha mesurat segons 

inelica la Fig. 2. En aquest cas s' ha fet servir un 
mesurador ikkon Measuroscope 10 i només 
s' han mesurat els exemplars de ca la en Bastó i 
A lga iarens. 

Closca 

Les característiques conquiolog iques i 

eco log iques ele caela una ele les poblacions estu
diades són les següents: 
Son Gall -A lcotx 

Els exemplars eI ' aquesta loca litat van ser 

lrobats en una zona ele vegetac ió ba ixa formaela 
principa lment per gramínies i es teperes. situada 
entre un bosc mixt de pins (Pinus ha/epensis) i 
alzines (Quercus i/ex) i una zona ele cultiu amb 

una litolog ia Formaela per elolomies. Les closques 
van ser trobaeles sempre elava ll pedres . 

Les característiques ele les closques coin 
c ideixen amb les de X. pOllsi elonaeles per 
Hielalgo ( 1878). Aq uest ¡¡Ixon es di ferencia ele X. 
nyeli pel 1I0mbrígo l més estrel , la quilla més 
comprimida, sortint i asserraela , les costelletes 
menys abundants i més marcades . la dan'era 
vo lta més ap lanada per elava ll i una coloració 
més fosca (Fig. 3) . 
A lga iarens 

Les mostres van ser recoll ieles en tres 
contextos diferents: en una explotació d'eoliani 
tes del pi istoce superior-holoce , en les dunes I ito-

Fig, 3, Xerocrassa lIye li proceden! de Son Ga ll (A la ior). Esca la: 5m111 . 
Fig . 3 . Xe roc rassa nye li Jrolll 5011 Ca" (Alajor ). 5cale: 511/11/. 
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Fig. 4. Xerocrassa I/."eh proceuenl dc les peurercs d'arena d'Alga iarens (C iulaue ll a). Esca l • .: 5 1111ll . 

Fig. 4 . Xe rocrassa nye li j imlllile SIII/d q//(//T\' o/A/gaiarel/s (Ci //lOdclla ). Sca/e: 5 1/111/. 

ra ls sem ieslabi lil zadcs dc la plalj a dc cs Tancats 
i cn un bosqucl de pin s (P. /¡o/ l'p l' l/Sis) desenvo
lupa! en un so l sorrenc. En aquesl caso cls exe l11 -
piar, va n ser lrobal, enlre Ics li gcs de Ics planles. 

Les closques cn aqucsta loca lilal són len
liculars. 111011 ahes. Les coslellcles eslan ben 

MMxim Mini01 

marcades, mcnlrc quc la quilla és poc cv idcnl. 
L' csp ira és convcxa. lanl supcri ormenl com inrc
ri ormenl (Fig, 4). El Ilombrígo l és moh cslrCl 
(Fig. 5. lau la 1). La co loració és moll va riabl c. 
amb closqu cs blanquinoscs o més rosques, 
segons hi dom inin l11 és o mcnys Ics fl amu lcs dc 

Mif~na 

I Localitat I n Llwllbrlgol I C IUSClt U {Jmbrlgúl I AI ·,,, I. Llombrlgol A I ,lt.da t.:tlU ltciÚ I r I 
I I I '0 2, 19 I 11, I1 1. 18 I ~ .22 1,70 10.0 1 Y H 2·/í X ' 1. W, I I ll,7'xnl I 
I 2 I 41 DO I Ic . 1 ~ 1.67 I 9.12 2. 10 10,42 Y 2.76\ I X 4.6125 I 0 ,7971 I 

Tau la 1. Di illlle lres de la c losca i e l Il o mbrígo l (e n mm ) de Xcrocrassa I/\'eti. n: no mbre u 'cxc lllplars: r: codic ie nl 
de corre lac ió: 1: A lga ia re ns: 2: ca la en Basló . 

TaMe / . Silells a l/{II/II/hitic // s dial/lefers (i l/I///I/ ) o/, Xe rocrassa nye li . 1/ : 1/1/I1/"cr o/,s/Ji'cill/el/s: 1': cor re/mio l/ coc · 

jiciell/: / : A/gaiarel/s: 2: ca/a el/ Bas/(í. 
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Amp/ada dalllombrigol (mm) 

Fig. S. Diagra ma de I'alllplada del lI olllbrígo l de XerocI'I/sslI l/\'e1i enl'ronl de I'alllp lada de la e losea . 1: A lgaiare ns: 
2: cala e n Basló . 
Fig. 5. Scal/a dillgrtl lll oI silell (I l/d //1I/"iticlIs diall/elas o/ Xernc rassa nye li . /: A/gaillr(,/Is : 2: CII/II el/ !JIIS/(}, 
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Fig . 6. Xeroc/'{/ s.\'(/ I/re/i de ses O lles (es Mercada l). Esca la: 5 mm . 
Fig . 6. Xcrocrassa nye li frO/I/ ses Ol/es (es M ermda l). Sca/e: 5 111111. 

co lor marró . A la pan in ('cr ior de la closca hi 

podcn apareixcr una seric de bandes , més o 
menys contínucs. 

Scs Ollcs 
Els ind ividus van scr trobats en una zona 

molt propcra al mar i pobrc cn vegetac ió, amb 
una litologia ('ormada per roqucs ca lcari es. Les 
closques són planes o Icnticulars poc altes. amb 
una costul ac ió i una quil la molt marcades . La 
co lorac ió és clara. A la pan superior i inferi or hi 

poden aparcixcr. rcspccti vament. mlmu les o ban
des ciares (Fig. 6) . 

Son Saura 
Els cxcmplars van scr troba ts en les 

zoncs més ac larides d' un petit bosq uet format 

Mlhirn Míni rn 

per pins (P. ha/epel/sis ), ullastres (O/ea euro/mea 
var. sy/veslris) i aladerns (Phil/yrea al/guslifo
/ia) , desenvo lupat en una zona dunar situada a la 
zona oriental de la platja sobre unes calcarenites 
del mioce superior. 

Les closques són lenticulars i mostrcn 
una relac ió entre I'amplada i I 'al¡;:ada de la clos
ca mol! sc mbl ant a la de is exemplars 

d ' A lga iarens (Fig. 7; taula 2). El lIombrígo l és 
estret i la quilla esta poc marcada. Les closques 
poden ser blanquinoses . sense namules o amb 
unes fl ámules marronoses més o menys desenvo
lupades sobre un fons Illés ciar. A la pan inferi or 
hi apareixen va ri es bandes Illarronoses que 
poden arribar a fa ltar o es tar Illés o menys desdi 
bll ixades (Fig. 8) . 

Mil'alul 
LocalihH n AlUpla~a AI 'lHla " ",Iltad" A I~.da Amll lada Akada E(IUació r 

1 16 9.~X 5.57 7.07 4 ,0 1 8,00 4.7 1 Y OA.112X· 1.2567 0.7'X12 

2 72 12 ,05 6.~X X,24 4 ,3.1 10,25 5.57 y 0.6411X· 1.02.\ 0,922 1 
1 145 1 1.2 X 6.45 6.70 1.45 864 4.62 Y O.5648X · 0.259(, 0.8%4 

4 55 11 )2 ,W 7,78 4 .06 9 ,2 1 4 ,91 Y OA.\X5X • O.RROX O,752X 

5 17 II ,'JO 5X~ 7.7.1 4, 1.1 9,20 4,79 Y OAl59X • 0.7787 0,9052 
(, 54 12 ,44 5.X 1 8 ,69 3 ,9 1 10,26 4 ,9 1 Y OA5.lRX . 0.2573 0,850.1 

7 171 11)4 5,57 6,65 1)5 8 ,87 4,.15 y O.1531X . 1.21&1 0.7842 

H 84 10.5(, 5. 1) 7,2 1 1,40 8 ,85 .1,91 Y OA I2.lX • (J.4~74 0,7952 
<) I(~l 11 .74 5 .(~ 1 7,48 .1,59 9.69 4 ,.1 1 Y O.J256X· 1.1;41 O,78.1J 

1·9 714 12,4 4 6.~8 6,65 3,35 9, t6 4 ,60 Y (lA HJ.lX . O.R425 0.7122 

Tall la 2. Mide, ( a l ~ada-amplada ) de les c losques (en mm) de Xerocrassa /lreli . n: no mbre d' exemplars: r: coe fi 
cienl de corre lac ió: 1: es Coll: 2: Alga iarens: 3: Son Saura: 4: na Macare!: 5: Forne lls: 6: es Talaier: 7: ca la en Bastó: 
8: Son Ga ll -Alcotx: 9: ses O ll es. 
Table 2. Shel/ lIIea.\'l/relllelll.\· (heig /h ·diallle/er. i/l 1//11/ ) {JJ Xerocrassa nyel i. 1/ : 1I/I/IIber o!, .I'pecill/el/s: r: correl{l/ioll 

coefic iellt : l : es Col/: 2: A/gaiarell .\': 3: SOl/ Sal/m : -1 : /la Macaret : 5: Fomel/.\': 6: e.\' Talaier: 7: ca/a el/ Ba.\'tó: 8: 

SOl/ Gal/-Alco/x: 9: .\'e.\' Ol/e.\' . 
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Fig. 7. Diagrama de I'a lyada enrront de I' ampl ada de la c losca de XerocrasSll m 'eli. 1: es Co ll : 2: Alga iarcns: 3: 
Son Saura; 4: na Macare!; 5: Forne ll s: 6: es Ta la ier; 7: ca la en Bastó: 8: Son Ga ll -Alcotx; 9: ses Olles. 
Fig. 7. Heig th alld diallleter scaller dillgra /II (he igth-dialll eter) oIXerocrassa nye li . 1: es Col/: 2: Algaiarell.l': 3: 

SOIl Sauro; 4: /IO Macaret: 5: Fomel/s: 6: es Talaier: 7: cala ell Bastó: 8: SOIl Cal/ -Aleotx: 9: ses GI/es. 

Es Ta laier 
Correspon a un lI oc relati vament proper 

a la mar, amb una garriga ben desenvo lupada. La 
forma de les closques és lenticular ap lanada, amb 
una ornament ac ió a base d'unes costelletes molt 
fines i regul ars. El lI ombrígol és molt ample. La 
quilla esta ben marcada i moslra un perfil molt 
agut. La co lorac ió és molt va ri ab le. generalment 
apareixen unes fl amules marrons a la pan supe-

rior de la closca sobre un fons més ciar i vitries 
bandes també marrons a la part inferior. que 
poden no apareixer o estar més o menys dcsdi
buixades (Fig. 9). 
Ull astrar de ses Mongctes 

Correspon a un bosquet ac larit d ' ullas
tres (Olea europaea var. .I'ylve.l'lri.l') desenvo lupal 
sobre unes ca learenites del mioee superior. 

Les elosques són pl anes o lentieul ars 

Fig. 8. Closca de Xerocrassa IIreli de la zona dunar de Son Saura (C iutade ll a). Escala: 5 mm . 
Fig. 8. Shel/ (JI' Xerocrassa nye l i /iwl/ the dll/lOr z.ol/e oI SOIl Sal/ro (CilllOdel/a). Seale: 5 /11111 . 
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Fig. 9 . C losca ele Xerocrassa I/yeli eles Talaier (Ciutaele ll a). Esca la: 5 111111 . 

Pig . 9 . S/¡ el! oj'Xerocrassa nye li fi'olll es Ta/aier (Cillladel!a). Sea/e: 5 /111 11 . 

molt baixcs. amb unes coste lletes molt fin es i 
regulars. La qui ll a esta ben marcada i el lIombrí
gol és amplc. 
Cala en Bastó 

Zona costera amb un a garri ga litoral ben 
desenvolupada sobre unes ca lcarenites del mioce 
superior. Les closques mOSlren una morfo log ia 
sembl ant a la deis exemplars lrobats a es Talaier 
i a I' ull as trar de ses Mongetes, és a dir, són bai
xes , amb una ornamentació formada per unes 
coslelletes molt fi nes i regul ars. una quilla ben 
marcada i un lIombrígol ample. 
Es Co lI . 

Es trac ta d ' una zona costera amb poca 
vegetac ió i un a litolog ia dolomítica . Malgrat ser 
una zona relat ivament elevada (entre uns 40 i 50 

m sobre e l ni ve ll del mar) esta molt ex posada als 
vents del nord i a la influencia marina. Les clos
ques són fragils (estan poc calcificades) i altes . 
amb un lIombrígol estret i un a qui ll a poc marca
da . El contrast de color entre les flamu les i el 
fon s es poc marcat, presentant el conjunt de la 
closca un 10 marró pal- li d. A la part inferi or de la 
closca les bandes de colorac ió hi poden fa ltar o 
estar més o menys desdibu ixades (Fig. 10). 
Na Maca ret i Fornell s 

Els exemplars van ser trobats en uns 
sediments argilosos amb una proporció molt alta 
de grans d 'arena, el que sembla indicar un origen 
proper a una zona dunar. En aquestes dues loca
litats s'hi troben unes closques lenticul ars altes o 
molt altes, amb unes costelletes i una qu ill a molt 

Fig. 10. Closca ele Xerocrassa I/yeli ele es Coll (Ciutaele ll a). Esca la: 5 111111 . 

Pig. 10 . S/¡e// oJ Xerocrassa nye li Jmlll es Col! (Cilltadel!a ). Sea/e: 5 111/11. 
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Fig . 11 . C losca ele Xemcrass({ lIye/i (101 C BQ 3093) procedelll de l jac iment de l plisloce superio r-ho loce de na 

Macare l (es Mercadal). La c losca és mo ll a ll a. am b un es cosle ll es mo l! marcadcs i amb un a qu ill a mo ll bcn dcsen

vo lupaela . Esca la: 5 mm . 

Fig. JI . S{¡e// o(Xcrocrassa nye li (/01 CBQ 3093)ji"Ollll{¡e // /!/!er p/eislOcelle-/w/ocelle diposil4//o Mo("{/rel (es 
Mercado/). A {¡ig{¡ s{¡e// " 'il {¡ 011'('// del'e/oped kee/ olld II/orked ribb/els . Sm/e: 5 11/11/. 

ben marcades i un lIombrígol més eSl rel que en 
les c losques de es Talaier, ullasl rar ele ses 
M ongeles o ca la en Bastó (Fig. 11 ). 

En les poblac ions eSlueliaeles s' hi troben, 
per lanl , closques al les, amb una quilla poc mar
caela i un Ilombrígo l estrel (es ColI , A lgaiarens i 

Son Saura) i closques més baixes amb una qui ll a 
més marcaela i un Ilombrígo l més ample (es 
Ta laier, cala en Basló. Son Gall -A lcotx i ses 
O lles). Tal com inel ica Gasul l ( 1964) ex isleix una 
relació inversa enl re I'a l ~ad a de la closca i el el ia

melre elelllombrígol. Consideranl els valors mit
j ans, les closques eI 'A lga iarens mostren, en com-

'\ 

( A 

paració a les ele cala en Bastó, unes closques un 

19% més alles . mentre que el Ilombrígo l és un 
19% més es tret (Fig. S). 

Ni les morfolog ies més ex lremes ele na 
M acaret ni les ele Fornell s s' aj uslen a cap eI ' a
quesl moelels, al presentar unes closques moll 

altes, una qui lla moll marcada i un Ilombrígol 
relat ivament ample. 

En quan al grau ele coslulació, sembla ser 
un caracler inelepenelenl ele la forma ele la closca. 
poelenl -se el i ferenciar closques amb una costul a
ció molt marcada (ses O lles . Son Gall -A lcOIX, 

Al ga iarens, na Macarcl i Fornell s) o mo ll f ina i 

Fig . 12. S islc mcs genil a ls de Xemcrosso //reli procede nls de ses Ol les (es Mereadal). Els saes de l dard cSlan mar

cals amb un punlejat. Escal a: I mm . 
Fig . / 2 . Ceni/o/ srslell/ o(Xerocrassa nye li ji"Ol// ses O/les specill/ells (es Mercodo/). DOlIs illdic(l/e.,· /{¡e g/olld///os 
II// /CIIS. Sco/e: / 1111 /1. 
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B 

Fig. 13. Sistemes genitals de Xeroerassa nyeli procedents de les pedreres d'arena d' AIgaiarens (Ciutadell~). EIs 
sacs del dard estan marcats amb un puntejat. Escala: I mm. 
Fig.13. Genital systems ofXerocrassa nyelifi'om the Algaiaren's sand quarry speeimens (Ciutadella). Seale: 1 mm. 

Fig. 14. Sistemes genitals de Xeroerassa nyeli de ses Mongetes 
(Ciutadella). EIs sacs del dard estan marcats amb un puntejat. Escala: 
1 mm. 
Fig. 14. Genital system of Xerocrassa nyeli from ses Mongetes 

D (Ciutadella). Dotts indicates the glandulas mucus. Seale: 1 mm. 

Fig. 15. Sistemes genitals del Xeroerassa nyeli procedents de Son Gall-Alcotx (Alaior). Els sacs del dard estan mar
cats amb un puntejat. Escala: 1 mm. 
Fig.15. Genitals systems ofXerocrassa nyelifrom Son Gall-Aleotx (Alaior) specimens. Dotts indieates the glan
dulas mueus. Seale: 1 mm. 
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Fig. 16. Núvol de punts on es representen els exemplars de Xerocrassa nyeli de les nou localitats estudiades. 
Fig. 16. Xerocrassa nyeli scatter diagram (height-diameter) where is represented the specimens of the nine studied 
localities. 

regular (ses Mongetes, cala en Bastó, es Talaier). 
Les poblacions de Son Saura i es Coll mostren 
unes característiques intermedies. 

Sistema genital 

Com ja hem dit abans, les diferencies 
entre X. nyeli i X. ponsi es localitzen en el sentit 
de torsió de l' espermioviducte-prostata, en el 
nombre i la longitud de les glimdules multifides i 
en la longitud deIs sacs del dard (Ortiz de Zárate, 
1963; Quintana i Vilella, 2001). No s'ha pogut 
observar cap diferencia en el sentit de torsió de 
l'espermioviducte i la prostata. Curiosament, 
pocs deIs exemplars disseccionats de X. nyeli 
mostren la morfologia "típica" de les glandules 
multifides i que apareixen en les figures d'Ortiz 
de Zárate (1963), Mateo (1978) o Quintana i 
Vilella (2001), on les g]¡mdules multifides apa
reixen en grups de 4-5 (Fig. 12A) i tenen un ori
gen molt proper. Generalment, les gEmdules 
multifides apareixen en dos grups, de 3-1 (Fig. 
13C), 4-2 (Fig. 14A i 14B), 5-2 (Fig. ISB, 13B i 

ISB) o 4-4 (Fig. ISD, ISC iBA). El nombre i la 
mida de les glimdules multifides en els exem
plars disseccionats (figs. 12, 13, 14 i 15) és, per 
tant, un caracter molt variable fins i tot dins 
d'una mateixa localitat, de manera que no se'l 
pot considerar com un criteri valid a I 'hora de 
diferenciar X. nyeli de X. ponsi. El mateix es pot 
dir en el cas de la longitud i el diametre deis sacs 
del dard, que poden ser molt curts i arrodonits 
(Fig. 12), llargs i prims (Fig. 14C), o amb unes 
morfologies intennedies (Fig. ISA i ISC). 

Conclusions 

X. ponsi s'ha de considerar una especie 
sinonima de X. nyeli, en no haver-hi diferencies 
anatomiques significatives eritre els dos taxons. 
En aquest treball queda reflectida, almenys en 
part, la variabilitat de X. nyeli (Fig. 7, 16), amb 
unes closques que van des de les formes altes, 
poc aquillades i llombrígol estret fins a les for
mes més baixes i aquillades i amb un llombrígol 
més ample. 
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En les poblacions estudiades, les clos
ques més altes apareixen en zones dunars 
(Algaiarens i Son Saura) i en zones molt exposa
des a l'influencia marina (es Col!), mentre que 
les morfologies més baixes apareixen en zones 
de garriga litoral (cala en Bastó, es Talaier i ses 
Olles) i zones amb més vegetació de l'interior de 
l'illa (son Gall-Alcotx i uIlastrar de ses 
Mongetes). La major antiguitat i varietat litológi
ca de la meitat nord de l'illa (la zona de tramun
tana, amb "illes" calcmes en una zona predomi
nantment silícia) (Rosell i Llompart, 2002), sem
bla haver estat un factor positiu a l'hora de pro
piciar una major riquesa específica,ja que hi són 
presents tres taxons diferents inclosos en el gene
re Xerocrassa: X. nyeli, X. cardonae (Hidalgo 
1867) i X. cuerdai (GasullI963), extinguida pro
bablement durant l 'holoce (Quintana, 1995, 
2001). Aquest fet contradiu la idea segons la qual 
el nombre d'especies és la mateixa a la zona de 
tramuntana i del migjom (Mateo, 1978), ja que 
X. cardonae es troba únicament a la zona de 
Tramuntana. 

Seria molt interessant esbrinar (mit
jan~ant l'an81isi anatómica) si les closques atri
bUldes a X. ponsi de Cabrera corresponen a X. 
nyeli o X. homeyeri. 

La variabilitat de X. nyeli és un factor 
molt important que cal tenir en compte a l 'hora 
de protegir tant aquesta especie com les zones on 
és present, com passa amb altres taxons balearics 
(Altaba, 1999). 
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Estam especialment agrai"ts als companys 
i companyes de l'Institut de Paleontologia "M. 
Crusafont" de Sabadell (Barcelona), i, molt espe
cialment, als Doctors. K-H Beckmann 
(Ascheberg-Herbern, Deutschland) i Wolfgang 
Graack (Wedemark, Deutschland) sense l'ajuda 
deIs quals no hauria estat possible la realització 
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Aquesta nota deixa constancia de la primera cita del coleopter ptínid Mezium affine 
Boieldieu, 1856, a les Illes Balears. Un exemplar d'aquesta especie fou trobat a un edi
fici de la rodalia de Palma de Mallorca, en una mena de petit i antic magatzem, amb 
abundants excrements de ratolí. M. affine és una especie antropofila i practicament cos
mopolita, forya freqüent a l'area mediterrania. 
Paraules clau: Coleoptera, Ptinidae, Mezium affine, Mallorca, primera cita. 

Mezium affine BOIELDIEU, 1856 (COLEOPTERA, PTINIDAE), A NEW BEETLE 
FROM TIIE BALEARIC FAUNA. The present note reports the first record of the ptinid 
beetle Mezium affine Boieldieu, 1856, in the Balearic Islands. A specimen of this species 
was found in a building in the neighbourhood of Palma de Mallorca, in a sort of small 
and old warehouse, with abundant mouse faeces. M. affine is an anthropophilous and 
practically cosmopolitan species, quite common in the Mediterranean area. 
Keywords: Coleoptera, Ptinidae, Mezium affine, Majorca,first record. 

Xavier BELLÉS. Centre d'/nvestigació i Desenvolupament (CS/C), Jordi Girona 18, 
08034 Barcelona. E-mail: xbragr@cid.csic.es 

Recepció del manuscrit: 1-jun-05; revisió acceptada: 29-jun-05. 

La fauna balear de coleopters de la famí
lia Ptinidae no ha estat estudiada monogrMica
ment. Tot allo que sabem d'aquests insectes a les 
Illes ha estat publicat en el context d' estudis fau
nístics i cathlegs de coleopters més o menys 
generals, des del classic de Tenenbaum (1915), 
que inclou totes les Balears, fins al de Palmer i 
Petitpierre (1993), referit a Cabrera, posem per 
caso Segurament, encara és prematur escometre 

un estudi monografic deis ptínids de les Balears, 
sobretot perque no hi ha prou material disponible 
que sigui representatiu de la diversitat faunística 
d'aquesta família a les Illes. Mentrestant, pero, 
allo que" es pot fer és donar a coneixer les nove
tats a mesura que es produeixin. Aquest és el 
motiu de la nota present, donar a coneixer la pri
mera observació a les Balears de l' especie de 
Ptinidae Gibbiinae, Mezium affine Boieldieu, 
1856. 
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Mezium affine Boieldieu a Mallorca 

Les dades que tenim es refereixen a un 
exemplar adult de M. affine trobat a una posses
sió (Son Morla) a Es Coll d'en Rabassa, a la 
rodalia de Palma de Mallorca (16-4-2005, G. X. 
Pons leg.), concretament en una estanc;;a que 
havia servit de petit magatzem, on s'observaren 
abundants excrements de ratolí. 

L' exemplar de M. affine mostra les carac
terístiques morfologiques típiques d' aquesta 
especie, descrites i figurades per Bellés (1985a; 
1990). Crida l'atenció, tanmateix, la presencia de 
nombroses i llargues sedes inserides en els eli
tres, sense presentar, pero, porus d'inserció apa
rents (Fig. 1). Aquesta pilositat elitral és atípica 
en l'especie, tot i que s'ha observat en alguns 
exemplars de diverses procedencies, en especial 
del nord d' África. Sobre la base d'alguns exem
plars d' A1geria que tenien aquesta pilositat, 
Reiche (1864) descriví l'especie Mezium hirti
penne Reiche, tot i que pocs anys després Fauvel 
(1883) considera que la suposada especie de 
Reiche no era més que un sinonim de M. affine 
(vegeu també Bellés, 1985a; 1990). 

M. affine és una especie practicament 
cosmopolita, observada repetidament als territo
ris continental s cirummediterranis (Bellés, 
1985a). La seva localització a Mallorca no resul
ta, dones, sorprenent. La troballa als baixos 
d'una casa, entre detritus de ratolins, és coherent 
amb les tendencies antropOfiles, foleOfiles i nidí-

coles descrites per Bellés (1985b) per a M. affi
ne. Així, M. affine ha estat detectat en nombroses 
ocasions en cases, magatzems, graners, bodegues 
de vaixell, etc., alimentant-se de residus organics 
diversos (Hinton, 1941; Lepesme, 1944). De tant 
en tant, s'ha trobat en gran nombre, com fou el 
cas en un magatzem de pells per a confecció a 
Barcelona, descrit per Bellés (1978). D'altra 
banda, Linsley (1944) i Pescop (1953) han obser
vat M. affine associat a caus de rata, i Woodroffe 
(1953; 1956) l'ha trobat en nius de pardal, de 
colom i de rata-pinyada en ambients urbans, una 
associació que pot representar un pas de transició 
entre els habitats salvatges i els humans, i que 
podria explicar l' origen de determinades plagues 
domestiques (Woodroffe i Southgate, 1951). 

Altres dades sobre Mezium affine 
Boieldieu 

A més de les tendencies foleOfiles, nidí
coles i antropOfiles ja esmentades, M. affine pot 
mostrar també d'altres habits, alguns d'ells prou 
curiosos. Per exemple, les cites de troballes en el 
medi cavernícola no són infreqüents, en particu
lar en coves i avenes del nord d' África, tant a 
Algeria (Jeannel, 1909) com al Marroc i a 
Tunísia (Bellés, 1984). A més, a la localitat saha
riana de Taoudenni (Malí) , M. affine fou observat 
a l'interior d'una mina subterrania de sal, en con
dicions hipersalines (Bellés i Monod, 1992). 

Fig. 1. Exemplar de Mezium affine 
Boieldieu amb els elitres pubescents. 
Fig. 1. Specimen 01 Mezium affine 
Boieldieu with the elytra pubescent. 
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Recentment, Benoit et al. (2005) han demostrat 
experimentalment que M. affine és extremada
ment resistent a la dessecació i que pot sobreviu
re gairebé tres mesos sense menjar ni veure, la 
qual cosa explicarla les seves preferencies xero
files, en llocs on hi ha poca competencia. 

La larva de M. affine ha estat descrita per 
Hall i Howe (1953), i el cicle biologic ha estat 
estudiat en condicions de laboratori per Howe i 
Burges (1953). A 25°C i 75% d'humitat relativa, 
la femella pot posar una mitjana de 460 ous al 
llarg de la seva vida, i el desenvolupament d'ou 
a adult es dóna en uns 75 dies (i no 45 dies com 
deiem, per error, a Bellés i Monod, 1992). 
D'acord amb Howe (1953; 1959), una població 
de M. ajjine pot experimentar un increment set
manal del 9% a 20°C i del 4% a 15°C. 

Agrai'ments 

Vull agrair a l'amic Guillem X. Pons 
que em facilita l'exemplar de M. affine objecte 
d'aquesta nota, i que fou capturat a Mallorca per 
ell mateix. 
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Manent, P. y Abella, J. 2005. Primera cita de Pontinus kuhlii (Bowdich, 1825) 
(Osteichthyes, Scorpaenidae) en aguas de Menorca (Mediterráneo Occidental). Boll. 
Soco Hist. Nat. Balears, 48: 39-42. ISSN 0212-260X. Palma de Mallorca. 

Se cita por primera vez la presencia de Pontinus kuhlii (Bowdich, 1825) en aguas menor
quinas (Islas Baleares). El ejemplar de referencia fue capturado entre los cabos Favaritx 
y Negre, a una profundidad de 200 metros y presenta todas las características anatómi
cas típicas de la especie. 
Palabras clave: Scorpaenidae, Pontinus kuhlii, Islas Baleares, Menorca. 

FIRST RECORD OF Pontinus kuhlii (Bowdich, 1825) IN MINORCA WATERS. The 
presence of Pontinus kuhlii (Bowdich, 1825) is reported for the first time in the Minorca 
coasts (Balearic Islands). The specimen of reference was captured between Favaritx and 
Negre Caps to a depth of 200 meters and it presents all the anatomical typical charac
teristics of the species. 
Keywords: Scorpaenidae, Pontinus kuhlii, Balearic Islands, Minorca. 

PRIMERA CITA DE Pontinus kuhlii (Bowdich, 1825) A LES AIGÜES DE MENOR
CA. Es cita per primer cop la presencia de Pontinus kuhlii (Bowdich, 1825) en aigües 
menorquines (IIIes Balears). L'exemplar de referencia va ser capturat entre e1s caps 
Favaritx i Negre, a una profunditat de 200 me tres i té totes les característiques 
anatomiques típiques de I'especie. 
Paraules clau: Scorpaenidae, Pontinus kuhlii, Illes Balears, Menorca. 
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Pontinus kuhlii (Bowdich, 1825) es un 
escorpénido de cuerpo oblongo, cabeza parcial
mente acorazada y boca grande. Presenta una 
sola dorsal con radios y espinas, siendo la segun
da y la tercera espinas las más largas. La anal y 
las ventrales también tienen radios y espinas, 
siendo estas últimas más cortas que los radios. 

Las aletas pectorales muestran radios no ramifi
cados. Su coloración es rojo vino a amarillento y 
el interior de la boca blanquecino con una man
cha roja. Tiene escamas ctenoideas y vejiga nata
toria. 

Pontinus kuhlii (Bowdich, 1825) es un 
escorpénido subtropical distribuido por el 
Atlántico oriental, desde Portugal hasta 
Mauritania oriental, incluyendo Madeira, 
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Azores, Canarias y Cabo Verde (López Abellán 
et al., 2001). Existe también una cita aislada de 
Sudáfrica (Blanc y Hureau, 1973). 

Sauvage (1878, en Tortonese, 1979) des
cribió un ejemplar pescado en aguas sicilianas 
como Sebastes bibroni que más tarde Doderlein 
(1891, en Tortonese, 1979) consideró que podría 
tratarse de una variedad de S. (Helicolenus) 
dactylopterus. En 1975, Massutí y Massó captu
raron un individuo en el banco de Cabo Palos 
(SE península ibérica) y Tortonese (1979), más 
tarde, verificó su identificación. A pesar de todo 
ello, a principios de la década de 1990, su pre
sencia en el Mediterráneo era considerada dudo
sa (Bauchot, 1993). 

En Baleares, los estudios de Riera et al. 
(1995a) revelan que su presencia es común en los 
fondos donde habita Dendrophylla ramosa en las 

Caracteres 

morfométricos 

Longitud total 

Longitud estándar 
Longitud cefálica 

islas de Cabrera y Mallorca, donde los pescado
res sacaban del orden de 6 a 10 ejemplares al 
año. Massutí (1983) cita la captura de dos ejem
plares en Mallorca, aunque no es hasta el año 
1997, en aguas occidentales de Mallorca, donde 
se captura un ejemplar oficialmente documenta
do por Merella et al. (1998). 

No se conoce ninguna cita o referencia 
de esta especie para aguas de Menorca, por lo 
que se considera ésta como la primera cita en esta 
área. 

El ejemplar de Pontinus kuhlii (Bowdich, 
1825) objeto del presente estudio fue capturado 
con el aparejo denominado volantí por un pesca
dor recreativo en el mes de mayo del año 2003 en 
el noreste de la isla de Menorca, entre el faro de 
Favaritx y Es Cap Negre a una profundidad apro
ximada de 200 m. 

286 

229 
103 

Diámetro longitudinal del ojo 20 

Caracteres 
merísticos 

Distancia preorbitaria 
Distancia postorbitaria 

Longitud predorsal 

Longitud base de la aleta dorsal 
Longitud de la aleta ventral 

Longitud de la aleta pectoral 
Longitud base de la aleta anal 

Altura máxima corporal 
Altura mínima corporal 
Anchura máxima corporal 

Altura máxima de la aleta dorsal 
Aleta dorsal 
Aleta anal 

Aleta pectoral 
Aleta ventral 

Espinas operculares 
Espinas preoperculares 
Espinas postorbitarias 

Espinas preorbitarias 

35 
49 

90 
120 
54 

62 
28 

86 
24 
45 

61 
XII+9 
III + 6 

17 
1+5 

2 
4 
4 

2 

Tabla 1. Caracteres morfométricos (en milímetros) y merÍsticos del ejemplar de Pontinus kuhlii capturado en aguas 
de Menorca. 
Table 1. Morphometric (in millimetres) and meristic characters ofthe captured specimen ofPontinus kuhliifrom 
Minorca coast. 



P. Ma // e// I y J. Abel/a Prilllera cita de PO// li// lIs kuhlii (Osleic/¡ lhye.l'. Scorpaenidae) a Menorca 4 1 

Estc ej emplar llegó a nuestras manos 
porque era desconoc ido por los pescadores de la 
zona, aunque nos fue entregado ya ev iscerado y 
desescamado (Fig. 1) , de modo que no fue pos i
ble sexarlo, contar las escamas de la l ínea lateral 
o anali zar su contenido estomaca l. Ac tu almente, 
sc encuentra conservado en alcohol de 70% y 
depos itado en la co lecc ión del Museo Balear de 
Cicncias Naturales. con el número de referencia 
MBCN-3375. 

Fig. 1. Local ización de la 
isla de Menorca. 
Fig , / . Loca/iol/ oJ 
Mil/orca islal/d. 

Resultados y discusión 

Las características del ej emplar se pre
sentan en la tabla I y se aprox iman a las citadas 
por otros autores. 

La ictiofauna balear ha sufri do unos 
cambios significati vos en su compos ición, indi 
cando un proceso de meridionali zac ión renejado 
en la aparición de espec ies termófil as no citadas 
con anteri oridad y la desaparición o decrec i-

Fig, 2, POl/lil/us ku/¡fii. Ejemplar ele aguas de Menorca . Visión lateral. 
Fig, 2. Pontinus kuhlii . Specill/el/ ji'OIll Mil/(Jrw ('(Jas l. La/eral aspecr. 
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miento de otras (Riera et al., 1995a). Estos cam
bios también son comunes en otras áreas del 
Mediterráneo por lo que se puede hablar de un 
fenómeno generalizado de tropicalización en el 
Mediterráneo producido por la entrada de espe
cies atlánticas por el estrecho de Gibraltar y de 
especies Índicas por el canal de Suez (Mayol et 
al., 2000). 

De acuerdo con Riera et al. (1995a), P. 
kuhlii correspondería a una especie en progresión 
en el mar balear favorecida por el calentamiento 
de las aguas del Mediterráneo Occidental, y por 
las características oceanográficas y ecológicas 
del mar balear. 

Esta progresión queda demostrada por 
Riera et al. (1995a), confirmando que la presen
cia de P. kuhlii es relativamente común en las 
Baleares; pero la escasez de documentos publi
cados relativos a la especie es debido a dos fac
tores según Fredj y Maurin y Lozano Rey (1987 
y 1952, en Merella et al., 1998): la dificultad que 
supone recoger muestras en su hábitat específico, 
que además previene que sean capturados por los 
pescadores de la zona y la confusión por parte de 
éstos sobre la especie con otros escorpénidos 
comerciales. 

Por lo tanto, esta nueva cita de P. kuhlii 
completa las citas formales y documentadas 
anteriormente realizadas en las aguas del archi
piélago balear (Massutí, 1983; Riera et al., 
1995a; 1995b; Merella et al., 1998; Mayol et al., 
2000) aunque con ejemplares capturados en 
Mallorca y Cabrera. 
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López-de-Heredia, V., Jiménez, P., Díaz-Fernández, P. y Gil, L. 2005. Diversidad 
genética, origen y conservación de las especies esclerófilas del género Quercus en las 
Islas Baleares. Boll. Soco Hist. Nat. Balears, 48: 43-60. ISSN 0212-260X. Palma de 
Mallorca. 

El estudio de la distribución de las especies esclerófilas del género Quercus (Q. ilex L. 
-encina-, Q. coccij'era L. -coscoja- y Q. suber L. -alcornoque-) de las Islas Baleares, y 
el uso de marcadores moleculares de ADN de cloroplasto han permitido discutir el ori
gen de sus poblaciones y sus afinidades con las de otras regiones del contorno circun
mediterráneo. La singularidad de algunos haplotipos ha propiciado la identificación de 
las áreas y poblaciones de mayor interés para la aplicación de estrategias de conserva
ción de los recursos forestales. Las Islas Baleares se han mostrado como un reservorio 
de diversidad genética, con presencia de elementos de filiación ibérica y tirrénica. Las 
prioridades en materia de conservación deben ir orientadas al mantenimiento de las 
poblaciones singulares fragmentadas o de reducido tamaño efectivo poblacional. 
Palabras clave: Diversidad, PCR-RFLPs,filogeograjía, haplotipos, conservación. 

GENETIC DIVERSITY, ORIGIN AND CONSERVATION OF THE SCLEROPHYL
LOVS SPECIES OF GENVS Quercus IN THE BALEARIC ISLANDS. The study of 
the distribution of evergreen Quercus species (Q. ilex L. -holm oak-, Q. coccifera L. 
-kermes oak- and Q. suber L. -cork oak-) from the Balearic Islands and the using of 
chloroplast DNA molecular markers have allow the discussion about the origin of their 
populations and their affinities with those from other surrounding regions. The singu
larity of sorne haplotipos has favoured the identification of lhe areas and populations of 
greater interest for the application of strategies of conservation of the forest resources. 
The Balearic Islands are a reservoir of genetic diversity, containing Tyrrhenian and 
Iberian elements. Priorities for conservation should be focused on lhe maintenance of 
the pecul iar populations lhat are fragmented or that show a low effective population 
size. 
Keywords: Diversity, PCR-RFLPs, phylogeography, haplotypes, conservation. 

DIVERSITAT GENETICA, ORIGEN I CONSERVACIÓ DE LES ESPECIES 
ESCLEROFILES DEL GENERE Quercus DE LES ILLES BALEARS. L'estudi de la 
distribució de les especies esclerOfiles del genere Quercus (Q. ilex L. -alzina-, Q. coc
cifera L. -coscoll- i Q. suber L. -surera-) de les Illes Balears i l'ús de marcadors mole
culars d' ADN de cloroplast han permes discutir I'origen de les seves poblacions i les 
afinitats amb les d'altres regions del contorn circummediterrani. La singularitat d'al
guns haplotipus facilita la identificació de les arees i poblacions de major interes per I'a
plicació d'estrategies de conservació genetica deis recursos forestals. Les mes Balears 
s'han mostrat com un reservori de diversitat genetica, amb presencia d'elements de 
filiació iberica i tirrenica. Les prioritats en materia de conservació deuen anar orienta
des al manteniment de les poblacions singulars fragmentades o de superfície efectiva 
poblacional redu'ida. 
Paraules clau: Diversitat, PCR-RFLPs,filogeografia, haplotips, conservació. 
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Introducción 

En la última década se ha realizado la 
caracterización de las principales especies fores
tales españolas en el marco del desarrollo de 
estrategias de gestión sostenible y de conserva
ción de la biodiversidad. La definición de las 
regiones de procedencia (Martín et al., 1998) 
pretendían revisar el estado del conocimiento 
respecto al papel histórico, el uso, la descripción 
de las masas y la variabilidad existente dentro 
del área de distribución de las especies conside
radas y se ha continuado con una serie de traba
jos en aspectos de su biología, para avanzar en el 
conocimiento de sus patrones de variación y su 
capacidad de respuesta a los cambios ambienta
les, desde una perspectiva histórica. 

La delimitación de las regiones de pro
cedencias constituye la base de la mejora y con
servación de las especies en un esquema de ges
tión forestal, al permitir la subdivisión en pobla
ciones que se pueden caracterizar según las 
necesidades de actuación. Una de las áreas con
sideradas relevantes la constituye el archipiéla
go balear (Gil et al., 2003; López de Heredia et 
al., 2005). Las Islas Baleares, enmarcadas en la 
cuenca mediterránea occidental, constituyen uno 
de los puntos calientes de biodiversidad vegetal 
del planeta (Mectail y Quezel, 1999; Myers et 
al., 2000). El carácter de islas continentales ha 
propiciado la presencia de numerosos endemis
mos de origen diverso. Así, las especies endémi
cas presentes en las Islas Baleares son una mez
cla de taxones de filiación tirrénica, bético-rife
ña, y catalano-provenzal (Contandriopoulos y 
Cardona, 1984). El estudio de estas especies ha 
sido abordado desde perspectivas biogeográfi-

cas, históricas, evolutivas o de conservaClOn 
(Contandriopoulos y Cardona, 1984; Affre et al., 
1997; Torres et al., 2001; Roselló et al., 2002); 
sin embargo, los taxones baleáricos con repre
sentación en zonas continentales o de distribu
ción más amplia apenas han recibido atención, y 
se ha obviado su singularidad e importancia en 
los ecosistemas baleares. En concreto, las espe
cies arbóreas son los vegetales que han alcanza
do un mayor grado de control sobre el ambiente 
y tienen un papel dominante en la parte terrestre 
de la biosfera, siendo la base sobre la que se sus
tentan el resto de componentes de los ecosiste
mas forestales (Terradas, 2001). Así, es necesa
rio redoblar los esfuerzos para su conservación, 
dado que el espacio arbolado se ha reducido sen
siblemente como resultado de la interacción del 
hombre con el medio, algo evidente en las Islas 
Baleares (Gil et al., 2003). 

Un ejemplo de estas especies es el com
plejo de los Quercus esclerófilos. El alcornoque 
-Q. suber L.- (subgen. Cerris (Spach) Orsted), la 
encina -Quercus ilex L.- y la coscoja -Quercus 
coccifera L.- (subgen. Sclerophyllodrys O. 
Schwarz), son las especies frondosas de mayor 
distribución en el Mediterráneo Occidental y, 
junto con el acebuche (Olea europaea) y el pino 
carrasco (Pinus halepensis) , definen los bosques 
baleáricos. 

Dado que las tres especies presentan 
requerimientos ecológicos diferentes, su distri
bución no es homogénea en las islas. La coscoja 
aparece ampliamente distribuida en Eivissa y es 
rara en Mallorca (Guerau y Torres, 1981; Sáez et 
al., 1997). Las principales masas ibicencas se 
sitúan en los torrentes de Cala Jondal y s' Aigo al 
suroeste, en las elevaciones de la Serra de Murta 
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en el noroeste, en el Barranc de Buscastell cerca 
de San Mateo y en Es Canar, al este de la isla. En 
Mallorca, donde la especie ha llegado a ser con
siderada como muy rara (Bolos y Vigo, 1990), 
se encuentran sin embargo algunas masas relati
vamente extensas en el sector occidental (entre 
Andratx y la sierra de Na Burguesa) y en la 
mitad meridional del Pla de Mallorca (Marratxí, 
Llucmajor, Felanitx, etc.) (Sáez et al., 1997). 

La mayor presencia del alcornoque con
siste en un centenar de ejemplares solitarios o 
agrupados en pequeños rodales en la zona silícea 
de Menorca como los de Algarrovet, Alfavaret, 
Binimoti, Binillubet, Es Puig Mal, Llinaritx Nou 
y Sant Isidre (Montserrat, 1972; Sáez et al., 
1997). Su presencia en Mallorca es testimonial, 
en zonas presumiblemente descarbonatadas 
como Sant Jordi (Sáez et al., 1997), Son Puig y 
Puigpunyent (Bonner, 1977), Sa Campaneta y 
Canyamel (Gil et al., 2003), entre otras. El pau
pérrimo estado de los alcornocales propicia que 
sea frecuente encontrar ejemplares muertos, 
como en Son Gal y Binicalsitx (e. Orellana, 
como personal). La escasez del alcornoque en las 
Baleares, ha sido un argumento utilizado a 
menudo para explicar su existencia en la isla por 
introducción humana (Bonner, 1977), aunque ya 
se encontraran restos de corcho en necrópolis 
antiguas (Montserrat, 1972), la situación actual 
refleja el final de una larga trayectoria de defo
restación de las islas. El carácter relíctico del 
alcornoque en Mallorca, como el de la encina en 
Ibiza, ha sido posible por la longevidad y plasti
cidad de estas especies rebrotadoras. 

La encina habita en las tres islas princi
pales y es la tercera especie forestal balear en 
cuanto a superficie (IFN-3, 2003). Las Baleares 
albergan a las dos subespecies reconocidas, Q. 
ilex subsp. ilex y Q. ilex subsp. ballota, aunque 
hay discrepancias en cuanto a su distribución 
según los criterios de los distintos autores 
(Franco, 1990; Rivas-Martínez et al., 1992; 
López González, 2002). La presencia de la enci
na de bellota dulce (Q. ilex subsp. ballota) fren
te a la encina de bellota amarga (Q. ilex subsp. 
ilex), se asocia al cultivo y selección de la pri
mera, incluso con la realización de injertos 
(Ximenez de Embún, 1946). Los más extensos 

encinares de las Baleares se localizan en 
Mallorca, en las laderas de la Serra de 
Tramuntana, mientras que en las zonas bajas de 
la isla y de suelos más profundos, la acción 
humana ha reducido su presencia a pequeños 
rodales dispersos en el seno de pinares, garrigas 
y cultivos. En Eivissa, donde aparece de forma 
más puntual y dispersa en zonas de pluviometría 
más elevada como Ses Roques Altes, Santa 
Gertrudis y Cala d' Aubarca (Guerau y Torres, 
1981) su carácter espontáneo ha sido cuestiona
do (Bonner, 1977; Ruiz de la Torre, 1995). No 
obstante, su presencia en cantiles rocosos tam
bién permite justificar que estas masas serían los 
restos de un encinar antiguo que viviría asocia
do a las condiciones más húmedas de los suelos 
de fondos de valle (Rivas-Martínez y Costa, 
1987; Rivas-Martínez et al., 1992; López 
González, 2002). 

En las dos últimas décadas el desarrollo 
de las técnicas de análisis molecular ha permiti
do su utilización para la caracterización de mate
riales forestales de reproducción y el conoci
miento de los patrones de variación geográfica 
de las especies, lo que facilita el desarrollo de 
estrategias de conservación. Al utilizarse marca
dores de ADN neutrales, y por tanto, indepen
dientes del ambiente, se evita el principal incon
veniente de los caracteres morfológicos, influen
ciados por el medio. 

Uno de los marcadores moleculares de 
mayor difusión en los últimos tiempos de cara al 
estudio de la estructuración espacial de la diver
sidad en especies forestales, ha sido el análisis 
de ADN de cloroplasto, debido a las ventajas 
que presenta. En primer lugar, es ADN haploide, 
no sujeto a recombinación, y que se hereda de 
forma uniparental (paterna en gimnospermas y 
materna en angiospermas). Por otro lado, la tasa 
de mutación que presenta es reducida, de modo 
que se pueden interpretar sus patrones de varia
ción con una perspectiva temporal amplia. Así, 
mediante el estudio de ADN de cloroplasto se 
han obtenido durante la última década los patro
nes de variación de la mayor parte de las espe
cies arbóreas europeas (Ferris et al., 1993; Petit 
et al., 2002; Palmé et al., 2004; Lumaret et al., 
2002). 
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Concretamente, el análisis del ADN de 
cloroplasto'en una amplia muestra de alcorno
ques, encinas y coscojas (Jiménez et al., 2004), 
muestra un complejo patrón de variación en el 
Mediterráneo Occidental, con tres linajes 
(suber, ilex-coccifera 1 e ilex-coccifera Il) que 
no se corresponden por completo con cada una 
de las especies y que muestran distintos niveles 
de diversidad genética. De hecho, el linaje cen
tral ilex-coccifera 1 muestra 70 haplotipos distri
buidos en las tres especies, mientras que ellina
je suber sólo está presente en alcornoques (4 
haplotipos) y el linaje ilex-coccifera II (7 haplo
tipos) únicamente aparece en encina y coscoja. 
Este patrón de diversidad genética se explica por 
el efecto de las características ecológicas y 
reproductivas de las especies. 

Hay que destacar que la amplitud ecoló
gica de la encina permite la existencia de áreas 
mixtas, con alcornoque o con coscoja, que pro
pician el flujo genético entre especies. Al igual 
que en el resto de especies del género Quercus, 
los robles esclerófilos muestran relaciones filo
genéticas complejas, fruto de la ausencia de 
barreras reproductivas claras, que propician 
eventos de hibridación o introgresión entre ellas 
(Stebbins, 1950; Burger, 1975; Grant, 1981; 
Whittemore y Schaal, 1991; Petit et al., 1997). 
La introgresión se define como la infiltración del 
genoma de una especie en otra a partir de proce
sos de hibridación y posterior retrocruzamiento 
con una de las especies parentales (Anderson, 
1953). De hecho, la introgresión parece jugar un 
papel importante en la distribución de la diversi
dad genética de las especies esclerófilas de 
Quercus (Toumi y Lumaret, 1998; Belahbib et 
al., 2001; Jiménez et al., 2004). 

En el presente artículo se presentan y 
discuten los resultados relativos a las Islas 
Baleares referentes al estudio del ADN de clo
roplasto en los Quercus esclerófilos del 
Mediterráneo occidental (López de Heredia et 
al, 2005), haciendo hincapié en la estructuración 
geográfica de la diversidad y de las relaciones 
filogeográficas con las masas de su entorno. La 
descripción de la singularidad genética de enci
nares, alcornocales y coscojares debe servir 
como punto de partida para la definición de 

áreas de especial interés para la conservación 
local de los recursos genéticos en las Islas 
Baleares, no bien comprendida cuando se refie
re a especies de área extensa como los árboles 
forestales, pues su capacidad para adaptarse al 
cambio subyace en la presencia de una variabili
dad intrapoblacional antigua y elevada 

Material y métodos 

a) Distribución de las especies en las Baleares 
En primer lugar, se llevó a cabo una fase 

de revisión de masas y pies aislados en colabo
ración con los Servicios Forestales del Govern 
Balear. La Tabla 1 muestra las coordenadas y 
composición de las principales manifestaciones 
de encina, alcornoque y coscoja en las Islas 
Baleares. En estas masas se efectuó la recogida 
de ramillos con hojas adultas para la posterior 
extracción y análisis de ADN del cloroplasto. Se 
recogieron ramillos con hojas adultas en un total 
de 214 encinas (6 poblaciones, 59 individuos en 
Menorca; 14 poblaciones, 138 individuos en 
Mallorca; 2 poblaciones, 17 individuos en 
Eivissa), 78 alcornoques (6 poblaciones, 58 indi
viduos en Menorca; 3 poblaciones, 20 indivi
duos en Mallorca) y 66 coscojas (4 poblaciones, 
41 individuos en Eivissa; 3 poblaciones, 25 indi
viduos en Mallorca). 

Dado que en el caso de la encina están 
reconocidas las subespecies Q. ilex subsp. ilex y 
Q. ilex subsp. ballota, se estudió la pertenencia 
de los 214 individuos analizados a una u otra 
subespecie. El material vegetal para la determi
nación fueron hojas adultas tomadas de la mitad 
del ramillo. La discriminación entre ambas se 
realizó de forma individual en cada árbol estu
diado. La identificación de la subespecie de 
encina se basa en los caracteres descritos en los 
trabajos de Vicioso (1950), Schwarz (1964), 
López González (1982) y Franco (1990). A par
tir de estas obras obtuvimos la siguiente relación 
de caracteres diferenciadores: 1) Quercus ilex 
subsp. ilex: Peciolo de 6 a 15 mm. Hojas lance
oladas u oblongo-lanceoladas. Margen aserrado 
espinoso. Haz verde oscuro, envés gris tomento
so. De 7 a 14 pares de nervios secundarios, en 
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Isla 

E¡vissa 

Mallorca 

Menorca 

Cód Población 

4 

5 

6 

8 

9 

10 

11 

"12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 
27 

28 

29 
30 

Cala Jonda1 

Es Canar 

Ses Roques A1tes 

Sta. Gertrudis 

Aumaullutx 

Binifa1dó 

Comuna de Biniamar 

Costix 

Ermita de Valldemosa 

Felanitx 

Formentor 

Puig des Coscolls 

Puigpunyent 

Sa Campaneta 

Sa Coveta negra 

Sant .Tordi 

Son Frigo1a 

Son Fullona 

Son Massip 

Son Vida 

Alcaufar 

A1favaret 

A1furi 

AIgarrovet 

Binifabini 

Binillubet 

Cala Galdana 

Llinaritx Nou 

PuigMa1 

San Isidre 

Longitud Latitud Especie 

01 1849 E 385225 N Q. coccifera 

01 3449 E 3900 33 N Q. coccifera 

01 1502 E 3854 13 N Q. Uex 
Q. coccifera 

01 2502 E 390022 N Q. Uex 
Q. coccifera 

02 48 50 E 394806 N Q. ilex 

0254 16 E 395022 N Q. Uex 

025141 E 394416N Q. ¡lex 

02 57 37 E 39 39 52 N Q. ilex 

02 36 43 E 3943 59 N Q. ilex 

03 10 39 E 3928 30 N Q. ¡lex 

03 07 58 E 39 55 55 N Q. Uex 

03 20 50 E 3942 59 N Q. aex 
Q. coccifera 

023228 E 393732 N Q. suber 

02 30 50 E 3939 33 N Q. ¡lex 
Q. suber 

025325 E 394736 N Q. Uex 

03 23 52 E 393933 N Q. ¡lex 
Q. suber 

02 57 05 E 3929 30 N Q. coccifera 

02 57 04 E 3929 31 N Q. ¡lex 

02 50 39 E 39 50 02 N Q. Uex 

023540E 393543 N Q. Uex 
Q. coccifera 

04 1731 E 3950 15 N Q. Uex 

04 14 12 E 395406 N Q. suber 

03 58 27 E 40 02 17 N Q. ilex 

041502E 395519N Q.ilex 
Q. suber 

04 11 05 E 39 59 45 N Q. Uex 

0406 18 E 395742 N 
03 57 30 E 3956 28 N 

040406 E 39 59 57 N 

Q. suber 
Q. ¡lex 

Q. Uex 

Q. suber 

040504 E 395831 N Q. suber 

041447E 395435N Q.suber 

H(N) 

75(9) 
75(10) 

70(6) 

70(12) 

58(2), 59(2), 69(2), 70(5) 

75(10) 

70(10) 

70(10) 
39(1),40(1),70(8) 

39(6),70(5) 

58(9), 62(1) 
39(3),58(3),63(1),70(3) 

58(10) 

58(8) 
58(6) 
65(1) 

70(11) 
65(2) 

70(10) 

58(6),70(3) 

56(3),58(10),59(4) 

75(9) 
39(2),58(1),70(6) 

70(10) 

39(5),70(5) 

70(10) 

56(5), 57(2), 58(3) 

2(7) 

70(6),71(4) 
58(8),60(1),61(1) 
1(12) 

56(8), 58(2) 

66(3) 
58(8), 60(1) 
56(9), 70(1) 
66(15) 
66(16) 
1(5) 

Tabla 1. Coordenadas (Longitud y Latitud), haplotipos (H) y número de individuos analizados por especie y 
población (N) en cada isla. A cada población se le ha asignado un código (1-30). 
Table 1. Coordinates (Length and Latitude), haplotypes (H) and analysed number of individuals by species and 
population (N) in each island. Acode (1-30) was assigned to each population. 

ángulo agudo con el principal. Estípulas gruesas 
y pelosas. 2) Quercus ilex subsp. ballota: 
Peciolo de l a 5 mm. Hojas anchamente ovales 
o redondeadas, desde orbiculares, suborbicula
res a elípticas. Margen dentado espinoso. Haz 
peloso de color verde glauco grisáceo. De 5 a 8 
pares de nervios secundarios, nerviación más 
abierta que en la subespecie anterior de cerca de 
60°. Estípulas membranáceas y lampiñas. 3) 

Intermedios: se clasificaron en esta categoría los 
individuos que mostraron caracteres de los dos 
tipos antes mencionados. 

b) Análisis del ADN de cloroplasto 
El análisis de ADN del cloroplasto se ha 

llevado a cabo mediante la técnica de PCR
RFLPs. La técnica se basa en la amplificación 
mediante PCR de un fragmento de ADN y su 
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Cód I DT-Taq I CD-Taq AS-Hinf SR-Hinf I TF-Hinf I QI QC QS 

H1 4 1 2 4 2 3 O 3 3 2 1 1 2 2 2 2 3 9 3 1 3 4 9 ° ° 0,218 
H2 4 1 2 3 2 3 O 3 4 2 1 1 2 2 2 2 3 9 4 1 3 4 9 ° ° 0,090 

H39 2 3 2 2 2 1 1 2 2 2 2 3 4 2 1 1 3 2 1 3 1 2 9 0,079 ° ° H40 2 3 2 2 2 1 1 2 2 2 2 3 3 2 1 1 3 2 1 3 1 2 9 0,005 O O 
H56 2 3 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 0,103 O 0,038 
H57 2 3 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 4 2 2 1 3 2 1 3 1 1 9 0,009 O O 
H58 3 5 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 0,280 0,091 0,128 
H59 3 5 2 2 2 1 1 2 2 2 1 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 0,009 O 0,051 
H60 3 5 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 4 2 2 1 3 2 1 3 1 1 9 0,009 O O 
H61 3 5 2 2 2 2 1 2 2 2 1 3 4 2 2 1 3 2 1 3 1 1 9 0,005 O O 
H62 3 4 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 0,005 O O 
H63 3 4 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 0,005 O O 
H65 3 5 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 O O 0,038 
H66 3 5 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 ° ° 0,436 
H69 2 3 2 2 2 1 2 2 1 2 2 3 4 2 2 1 3 2 1 3 1 2 9 0,009 O O 
H70 2 3 2 2 2 2 1 2 1 2 2 3 4 2 2 1 3 2 1 3 1 2 9 0,463 0,333 O 
H71 2 3 2 2 2 2 1 2 1 2 2 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 0,019 O O 
H75 9 2 2 1 2 1 2 2 2 2 1 3 3 2 2 4 3 1 4 2 2 3 9 O 0,576 O 

Tabla 2. Lista de haplotipos baleares y frecuencia relativa en cada especie (QI=Q. ilex, QC=Q. coccifera y QS=Q. 
suber). En negrita se muestran los haplotipos exclusivos en las Baleares. 
Table 2. List ofbalearic haplotypes and relativefrequency in each species (QI=Q. ilex, QC=Q. coccifera y QS=Q. 
suber). Exclusive haplotypesfrom the Balearics are noted in boldo 

posterior corte mediante enzimas de restricción. 
Posteriormente, las diferencias en la longitud de 
los fragmentos se visualizan mediante electro
foresis, detectando así polimorfismos entre los 
distintos individuos. Se han utilizado cinco 
pares de cebadores universales (DT, CD,AS, SR 
y TF) (Grivet et al., 2001; Dumolin-Lapegue et 
al., 1997a; Demesure et al., 1995; Taberlet et al., 
1991), que amplifican cinco fragmentos de ADN 
de cloroplasto. Cada fragmento se ha cortado 
con una enzima de restricción (DT-Taq l, CD
Taq l, AS-Hinf l, SR-Hinf l y TF-Hinf l). Las 
condiciones de PCR y electroforesis son están
dar y están descritas en Jiménez et al. (2004). La 
interpretación de los patrones de bandas 
obtenidos por electroforesis se realizó conforme 
a Dumolin-Lapegue et al. (1997b) y Petit et al. 
(1997): cada fragmento de restricción polimórfi
co se considera un carácter y cada estado se cod
ifica en función del diferente tamaño de cada 
banda. El haplotipo de cada individuo se obtiene 
como una combinación de las variantes pre
sentes en cada fragmento de restricción. 

Se utilizó el paquete Ape 1.0 del progra
ma R (Paradis et al., 2003) para calcular las 

diferencias entre haplotipos y para construir una 
red de mínima diferenciación ("minimum span
ning network") a partir de estas distancias, que 
constituye una alternativa a un árbol de parsi
monia y que refleja mejor las relaciones entre 
haplotipos (Excoffier y Smouse, 1994). En este 
tipo de red, los haplotipos constituyen los nodos 

bs bT GST 

(s.e.) (s.e.) (s.e.) 

Q. suber 
0.067 ± 0.861 ± 0.922 ± 

(0.0670) (0.0664) (0.0744) 

Q. ilex 
0.303 ± 0.705 ± 0.569 ± 

(0.0600) (0.0477) (0.0743) 

Q. coccifera 
0000 ± 0.667 ± 1.000 ± 

(0.0000) (0.1394) (ne) 

Tabla 3. Parámetros de diversidad haplotípica 
(bS=diversidad intrapoblacional, hT=diversidad total, 
GST=coeficiente de diferenciación entre poblaciones) 
y errores estándar (s.e.) (Pons y Petit, 1996) para cada 
especie en las Islas Baleares. 
Table 3. Haplotypic diversity parameters (hS=within 
population diversity, hr= total diversity, G sr=coeffi
cient of dijferentiation between populations) and stan
dard errors (s.e.) (Pons & Petit, 1996) for each 
species in the Balearic Islands. 
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internos, mientras que la longitud de las ramas 
es proporcional al número de mutaciones que los 
separan (Prim, 1957). Se calcularon los parámet
ros de diversidad para alelos no ordenados 
(hs=diversidad intrapoblacional, hT=diversidad 

total y Gsrcoeficiente de diferenciación entre 

poblaciones) según Pons y Petit (1996) mediante 
el programa HAPLODlV. 

Mediante el uso del algoritmo SAMO
VA (Dupanloup el al., 2002) se estableció la 
comparación de las poblaciones baleares de cada 
especie con las de áreas de su entorno (Sureste 
peninsular, Cataluña, Provenza, Córcega, 
Cerdeña, Norte de África, Sicilia, Malta e Italia). 
Este algoritmo permite la obtención de grupos 
anidados de poblaciones en función de su simi-

ME ME 

Linaje suber 

litud genética y de su proximidad geográfica, y 
se ha utilizado para establecer hipótesis sobre el 
origen de las poblaciones de Quercus esclerófi
los en las Baleares (López de Heredia et al., 
2005) 

Dentro de las Baleares, para visualizar la 
distribución espacial de la diversidad entre islas, 
se elaboraron los mapas de haplotipos de cada 
especie. Mediante un análisis molecular de la 
varianza (AMOVA) efectuado con el programa 
Arlequín v. 2.000 (Schneider el al., 2000) se 
estudió el grado de estructuración geográfica de 
la diversidad para cada una de las especies., Para 
comprobar las relaciones entre las poblaciones 
de cada especie de las tres islas, se obtuvieron 
los coeficientes de diferenciación (Pcr) dos a dos 
entre las mismas. 

o 
O 
O 

HaplolipOS en Q. suber 

Haplolipos en Q. cacc/fera 

Haplotlpos en Q. ¡/ex 

Fig.1. Red de mínima diferenciación ("minimum spanning network") entre haplotipos. Los números indican los 
haplotipos encontrados, mientras que los puntos negros se corresponden con haplotipos perdidos o no muestrea
dos. Las líneas entre haplotipos se corresponden con las mutaciones entre los mismos. Se indica la presencia de 
los haplotipos en cada especie e isla. EI=Eivissa, MA=Mallorca, ME=Menorca. 
Fig.l. Minimum spanning network between haplotypes. Numbers are indicative of the haplotypes that were found, 
while black dots are missing or unsampled haplotypes. Lines between haplotypes are the number of mutations bet
ween them. The presence of the haplotypes in each species and island is indicated. EI=Eivissa, MA=Mallorca, 
ME=Menorca. 
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Fig. 2a. Mapa de haplotipos de Q. ilex en Baleares. Los números indican el código de cada población según la 
Tabla l. 
Fig. 2a. Haplotype map ofQ. ilex in the Balearics. Numbers indicate the code ofeach population as in Table l. 
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Fig. 2b. Mapa de haplotipos de Q. suber en Baleares. Los números indican el código de cada población según la Tabla l. 
Fig. 2b. Haplotype map ofQ. suber in the Balearics. Numbers indicate the code of each population as in Table J. 
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Fig. 2c. Mapa de haplotipos de Q. coccifera en Baleares. Los números indican el código de cada población según 
la Tabla l. 
Fig. 2e. Haplotype map ofQ. coccifera in the Balearics. Numbers indicate the code ofeach population as in Table l. 

Complementariamente, se utilizó el haplotipos y subespecies, contrastándola con la 
algoritmo de máxima diferencia de Monmonier frecuencia de cada subespecie en cada isla. 
(1973) para buscar barreras que indiquen grupos 
homogéneos de poblaciones. Para ello se utilizó 
el programa Barrier v2.2 (Manni y Guerard, 
2004). Este programa permite el cálculo de 
barreras con una aproximación geométrica apli
cando dicho algoritmo a una matriz de distan
cias. La principal ventaja del algoritmo de 
Monmonier es que permite comprobar la consis
tencia de las barreras utilizando un número 
determinado (usualmente 100) de matrices de 
distancias generadas por una técnica de 
muestreo con reemplazamiento ("bootstrap"). 
En nuestro caso, hemos utilizado el programa 
MICROSAT v. 1.5b (Minch et al., 1996) para 
generar 100 matrices de distancias de Nei 
(1978). Las barreras se han calculado para cada 
especie por separado. 

Se calcularon las frecuencias de los hap
lotipos para cada subespecie de encina (subsp. 
ilex y subsp. ballota), así como para los individ
uos catalogados como "intermedios" de entre las 
215 encinas identificadas. De este modo, se eval
uó la existencia de algún tipo de asociación entre 

Resultados 

La lista de los 18 haplotipos presentes en 
Baleares y su frecuencia relativa en cada especie 
se muestra en la Tabla 2. Estos haplotipos cons
tituyen un subconjunto del total de haplotipos 
definidos para las tres especies en el conjunto 
del Mediterráneo Occidental (Jirnénez et al., 
2004). A partir de las diferencias entre haploti
pos, se ha generado la red de mínima diferencia
ción entre haplotipos para las tres especies (Fig. 
1). Los tres linajes descritos por Jiménez et al. 
(2004) (ilex-coccifera 1, ilex-coccifera II y 
suber) están presentes en las islas. De los 18 
haplotipos presentes en las islas, 13 son exclusi
vos de las Baleares. En cuanto a su distribución 
por especies, 13 haplotipos son exclusivos de 
encina, 7 de alcornoque y 3 de coscoja. El 
haplotipo H58 es el único compartido por las 
tres especies. Mientras, hay otros haplotipos 
compartidos por dos especies: H56, H59 (encina 
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Fig. 3. Grupos derivados del SAMOVAen Q. ilex (3a), Q. cocdfera (3b) y Q. suber (3c). Entre paréntesis se mues
tra el número de poblaciones en cada región. Los diferentes niveles del SAMOVA se indican por las curvas de 
nivel, numeradas en función del número predefinido de grupos que se querían obtener. Se han descartado los gru
pos no informativos (aquellos que desaparecen al añadir un nuevo nivel de separación). 
Fig. 3. SAMOVA derived groups in Q. ilex (3a) , Q. coccifera (3b) and Q. suber (3c). Within brackets number of 
populations in each region is indicated. The difierent levels of SAMOVA are indicated by contour Unes, that are 
numbered according to the predefined number of clusters willing to obtain. Inconsistent groupings (those which 
dissappear when adding a new level of separation) were discounted. 

y alcornoque) y H70 (encina y coscoja). La dis
tribución de los haplotipos en las islas se puede 
ver en las Fig. 2a, 2b y 2c. 

La encina presenta únicamente haploti
pos del linaje ilex-coccifera l. El haplotipo 
exclusivo más extendido es el H70, sobre todo 
en la Sierra de la Tramuntana mallorquina, aun
que también está presente en menor frecuencia 
en Eivissa y en la zona occidental de Menorca. 
Por su parte, el haplotipo H58, que es común en 
la Península Ibérica (López de Heredia et al., 
2005) se presenta con mayor frecuencia en las 
zonas bajas de Mallorca y Menorca. Un haploti
po cercano al H58, aunque exclusivo de 
Baleares (H56), es el dominante en la zona 

oriental de Menorca. Con menor frecuencia, y 
sobre todo en la parte sur de Mallorca, aparece 
otro haplotipo peninsular, H39. 

Para el alcornoque, es destacable la pre
sencia del linaje suber en la zona oriental de 
Menorca, con representantes de los haplotipos 
Hl (zonas atlánticas de Iberia y Marruecos) y 
H2 (Cerdeña). Por su parte, las poblaciones del 
centro de Menorca presentan el haplotipo H66 
(linaje ilex-coccifera I), que es muy común en 
los alcornocales catalanes. En Mallorca el alcor
noque presenta un tamaño efectivo poblacional 
muy reducido, y hay diferencias entre las pobla
ciones occidentales (H65, exclusivo de 
Baleares) y la población oriental, que presenta 
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Fig. 4. Valores de los coeficientes de diferenciación entre pares de islas (FCT) y barreras genéticas generadas con 
el algoritmo de Monmonier para las poblaciones baleares de encina (3a), alcornoque (3b) y coscoja (3c). Sólo se 
muestran las barreras con un valor de "bootstrap" del 100%. 
Fig.4. Values of the coefficient of differentiation between pairs of islands (F eT) and genetic barriers generated by 

Monmonier algorithmfor the balearic population ofQ. ilex (3a), Q. suber (3b) and Q. coccifera (3e). Only those 
barriers with a bootstrap value of 100% are shown. 

tres haplotipos (H56, y H59, exclusivos de 
Baleares; y H58, muy extendido en la 
Península), más alejados de estos otros. En el 
caso de la coscoja, la dominancia del linaje ilex
coccifera Il (H75, exclusivo de las coscojas 
baleares) es casi total, excepto en tres poblacio
nes de Eivissa y Menorca, donde parece existir 
introgresión con la encina, y aparecen los haplo
tipos H58 y H70. 

Los resultados del SAMOVA (Fig. 3) 
agrupan zonas geográficas diferentes para cada 
especie (López de Heredia et al., 2005). Los 
diferentes niveles del SAMOVA se indican por 
las curvas de nivel, numeradas en función del 
número predefinido de grupos que se querían 
obtener. No se han representado los grupos no 
informativos, es decir, aquellos que desaparecen 
al añadir un nuevo nivel de separación. El pri-

mer nivel de divergencia muestra claramente 
dos grupos de poblaciones asociados con ellina
je predominante en cada una de las tres especies. 
Los niveles subsiguientes muestran las diferen
tes afinidades entre regiones. Mientras que la 
encina (3a) tiene una clara filiación catalano
levantina, coscoja (3b) y alcornoque (3c) están 
divididos por la presencia de poblaciones rela
cionadas con las del este peninsular y otras con 
las de islas mediterráneas como Córcega y 
Cerdeña o la zona oriental de Provenza, fruto de 
la presencia de dos linajes en cada especie. 

En cuanto a la diversidad en las 
Baleares, la Tabla 3 muestra los parámetros de 
diversidad haplotípica (Pons y Petit, 1996) para 
cada una de las especies. Como datos más rele
vantes hay que señalar la mayor diversidad intra
poblacional de la encina (hs=Ü .303) frente a la la 
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más reducida en el alcornoque (h,=0 ,067, sólo 

una población - Sant Jordi - presenta más de un 
haplotipo) y a la nula observada en la coscoja 
(h,=O. só lo un haplotipo por población), Por el 

contrario , la di ve r;., idad total en el alcornoque 
(h ,=() ,86 1) es superior a la de la encina 

(h["=0 ,705 ) y la coscoja (h ,=0 ,667) . fruto de la 

presencia de lo;., dos linaje;." El relati vamente bajo 

coeficiente de dii'crenciación ent re poblac iones 
en encina (G,, =O ,569 ), frente a alcornoque 

(G,r=O ,922 ) Y coscoja (G,,= 1), indica que hay 

una menor estructuración geográfi ca de las pobla
ciones de la pri mera, a consecuencia de la ex is

tencia de varios haplotipos en cada poblac ión, 
Las Fig, 4a . -lb y -Ic mues tran las barre

ras obten ida;., con el algori tmo de M onmon ier y 



U. López de Heredia et al., Diversidad genética, origen y conservación del género Quercus 55 

los valores de FCT (coeficientes de diferencia
ción) entre pares de islas para cada especie. 
Frente a lo que cabría esperar en un escenario de 
aislamiento por distancia, las barreras genéticas 
entre poblaciones no se corresponden con las 
barreras físicas más evidentes (brazos de mar, 
entre islas) sino que se generan dentro de las 
islas. De hecho, excepto en el caso de las enci
nas menorquinas (Fig. 3a), que presentan valo
res de FCT en tomo al 25 % frente a las pobla-

ciones mallorquinas e ibicencas, no hay valores 
positivos de este parámetro entre islas para las 
poblaciones de ninguna de las tres especies. En 
el caso del alcornoque (Fig. 3b), la barrera gené
tica divide las poblaciones de Menorca oriental 
(linaje suber) frente a las de Menorca central y 
Mallorca (linaje ilex-coccifera I). Por su parte, la 
barrera genética en la coscoja se limita a dife
renciar las poblaciones de los linajes ilex-cocci
fera 1 y Il, Y aparentemente carece de una signi
ficación biogeográfica. 

La Fig. 5 muestra las frecuencias de dis
tribución de las dos subespecies de encina 
(subsp. ilex y subsp. ballota) por islas (5a) y las 
de los haplotipos más frecuentes (H39, H56, 
H58 Y H70) en cada una de las subespecies (5b). 
En la Fig. 5a se aprecia claramente cómo la 
subespecie ilex es mayoritaria en Menorca pero 
está ausente en Eivissa,donde domina la subes
pecie ballota. Por su parte, en Mallorca ambas 
presentan unas frecuencias similares. En cuanto 
a la asociación con la estructura de la diversidad 
de ADN cloroplástico, ningún haplotipo se 
puede asociar de manera inequívoca a una u otra 
subespecie (Fig. 5b). 

Discusión 

a) Filogeografía de las especies escIerófilas del 
género Quercus en las Islas Baleares 

Las poblaciones baleares de las tres 
especies estudiadas presentan una diversa com
posición del ADN de cloroplasto (tres linajes), 
diferentes niveles de diversidad inter- e intrapo
blacional y distinta estructuración geográfica 
para cada taxón. Así, se ha determinado que sus 
diferentes afinidades con las poblaciones del 
entorno son el resultado de eventos de vicarian-

za y dispersión a larga distancia (López de 
Heredia et al., 2005). 

La composición de los encinares balea
res presenta afinidades con los de las áreas cata
lana y valenciana, con la presencia de las dos 
subespecies de encina (Q. ilex subsp. ilex y Q. 
ilex subsp. ballota). Las dos subespecies mues
tran una clara estructura geográfica por islas, 
con la presencia de la subespecie ballota en las 
áreas más áridas y de la subespecie ilex en las 
áreas más húmedas (Menorca). No existe, por el 
contrario, ninguna asociación con los haplotipos. 
Esto era esperable debido a la naturaleza del 
ADN del cloroplasto, que frecuentemente se 
comparte entre unidades taxonómicas superiores 
(especies) al heredarse por vía materna sin 
recombinación. Atendiendo únicamente a su 
composición haplotípica, parece congruente un 
avance terciario de las poblaciones desde el 
Norte de África hacia la Península Ibérica, y de 
aquí hasta las Islas Baleares (Lumaret et al., 
2002; López de Heredia et al., 2005). Hay que 
recordar que las Islas Baleares se separaron defi
nitivamente de la Península Ibérica en el periodo 
Plioceno (5.3-1.6 Ma) (Colom, 1978), coinci
diendo con las alteraciones climáticas que propi
ciaron una expansión del bosque esclerófilo en el 
área mediterránea (Suc, 1984; Fauquette, 1999). 

Por el contrario, la mezcla de linajes y 
el efecto de la introgresión oscurece la interpre
tación del origen de alcornoque y coscoja en las 
Baleares. La presencia del linaje de distribución 
oriental ilex-coccifera Il en los coscojares bale
ares (H75), junto con la presencia aislada de 
otros haplotipos del mismo linaje en algunas 
poblaciones del sureste peninsular (Sierra de 
Baza), indica que este linaje estuvo más amplia
mente distribuido en el pasado (actualmente se 
ve restringido a áreas al este del Valle del 
Ródano y a algunas islas Mediterráneas). El ori
gen de los coscojares baleares sería, por tanto, 
peninsular. Si tenemos en cuenta que la separa
ción definitiva de Eivissa tuvo lugar a comien
zos del Plioceno, la presencia del linaje ilex
coccifera Il en la isla debe ser aún más antigua. 
Por otro lado, la presencia del linaje ilex-cocci
fera 1 en poblaciones de coscoja sería el pro
ducto de fenómenos de introgresión y captura 
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del cloroplasto con poblaciones simpátricas de 
encina. 

Por su parte, el reducido número de 
alcornoques en las Baleares (apenas si superan 
el centenar de árboles), no es óbice para que las 
poblaciones presenten un complejo patrón de 
variación, con presencia de elementos catalano
levantinos (linaje ilex-coccifera 1 en la parte 
central de Menorca y en Mallorca) y tirrénicos 
(linaje suber en la parte oriental de Menorca). 
De hecho, la presencia del haplotipo exclusivo 
H65 en Mallorca, que no aparecen en poblacio
nes de encina balear, indica que los eventos de 
introgresión con la misma han sido antiguos, y 
apuntan a un origen similar al de las encinas 
baleares (catalán y valenciano). Por otro lado, la 
presencia de elementos tirrénicos en el Este de 
Menorca puede ser producto de migraciones 
desde Cerdeña durante la desecación del 
Mediterráneo en el periodo Mesiniense (5.59-
5.33 Ma) sin descartar la introducción de este 
linaje por parte del ser humano (López de 
Heredia et al., 2005). No obstante, el análisis 
mediante la secuenciación de ITSs de ADN ribo
somal nuclear en el alcornoque de Alfavaret, ha 
revelado la presencia de una inserción que es 
compartida con el resto de los Quercus medite
rráneos y que está ausente en prácticamente el 
resto del área de la distribución del alcornoque 
(incluida Cerdeña) (R. Bellarosa, como perso
nal). Este rasgo apunta a una presencia muy 
antigua de este linaje en los alcornoques de 
Menorca, que se convertiría en una zona de con
tacto entre linajes, frente a una hipótesis de 
introducción humana. 

b) Singularidad de las poblaciones baleares 
La compleja historia evolutiva y el 

múltiple origen de las especies esclerófilas de 
Quercus en las Baleares, unido al aislamiento de 
las poblaciones ha propiciado la singularidad de 
las mismas desde el punto de vista de su diversi
dad genética. El ADN de cloroplasto en las 
poblaciones baleares de encina, coscoja y alcor
noque ha mostrado una diversidad muy elevada, 
que sitúa a las Islas Baleares como una zona de 
confluencia entre los tres linajes detectados para 
en el Mediterráneo Occidental (Jiménez et al., 
2004). Así, se podría identificar el archipiélago 

balear como una zona híbrida para el complejo 
de los Quercus esclerófilos. Estas zonas se defi
nen como regiones localizadas en la que pobla
ciones genéticamente distintas contactan, se cru
zan y producen híbridos (Barton y Hewitt, 
1989). El hecho de que esta zona híbrida se pro
duzca en islas y de que presente numerosos 
haplotipos exclusivos, incrementa la singulari
dad de sus poblaciones. Los dos criterios princi
pales para evaluar esta singularidad son, por un 
lado, los elevados niveles de diversidad genética 
intrapoblacional, y por otro, la presencia de 
haplotipos exclusivos. 

En lo que se refiere a la encina hay que 
señalar que frente a la dominancia del haplotipo 
H70 en la Tramuntana mallorquina y del H56 en 
Menorca, resulta llamativa la elevada diversidad 
existente en algunos encinares del sur de 
Mallorca (Felanitx) y de Eivissa (Santa 
Gertrudis). Estas zonas constituyen las áreas 
más favorables para el desarrollo de encinares, 
al presentar suelos profundos que mantienen una 
humedad edáfica relevante durante el periodo 
estival, aminorando los efectos de la sequía, 
pero que han sido las áreas tradicionalmente más 
alteradas por la acción deforestadora del ser 
humano. En efecto, la presencia de hasta cuatro 
haplotipos diferentes, algunos sólo presentes en 
estas poblaciones, apoya las tesis de que estas 
masas fragmentadas de pequeño tamaño pobla
cional serían los restos de unos encinares de 
mayor distribución en épocas pasadas, y que 
vieron disminuida su extensión tras siglos de 
repetida presión antrópica (Rivas-Martínez y 
Costa, 1987; Rivas-Martínez et al., 1992), al 
mismo tiempo que mantenían gran parte de su 
diversidad intrapoblacional. 

Este mismo patrón se repite en el alcor
nocal de Sant Jordi, con la presencia de tres 
haplotipos, dos de ellos exclusivos de las 
Baleares (H56 y H59). Tradicionalmente se ha 
puesto en duda la naturalidad del alcornoque en 
Mallorca. Aunque la introducción humana no 
puede ser descartada (Bonner, 1977), en 
muchas ocasiones se admiten sin discusión opi
niones e interpretaciones. En el caso concreto 
del alcornocal de Sant Jordi, se acepta como 
evidencia que sus actuales propietarios señalen 
que procediera de una plantación efectuada 
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hace aproximadamente un siglo, pero no se 
aporta ningún dato objetivo. La presencia de 
los haplotipos exclusivos H56, H59 (Sant 
Jordi) y H65 en las poblaciones occidentales de 
Mallorca (Puigpunyent y Sa Campaneta), 
puede ser un indicio de la presencia natural del 
alcornoque en la isla. Dada la baja tasa de 
mutación del ADN de cloroplasto, resulta difí
cil que se hubieran producido tres mutaciones 
independientes en a lo sumo una generación. 
Además, estos haplotipos no se han encontrado 
en ninguna otra población analizada en 
Menorca o en las zonas continentales. Parece 
más difícil aceptar que el alcornocal original 
hubiera desaparecido, pues supondría la intro
ducción desde una masa residual como la 
actual, lo que no parece procedente bajo los cri
terios económicos que justificarían tal actua
ción y la existencia en la península de alcorno
cales con gran tradición corchera. La extinción 
local es factible en el rodal actual, pero no en 
un plazo de tiempo corto dada la longevidad de 
estas especies y su capacidad de rebrote. En 
cuanto a los alcornoques de Menorca, hay que 
destacar la singularidad del alcornoque de 
Alfavaret, tanto por el haplotipo que presenta 
(H2), como por el sustrato que ocupa (dolomí
as). Los haplotipos en el resto de poblaciones 
menorquinas son frecuentes en alcornoques de 
Cataluña (H66) y del área occidental de la 
Península Ibérica y Marruecos, aunque pueden 
haber interaccionado con los alcornoques tirré
nicos mediante flujo polínico generando una 
zona híbrida para la especie. 

La presencia de un haplotipo exclusivo 
del linaje ilex-coccifera JI en los coscojares 
baleares aporta singularidad a sus poblaciones, 
al no estar presente en las poblaciones continen
tales más cercanas (Levante Ibérico). La cosco
ja aparece por doquier en Eivissa, pero son las 
poblaciones más escasas de Mallorca (Puig des 
Coscolls, Son Frigola y Son Vida) las que se 
pueden catalogar como de mayor singularidad, y 
por tanto las que requieren una mayor atención 
desde el punto de vista de su conservación. 

c) Implicaciones para la conservación 
Las prioridades en las estrategias de 

conservación deben ir orientadas al manteni-

miento de las poblaciones con mayor singulari
dad que se definían en el apartado anterior, en 
particular aquellas masas fragmentadas o de 
reducido tamaño efectivo poblacional. 
Atendiendo a este criterio, la reducción en el 
rango actual de los alcornocales mallorquines y 
menorquines debe ser foco de atención, en parti
cular aquellos que presentan haplotipos exclusi
vos (Puigpunyent y Sa Campaneta en Mallorca) 
y los de filiación tirrénica (Algarrovet, Alfavaret 
y Sant Isidre). En este sentido, es pertinente aco
meter el estudio de la regeneración y del estado 
sanitario de estos alcornocales para determinar la 
viabilidad de los mismos. Dado el reducido 
tamaño poblacional de los alcornocales baleares 
y su aislamiento, parece necesaria la reforesta
ción con material local procedente de bellota de 
los árboles productores. En el caso de los alcor
noques no productores como el alcornoque de 
Alfavaret, en el que no se ha observado produc
ción de bellota en los últimos años y que presen
tan un estado decrépito, se han de aplicar medi
das de conservación ex situ mediante la propaga
ción vegetativa 

El carácter arbustivo de la coscoja hace 
que frecuentemente se le conceda una menor 
importancia a su conservación, al contrario de lo 
que sucedía en el mundo antiguo, cuando tenía 
un aprovechamiento extensivo para la produc
ción del kermes, un tinte natural de vasta utili
zación. Hay que tener en cuenta además, el 
papel ecológico de los coscojares, tanto desde el 
punto de vista de la sujeción de suelos como de 
su capacidad para albergar fauna silvestre 
(Cañellas y San Miguel, 2003). La singular com
posición haplotípica de los coscojares baleares 
debe servir para la puesta en valor de esta espe
cie, cuyo papel es fundamental en los ecosiste
mas mediterráneos. Las prioridades en las estra
tegias de conservación deben ir enfocadas a los 
coscojares mallorquines, ya que en Eivissa la 
situación de la especie es buena. 

Para la encina, en cambio, la conserva
ción debe ser prioritaria en Eivissa, ya que en 
estas poblaciones es donde se encuentra una ele
vada diversidad (Santa Gertrudis) o un haplotipo 
exclusivo de las Baleares (Ses Roques Altes). 
Por su parte, en Menorca y la Sierra Tramuntana 
de Mallorca no es necesaria la adopción de 
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medidas con respecto a la encina, pero sí se debe 
prestar atención a las masas fragmentadas del 
sur de Mallorca, tratando de preservar su diver
sidad y composición haplotípica y generando 
una cierta continuidad para el flujo de polen a 
través de corredores de vegetación. 

Un factor a tener en cuenta a la hora de 
definir zonas de especial interés para la conser
vación es el grado de simpatría de las poblacio
nes, es decir, si éstas se encuentran formando 
masas monoespecíficas o presentan masas mix
tas con más de una especie. Esto se debe a que 
la introgresión, puede ser un factor que influya 
en el mantenimiento a largo plazo de las pobla
ciones, al ser posible el intercambio de genes 
nucleares con importancia adaptativa. Así, una 
política de conservación del alcornoque balear, 
debe ir acompañada de medidas para el mante
nimiento de la diversidad de la encina en aque
llas áreas donde puede existir un flujo genético 
relativamente intenso entre las dos especies. 

En suma, las Islas Baleares se pueden 
considerar como un reservorio de diversidad 
genética para los Quercus esclerófilos medite
rráneos, y, dada la peculiaridad de su composi
ción genética, que revela una historia evolutiva 
compleja, se deben establecer políticas de con
servación de cara al mantenimiento de esta 
diversidad. 
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En este estudio se aportan los primeros datos sobre la ecología de las arañas tejedoras 
Argiope lobata y A. bruennichi en España. Concretamente se documenta la variación de 
la densidad de arañas durante dos años (2004-2005), se describe el tamaño de las hem
bras y de sus telas, las características de la vegetación, y algunos aspectos de compor
tamiento. El trabajo se ha desarrollado en las islas Columbretes (Castellón, España), 
aprovechando l~ reciente colonización de la isla principal (Columbrete Grande, 13 ha) por 
las dos especies de arañas. En el estudio también se discute sobre las posibles repercu
siones que dicha colonización podría tener sobre la fauna endémica autóctona de la isla, 
particularmente sobre la lagartija Podareis atrata. 
Palabras clave: Argiope, Araneidae, densidad, telas de araña, hábitat, comportamien
to, islas Columbretes, Podarcis atrata. 

FIRST DATA ON THE ECOLOGY AND BEHAVIOUR OF THE ORB-WEAVING 
SPIDERS Argiope lobata AND A. bruennichi OF A RECENT POPULATION AT THE 
COLUMBRETES ISLANDS (MEDITERRANEAN, SPAIN). In this study we present 
the first ecological data for the spiders Argiope lobata and A. bruennichi in Spain. We 
show data on density variation among two years (2004-2005), on the size of spiders and 
their webs, on sorne characteristics of the vegetation occupied by the two species, and 
on sorne aspects of their behaviour. The study has been conducted in the Columbretes 
islands (Mediterranean sea, Spain), taking the advantege of the recent colonization of the 
main island (Columbrete Grande, 13 ha) by the two spider species. We also discuss 
about the possible effect that such colonization could have on the endemic fauna of the 
island, particularly on the lizard Podareis atrata. 
Keywords: Columbretes islands, Argiope, Araneidae, density, orb webs, habitat, spider 
behaviour, Columbre tes islands, Podarcis atrata. 

PRIMERES DADES SOBRE L'ECOLOGIA I COMPORTAMENT DE LES 
ARANYES Argiope lobata lA. bruennichi D'UNA POBLACIÓ RECENT DE LES 
ILLES COLUMBRETS (MEDITERRÁNIA OCCIDENTAL). A aquest estudi s 'aporten 
les primeres dades sobre l'ecologia de les aranyes teixidores Argiope lobata i A. bruen
niehi a Espanya. Concretament, se documenta la variació de la densitat d'aranyes durant 
dos anys (2004-2005), se descriu la talla de les femelles i de les seves teles, les carac
terístiques de la vegetació, i alguns aspectes de comportament. El treball s'ha desen
volupat a les illes Columbrets (Castelló, Espanya), aprofitant la recent colonització de 
l'illa principal (Columbret Gran, 13 ha) per les dues especies. A l'estudi també se di s
cuteix sobre les possibles repercusions que dita colonització podria tenir sobre la fauna 
endemica autoctona de l'illa, particularment sobre la sargantana Podareis atrata. 
Paraules clau: Argiope, Araneidae, densitat, teranyines, habitat, comportament, illes 
Columbrets, Podarcis atrata. 
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Introducción 

La colonización e invasión de un hábitat 
por nuevas especies suele tener consecuencias 
negativas sobre las especies residentes. En el 
mejor de los casos, éstas deben compartir su 
hábitat y alimento con las nuevas especies que 
lleguen, pero si la especie invasora es más fuerte 
y dominante, o si se trata de un gran depredador, 
podría acabar eliminando a las especies autócto
nas. Cuando se trata de islotes de reducida super
ficie la situación se agrava aún más, ya que no 
hay espacio hacia donde poder emigrar para evi
tar competencia o depredación. Se 'han descrito 
algunos casos de extinciones de endemismos 
(Coleoptera, Tenebrionidae) en ecosistemas 
micro insulares después de la entrada de ratas 
(Rattus rattus) en pequeños islotes de las 
Baleares (Pons y Palmer, 1999). También, sobre 
las diferencias entre especies vegetales que se 
ven favorecidas o perjudicadas por la presencia o 
ausencia de R. rattus en ecosistemas insulares 
(Palmer y Pons, 1996), y sobre la composición 
faunística en estos ecosistemas en función de la 
presencia de especies invasoras (Palmer y Pons, 
2001). 

El verano del 2004 se detectó una masi
va colonización por dos arañas del género 
Argiope en la isla principal del Parque Natural de 
las Islas Columbretes -Columbrete grande
(Castilla et al., 2004). Las telas que construyen 
las hembras tienen grandes dimensiones, pudien
do alcanzar hasta 3 metros de largo y más de 
medio metro de ancho. Las arañas utilizan las 
telas para capturar sus presas, que normalmente 
son invertebrados, pero también, sus telas, pue-

den capturar vertebrados (reptiles y aves). En 
Estados Unidos, la araña tigre (Argiope bruenni
ehi) se considera una plaga que afecta negativa
mente el negocio de los apicultores debido a que 
consumen grandes cantidades de abejas a diario, 
y por ello esta especie está sujeta a control en 
algunas zonas (Nyffeler y Breene, 1991). 

En Columbretes, el vertebrado terrestre 
más importante es la lagartija endémica Podareis 
atrata, ya que es el único lugar del mundo en 
donde se encuentra esta especie. En verano, coin
cidiendo con el periodo de máxima actividad de 
las arañas, nacen las crías de lagartija que se ali
mentan de insectos igual que las arañas, y ade
más trepan por los arbustos en busca de alimen
to, en donde pueden quedar atrapadas accidental
mente en las telas. Examinar las interacciones de 
competencia y depredación que pueden existir 
entre estas especies se considera de gran impor
tancia, ya que su conocimiento nos podría permi
tir proceder con las medidas de manejo más ade
cuadas para proteger los endemismos insulares 
del Parque Natural. 

Las características de la biología y ecolo
gía de la lagartija endémica (Podareis atrata) se 
conocen bastante bien (Castilla y Bauwens, 
1991; Castilla, 2002), sin embargo no existen 
estudios en España sobre la biología o el com
portamiento de las dos especies de Argiope que 
han colonizado la isla (A. lobata y A. bruenni

ehi). A nivel internacional, poco se conoce sobre 
la ecología de A.lobata, ya que solo un conjunto 
de autores rusos han realizado estudios toxicoló
gicos sobre esta especie (Castilla et al., 2004). 
Por tanto, dada la ausencia de información exis
tente a nivel internacional sobre esta especie, 
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resulta imposible predecir su efecto sobre la 
comunidad de vertebrados o de otros invertebra
dos en las islas. Por ello, en el presente estudio 
aportamos los primeros datos preliminares sobre 
la ecología y comportamiento de las arañas gris 
(Argiope [obata) y tigre (A. bruennichi) en 
España. También constituyen los primeros datos 
para la araña gris a escala internacional. 

Zona de estudio 
Las islas Columbretes son un conjunto 

de cuatro grupos de islas volcánicas situadas a 
30 millas al este del cabo Oropesa, en la locali
dad de Oropesa del Mar en la provincia de 
Castellón de la Plana. Los grupos de islas son: la 
Columbrete Grande (l'illa Grossa), la Ferrera, la 
Foradada y el Carallot. Además, existen en el 
archipiélago numerosos escollos. El nombre de 
las islas viene de los primeros navegantes grie
gos y romanos que las incluyeron en sus cartas 
de navegación. Inicialmente se les dio el nombre 
de Ophiusa o Colubraria, debido a las muchas 
serpientes que allí se encontraban. Durante 
siglos, fueron morada y refugio de piratas y con
trabandistas. En el siglo XIX se incendió la isla 

fecha de estudio Especies 

Columbrete Grande y desaparecieron los ofidios, 
y se instaló un faro que mantuvo una población 
de fareros hasta 1975, año en el que el faro se 
automatizó. Desde entonces, las islas están habi
tadas tan solo por personal perteneciente a los 
servicios de vigilancia establecidos por la 
Generalitat Valenciana en 1987. Están asentadas 
sobre fondos de 80 m de profundidad y alcanzan 
una cobertura de 3 millas marinas, representando 
uno de los pequeños archipiélagos con mayor 
interés ecológico del Mediterráneo. La isla de 
mayor tamaño, conocida como la illa Grossa o 
Columbrete grande, tiene un perfil en forma de 
arco abierto, característico de una gran actividad 
volcánica submarina. El Carallot, con sus 32 
metros de altura, representa los restos de la chi
menea central de un volcán. Hasta que fueron 
protegidas, constituían un campo de tiro de la 
aviación y de la marina, hecho que produjo el 
deterioro de muchos de los escollos que las for
man. A esto se unieron las visitas incontroladas y 
la pesca furtiva (ver detalles en Castilla y 
Bauwens, 1991). El parque natural de las Islas 
Columbretes tiene una extensión emergida de 19 
ha, y sumergida de 4.000 ha. La situación geo
gráfica es 39°55'N-0040'E 

Recorridos 

Faro-Casernas Casernas-Puerto Puerto-Im~en Huerto Total 

~gosto 2004 1200 mi !100mj 1300ml 
54 38 92 

A. ¡abata (0.27) (038) (0.31) 
13 14 27 

A. bruennichi (007) (0.14) (0.09) 

Septiembre 2004 IlO0ml IlO0mj IlO0ml bOOml 
15 29 32 76 

A. ¡abata (0.15) (0.29) (0.32) (0.25) 
2 7 1 10 

A. bruennichi (0.02) (0.07) (0.01) (0.03) 

~gosto2005 @20mi @60mj 1180 mi !SOmj 1I140mj 
38 36 27 17 118 

A. [abata (0.09) (O.OS) (0.15) (0.21) (0.10) 
5 15 1 12 33 

A. bruennichi (0.01) (0.03) (0.005) (0.15) (0.03) 

Tabla 1. Número de Argiope de distintas especies observadas en recorridos lineales de 1 y 2 metros de anchura en 
distintas zonas de la isla Columbrete Grande durante diferentes meses y años. La superficie muestreada se indica 
en un recuadro y la densidad de arañas entre paréntesis. 
Table 1. Number 01 different Argiope species observed in different Une transects 011 and 2 meters width in diffe
rent zones of the island Columbrete Grande during different months and years. The sampled area is indicated wit
hin a square and the spider density in brackets. 
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Material y métodos 

Con la finalidad de conocer los aspectos 
más básicos de la biología y comportamiento de 
las arañas Argiope en Columbretes, se ha conti
nuado con el estudio iniciado en agosto de 2004 
(Castilla et al., 2004) y seguido el mismo méto
do de censos. También se han recogido datos 
sobre el tamaño de las redes, tamaño de las ara
ñas y el tipo de vegetación utilizada. El presente 
estudio se ha realizado entre el 3-4 de septiembre 
de 2004 y entre el 3-10 de agosto de 2005. 

Para conocer el tamaño de las arañas se 
ha utilizando una regla superpuesta sobre las 
hembras a menos de 1 cm de distancia, y se ha 
estimado de fama categórica. Se han considera
do arañas pequeñas las que tenían un cuerpo < 1 
cm, medianas entre 1-1.5 cm y grandes entre 1.5-
3 cm. Todas las medidas de las telas y la altura 
máxima de la vegetación soporte de éstas se ha 
medido con un metro rígido. 

Resultados y discusión 

Densidad de arañas en las distintas zonas de la 
isla, variación anual y variación entre especies 

El número total de hembras de arañas 
gris (A. lobata) censadas entre el Faro y las 
Casernas (n = 38 en 210 m) ha sido muy similar 
al encontrado entre las Casernas y el Puerto (36 
en 230 m). Entre el Puerto y el Cementerio, el 
número de arañas ha sido muy elevado (n = 27) 
teniendo en cuenta la menor superficie muestrea-

2004 

pequeñas medianas 

Vtrgiope lobata 

da de 90 m (Tabla 1). En la zona más húmeda de 
la isla, el Huerto junto a las Casernas, con una 
escasa superficie de muestreo es donde se ha 
encontrado el mayor número de arañas (17 gris y 
12 tigre). La densidad de arañas fue más elevada 
en 2004 que en 2005. Podría tratarse de fluctua
ciones anuales de la población debido a múltiples 
causas, pero probablemente ha podido estar rela
cionado con las temperaturas más elevadas regis
tradas en verano de 2005, que normalmente afec
tan negativamente sobre la supervivencia de los 
invertebrados (arañas y sus presas). En agosto de 
2004, de 119 telas con hembras de Argiope, el 
77% eran de la araña gris (n = 92), en septiembre 
de 2004, de 86 telas registradas, el 88% eran de 
gris (n = 76). En agosto de 2005, de 151 telas 
controladas, el 78% eran de gris (n= 118). Por 
tanto, según muestran los datos de los dos años y 
dos meses, la araña gris es más abundante en la 
isla Columbrete Grande que la araña tigre. 

Las dos especies de Argiope en la isla 
parecen tolerarse bastante bien, ya que conviven 
en las mismas parcelas de 10 m' (Fig. 1). No obs
tante, los datos de 2005 parecen sugerir que 
cuanto mayor es la abundancia de arañas gris, 
menor era la de tigre y viceversa (Fig. 1). En 
agosto de 2005, de un total de 55 parcelas exa
minadas, en 8 (15%) no había ninguna araña, 
debido a que se trataba de zonas rocosas con 
ausencia de vegetación. En 32 parcelas (58%) 
solo había arañas gris, y en 15 parcelas (25%) 
estaban presentes las dos especies. Solo se ha 
encontrado una parcela (2 %) ocupada exclusiva
mente por la araña tigre. Sería interesante exami-

Tamaño de las arañas 

2005 

~randes total pequeñas medianas grandes total 

Agosto 23 31 60 (53%) 114 30 48 (40%) 43 121 

Septiembre 1 9 (60%) 5 15 - - -
~rgiope bruennichi 

Agosto 3 7 11 (52%) 21 2 9 15 (58%) 26 

Septiembre O 2 O 2 - - -

Tabla 2. Tamaño de las arañas (pequeñas < lcm, medianas entre 1-1,5 cm, grandes entre 1,5-3 cm) de las dos espe
cies de Argiope en la isla Columbrete Grande durante diferentes meses y años. 
Table 2. Spider size (small < lcm, medium J-I,5cm, big 1,5-3cm) of the two Argiope species in the island 
Columbre te Grande during different months and years. 
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nar hasta que punto compiten estas dos especies 
y cuales son las características del hábitat y de 
los individuos que comparten el territorio con la 
otra especie frente a los que no lo hacen. 

Tamaño y sexo de las arañas 
En agosto de 2004, la mayoría de todas 

las arañas eran grandes (gris: 53%, n = 60 de 114; 
y tigre: 52%, 11 de 21). En septiembre sin 
embargo, la mayoría eran medianas (60% y 
100% respectivamente (Tabla 2). En agosto de 
2005 sin embargo, la mayoría de las arañas gris 
eran medianas (40%, n = 48 de 121) y las tigre 
grandes (58%, n = 15 de 26) (Tabla 2). 

En 2005, la mayoría de las telas de la 
araña gris tenía presente una hembra (69%, n = 
118 de 170), mientras que el 31 % tenían solo 
machos (n = 52 de 170). Un total de 21 machos 
se encontraban en las telas junto a las hembras, 
sobre todo en la zona norte del Faro y entre las 
Casernas y el Puerto. En el Cementerio y el 
Huerto donde las hembras tenían mayor tamaño, 
no se observaron machos, sugiriendo que el ciclo 
reproductor podría estar más avanzado y las 
hembras podrían haberlos ingerido. En la mayo
ría de las telas en donde se encontraron machos 
con las hembras, había un solo macho (41 %, n = 
7 de 17 observaciones), o bien 2 machos (41 %). 
Pero también se han encontrado 3,4 e incluso 6 
machos en la tela de una sola hembra (una obser-

vación en cada caso). En las telas de araña tigre 
solo se observaron 2 machos solitarios en sus 
telas, y no se encontró ningún macho junto a las 
hembras. 

Dimensiones de las telas 
La longitud y anchura media de las telas 

de las arañas gris (n = 13) fue de 47 x 35 cm, y 
la longitud media del tensor de 147 cm (interva
lo: 80-270 cm). Solo se midieron 2 telas de la 
araña tigre, que mostraron una longitud media de 
39 cm y una anchura media de 33 cm. En 2005 la 
distancia mínima media de las telas al suelo fue 
de 54 cm para la araña gris y de 31 cm para la 
araña tigre. La araña gris construye redes más 
altas (altura máxima de 163 cm, y altura media 
máxima de 82 cm) que la araña tigre (104 y 68 
cm respectivamente), y existe una relación posi
tiva entre la altura máxima y mínima de las telas 
construidas por ambas especies (Tabla 3). Las 
arañas utilizan la vegetación de cualquier altura, 
aunque parece que la araña gris tiene una ten
dencia por aprovechar la altura máxima de la 
vegetación disponible. 

El tamaño del área de captura de las 
redes de las dos especies de araña es muy similar 
(Tabla 3). La forma del área de caza es casi simé
trica en la araña gris (30x30 cm) y algo más 
ancha que larga en la araña tigre (30x33 cm). Las 
diferencias en el tamaño y forma de las telas 

Altura de las telas y tamaño de las áreas de caza 

Arf{iope lobata Argiope bruennichi 

altura de las telas áreas caza altura de las telas áreas caza 

máx med mÍn L A máx med mín L A 

media 81,9 68,4 53,6 30,3 30 67,9 50,8 30,9 29,5 32,6 

sd 28,89 25,1 23,8 9,68 9,27 19,13 15,13 15,55 8,54 9,6 

máx 163 131 109 53 54 104 80 63 43 50 

mÍn 25 21 14 12 7 31 25 6 12 15 

In 48 48 48 45 45 17 17 17 17 17 

Tabla 3. Altura máxima (máx), media (med) y mínima (mín) de las telas sobre el suelo, y longitud (L) y anchura (A) 
de las áreas de captura de las distintas especies de Argiope en la isla Columbrete Grande. Se indica el valor medio, la 
desviación típica (sd), el valor máximo y el mínimo, y el tamaño de muestra (n). Todas las medidas están en cm. 
Table 3. Maximum (max), mean (med) and mínimum (min) height o/ the webs aboye the ground, and length (L) and 
width (A) o/capture areas in both Argiope species in the island Columbrete Grande. Indicated is the mean value, the 
standard deviation, the maximum and minimum values, and sample size. All measurements are in cm. 
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Parcelas compartidas por A. lobata (A L ) yA. bruellllichi (A B) 
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entre ambas especies deben permitirles acceder a 
distintos tipos de presas y reducir competencia 
por el alimento. Para confirmar esta hipótesis, se 
debería hacer un estudio en profundidad sobre el 
tipo de presas y el éxito de capturas de cada espe
cie de araña. 

Soporte de las telas y características de la 
vegetación 

Las arañas colocan sus telas aprovechan
do cualquier estructura del paisaje en el plano 
vertical y horizontal. Normalmente utilizan solo 
la vegetación para enganchar ambos extremos de 
los tensores (63%, n = 141 de 225 telas), la vege
tación y rocas (18% n = 40), o la vegetación y 
construcciones humanas (casa y caminos) (15%, 
n = 33). Pocas veces utilizan solo las rocas (2%, 
n = 4) o solo las construcciones humanas (3%, n 
= 7). 

Las arañas engancharon sus telas en 
plantas diferentes con independencia de su altura 
máxima. La altura de las plantas en donde esta
ban fijadas las telas de la araña gris y tigre fue 
similar en cuanto a los valores máximos (190 
cm) y mínimos (70 y 72 cm respectivamente). 
Sin embargo, la altura media de la vegetación 

12 

10 

• 
1/) 8 
IV 

'1: 
!! 6 
IV 

o • z 4 

2 
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para las telas de la araña gris fue más baja (media 
= 120 cm, sd = 34.24, n = 48) que para la araña 
tigre (media = 138 cm, sd = 35.88, n = 17). 
Durante los dos años de estudio, las especies 
vegetales de soporte más comunes para las telas 
de araña de ambas especies han sido la Suaeda 
vera (91 plantas), Medicago citrina (n = 21), 
Lavatera mauritanica (n = 26) Y Lobularia mari
tima (n= 12), que son las plantas más comunes 
en la isla. Pero con una frecuencia inferior a 10 
plantas, también han utilizado Malva parviflora, 
Withania frutescens, Asparagus, Daucus, 
Euphorbia, Lycium, Pistacia lentiscus, Lavatera 
arborea, Crithmum y gramíneas. En 2005 se exa
minó la diversidad de plantas asociadas con las 
telas de arañas de ambas especies en 16 parcelas. 
Los datos sugieren que el número de ejemplares 
de araña tigre parece aumentar cuando la diversi
dad de plantas es más elevada (Fig. 2). 

Datos sobre alimentación 
Solo se han podido hacer observaciones 

puntuales sobre algunas presas que consumen las 
especies de Argiope, y la mayoría de los datos 
corresponden a la especie de araña gris que es la 
más abundante en la isla. En 38 redes observadas 

• 
l. A. la bata 1 
• A bruennichi 

• • I 

• I 

6 8 10 

Diversidad de plantas (16 parcelas) 

Figo 20 Diversidad de plantas encontradas en 16 parcelas de 20 m' de la isla Columbrete Grande ocupadas por 76 
arañas gris (Argiope lobata) y 23 arañas tigre (Argiope bruennichi) en agosto de 2005. 
Figo 20 Plants diversity found in 16 plots (20 m') in the island Columbrete Grande occupied by 76 spiders (Argiope 
lobata) and 23 spiders (Argiope bruennichi) in August 2005. 
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se han encontrado especies de dípteros e hime
nópteros (moscas, mosquitos y diferentes tipos 
de avispas) de pequeño tamaño (n = 28; que 
representa el 74%), ortópteros (saltamontes) de 
distintas especies (n = 6; que representa el 16%), 
libélulas (n = 2; que representa el 5%), arañas 
pequeñas (n = 2; que representa el 5%). También 
sabemos que consumen escorpiones pequeños y 
de hasta 3 cm de cabeza-cuerpo, lagartijas y 
pequeñas aves (Castilla et al., 2004). 

Depredación y competencia 
Los depredadores de las arañas varían en 

función de la edad o el tamaño. Las fases disper
sivas con individuos juveniles, son los que sufren 
mayores bajas debido al canibalismo, a la depre
dación por otras especies (escorpiones, lagartijas, 
otras especies de arañas, etc.) y a la muerte por 
causas naturales propias del ecosistema. Sin 
embargo, los mayores depredadores de los adul
tos en las islas deben ser probablemente las aves 
residentes y migratorias. Solo se han encontrado 
3 telas sin hembras y con agujeros que podría 
haber hecho un depredador, y solo conocemos la 
rápida respuesta de la araña gris ante los escor
piones (Buthus oceitanus). En 5 ocasiones, la 
respuesta de ataque de la araña ante el escorpión 
fue inmediata, y en todos los casos comenzó a 
liar el aguijón con la seda para continuar con el 
cuerpo. En una ocasión se observó el proceso de 
embalsamado de la presa durante 10 minutos. La 
araña dio un total de 347 vueltas con seda al 
escorpión, y cambió 11 veces de dirección. La 
resistencia de la araña fue elevada, ya que al 
comenzar dio 57, 51 Y 63 vueltas al escorpión 
sin descanso. 

Entre futuros aspectos a desarrollar, sería 
interesante estudiar la relación entre lagartijas y 
arañas para la obtención de un recurso escaso, los 
invertebrados. Teniendo'en cuenta que los insec
tos constituyen el alimento básico para la lagarti
ja endémica (Podareis atrata) y que también los 
consumen los halcones, pollos de gaviota, aves 
migradoras, escorpiones, etc, habría que exami
nar con detalle el impacto que las arañas Argiope 
pueden estar causando sobre la comunidad de 
invertebrados de la isla e indirectamente sobre la 
comunidad de vertebrados. También habría que 

hacer prospecciones en profundidad para cono
cer si las redes constituyen o no una trampa natu
ral para las lagartijas jóvenes y adultas de la isla. 
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Introducción 

La fauna de Neurópteros de la Península 
Ibérica, y en particular la de la parte española, es 
relativamente bien conocida, especialmente por 
la obra de L. Navás durante los primeros treinta 
años del pasado siglo y por la gran cantidad de 
artículos que se han venido publicando sobre la 
fauna neuropterológica ibérica durante los últi
mos treinta años y, aunque aún quedan amplias 
zonas por muestrear y su fauna neuropterológica 
nos depara constantes novedades y sorpresas, 
puede decirse que el nivel general de conoci
miento sobre este orden de insectos en esta zona 
es bastante satisfactorio (Aspock et al., 2001). 

Respecto a los dos archipiélagos que for
man parte del territorio español debe indicarse 
que, debido a la gran cantidad de estudios bioge
ográficos, faunísticos y taxonómicos publicados 
en los treinta últimos años, la fauna neuroptero
lógica de las Islas Canarias está bastante mejor 
estudiada y es mucho más conocida que la 
correspondiente a las Islas Baleares, donde sor
prendentemente, no se ha muestreado en profun
didad y sobre la que no se han publicado dema
siados datos, la mayoría de Mallorca, bastante 
antiguos (siendo muchos de ellos simples reitera
ciones de otros anteriormente citados) y pocos 
artículos o citas se han publicado recientemente 
sobre su fauna neuropterológica en comparación 
con la de otras islas próximas del Mediterráneo 
Occidental (Kimmins, 1930; Mosely, 1932; 
Capra, 1934; Morton, 1934; Grandi, 1957; Miná 
Palumbo, 1971; Capra, 1976; Séméria, 1980; 
1982; 1984; Longo et al., 1985; Insom et al., 
1986a; 1986b; Pantaleoni et al., 1993; Lo Valvo, 
1994; Duelli, 1994; Pantaleoni, 1994; Pantaleoni 
y Lo Valvo, 1995; Principi, 1996; Plant y 
Schembri, 1996; Lo Verde y Monserrat, 1997; 
etc.). Por todo ello puede decirse que la fauna 
neuropterológica de las Islas Baleares es bastan
te poco conocida. 

Desde las primeras citas de neurópteros 
dadas en Baleares (Pictet, 1865; Hagen, 1873), 
sólo cinco artículos han sido publicados sobre la 
fauna específica de este archipiélago: los de 
Navás (1910a, 1914a) y Riddiford (2002) sobre 
Mallorca, el de Compte (1967) sobre Las Pitiusas 
y el de Compte (1968) sobre Menorca. El resto 

de lo conocido sobre los neurópteros en Baleares 
corresponde a referencias dispersas donde dife
rentes especies se han citado bajo diferentes 
denominaciones en diversos artículos faunísticos 
o revisiones. 

En la presente contribución se recopilan 
todas las citas bibliográficas existentes sobre la 
fauna neuropterológica de las Islas Baleares con 
el fin de que queden recogidas en un catálogo lo 
más actualizado y completo posible. Ordenadas 
en ocho familias se recopilan las citas de 58 espe
cies de neurópteros bajo la denominación actual
mente aceptada y se anotan, cronológicamente 
ordenadas, las diferentes referencias bibliográfi
cas de estas especies así como de sus diferentes 
sinonimias o denominaciones con las que las 
especies fueron citadas. Se indica el autor, año y 
página de cada cita y se usan diferentes iniciales 
según la cita corresponda a: B = Baleares (sin 
más datos), M = Isla de Mallorca, Me = Isla de 
Menorca, Pt = Pitiusas (sin más datos), 1 = Isla de 
Ibiza, F = Isla de Formentera. Que sepamos no 
hay datos de Cabrera, de Conejera, ni de 
Dragonera, y sí existe alguna cita en islotes 
menores como el de Espalmador que se recoge 
como de Formentera. 

De cada especie citada en Baleares se 
hace un pequeño comentario sobre su distribu
ción geográfica y su biología conocidas y, si se 
considera oportuno, se realiza algún comentario 
sobre alguna de estas citas que, en algún caso, se 
cuestionan o se ponen en duda. 

Como complemento al citado catálogo 
se anota nuevo material recientemente recolec
tado que incremente el conocimiento de la 
fauna neuropterológica de Baleares y su listado 
faunístico, así como cualquier otro material que 
ha podido hallarse en diferentes colecciones e 
instituciones estudiadas cuyas siglas se anotan 
a continuación: 
DV: Colección Daniel Ventura (Menorca). 
MNCNM: Museo Nacional de Ciencias 
Naturales (Madrid). 
MZB: Museu de Zoologia (Barcelona). 
NHM: Natural History Museum (Londres). 
UCM: Departamento Zoología y Antropología 
Física, Universidad Complutense (Madrid). 
VM: Colección del autor, Universidad 
Complutense (Madrid). 
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En función de estos nuevos datos anota
mos cinco nuevas especies de neurópteros para 
la fauna balear, trece para la fauna de 
Formentera, once para la de Menorca y una para 
la de Ibiza. 

Para la sistemática y taxonomía se sigue 
mayoritariamente la ordenación general dada 
por Aspéick et al. (1980; 2001). 

Catálogo de las especies del Orden 
Neuroptera de las Islas Baleares 

CONIOPTERYGIDAE 

Aleuropteryx juniperi Ohm, 1968 
Especie holomediterránea citada en 

Pennsylvania y Virginia (EEUU), muy probable
mente extendida por aCClOn humana. 
Generalmente capturada sobre Cupressaceae 
(Juniperus y Cupressus) aunque también sobre 
otras coníferas, especialmente Pii'lUS y en ocasio
nes sobre otras plantas (Quercus, Castanea, 
Ulmus, Ceratonia, Pistacea, Citrus, Olea, etc.) 
mostrando una amplia versatilidad ecológica. Es 
nueva para la fauna balear. 
Formentera: Es Pujols, 22. VII. 2005, 1 d, 1 <;> 

sobre Juniperus phoenicea, V. J. Monserrat 
(VM). 

Conwentzia psociformis (Curtis, 1834) 
Navás, 1910 b: 40 (M), 1914 a: 190 (M), 1924 a: 121 
(M), 1924 b: 241 (M), Aspock, H., Aspock, U. & 
HOlzel, 1980: 277 (M), Monserrat, 1984: 148 (M). 

Conwentzia prociformis (Curtis, 1834) lapsus 
Navás, 1910 b: 45 (M). 

Especie paleártica extendida por el hom
bre a Canadá, EEUU y Nueva Zelanda. 
Generalmente asociada a caducifolios. Es nueva 
para la fauna de Menorca. 
Menorca: Binisafua, 27. V. 1998, 1 <;>, D. Vellido 
(DV), Far de Favaritx, 21. V. 1998, 1 d, G. Chust 
(DV), Sant Climent, 26. V. 1998, 1 <;>, G. Chust 
(DV), 29. IX. 1997,1 d, A. Algarra (DV), Torret, 
20. V. 1998,2 dd, 1 <;>, D. Ventura (DV), 24. IX. 
1997,2 dd, D. Ventura (DV). 

Conwentzia pineticola Enderlein, 1905 
Navás, 1914 a: 190 (M), Monserrat, 1984: 148 (M). 

Especie paleártica extendida por el hom
bre a Canadá y EEUU. Generalmente asociada a 
coníferas. El ejemplar ahora citado es una hem
bra y por ello de más difícil identificación, aún 
así el número de flagelómeros de las antenas (32) 
y la cercanía de un bosquete de Juniperus phoe
nicea podrían asegurar esta identificación. Es 
nueva para la fauna de Formentera. 
Formentera: Es Pujols, 22. VII. 2005,1 <;> a la 
luz, V. J. Monserrat (VM). 

Coniopteryx (Coniopteryx) tineiformis Curtis, 
1834 

Coniopteryx tineiformis Curtís, 1834 
Navás, 1910 b: 45 (M), 1914 a: 190 (M). 
Especie paleártica occidental de carácter 

extra-mediterráneo, quizás extendida por el hom
bre a Canadá y EEUU, donde ha sido citada, o 
quizás se trate de una especie verdaderamente 
holártica. Generalmente asociada a caducifolios 
en medios húmedos (Corylus, Populus, Fagus, 
Quercus, Acer, etc.) y a vegetación de rivera. 

Debido a la multitud de errores de identi
ficación, las citas de esta familia dadas por L. 
Navás en sus numerosas publicaciones, fueron 
desestimadas por Monserrat (1984), debido a que 
estaban basadas en caracteres de morfología 
externa y de venación y no en la genitalia que 
resulta imprescindible. No descartamos que esta 
especie pueda vivir en Baleares, pero por el 
medio en que se citó y con casi absoluta seguri
dad, las citas anteriormente mencionadas (Navás, 
1910 b; 1914 a), deben referirse a la especie que 
mencionamos a continuación. 

Coniopteryx (Coniopteryx) parthenia (Navás & 
Marcet, 1910) sensu Meinander, 1972 

Especie paleártica occidental muy fuerte
mente asociada a coníferas, si bien alguna vez ha 
sido puntualmente citada sobre otras plantas 
como Tamarix gallica, Tetraclinis articulata o 
Quercus ilex. Es nueva para la fauna balear. 
Formentera: Playa Migjorn, 5. VII. 2002, 1 d 

sobre Pinus halepensis, V. J. Monserrat (VM). 
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Coniopteryx (Coniopteryx) borealis Tjeder, 
1930 

Especie mediterránea citada de Europa, 
Marruecos y Túnez, extendida hasta el Cáucaso. 
Muy euroica, ha sido mayoritariamente citada 
sobre planifolios (Quercus, Crataegus, 
Carpinus, Citrus, Corylus, Populus, Betula, 
Alnus, Castanea, Ulmus, Ceratonia, Pistacea, 
Acacia, Fraxinus, Olea), también sobre vegeta
ción de rivera y más escasamente sobre coníferas 
(Pinus, Juniperus). Es nueva para la fauna balear. 
Menorca: Ciutadella, 26. IX. 1997, 1 9, G. Chust 
(DV), Far de Favaritx, 27. IX. 1997,299, G. 
Chust (DV), Sa Roca, El Toro, 28. IX. 1997, 1 d, 

A. Algarra (DV), Son Bou, 1. X. 1997,1 d, D. 
Ventura (DV), Torret, 24. IX. 1997, 1 d, D. 
Ventura (DV). 

Coniopteryx (Holoconiopteryx) haematica 
McLachlan, 1868 
Monserrat, 2002: 12 (Me). 

Especie holomediterránea conocida de 
Europa, especialmente del centro y sur, del norte 
de Africa (Marruecos y Argelia), norte de 
Turquía y Chipre. Marcadamente asociada a 
especies esclerófilas del género Quercus. 
También citada sobre Populus, Crataegus, 
Ceratonia, Pistacea, Citrus, Olea, Carpinus y 
Prunus, más escasamente sobre coníferas 
(Juniperus y Pinus). 

Coniopteryx (Metaconiopteryx) arcuata Kis, 
1965 

Especie holomediterránea conocida de 
Europa, Marruecos y Anatolia. Asociada a 
medios boscosos mediterráneos, ha sido citada 
sobre Quercus, Fagus, Crataegus, Alnus, Acer, 
Celtis, Corylus, Ulmus, Pyrus, Acacia y 
Carpinus, muy escasamente sobre coníferas 
(Pinus). Es nueva para la fauna balear. 
Menorca: Sa Roca, 28. IX. 1997, 1 9, G. Chust 
(DV). 

Semidalis aleyrodiformis (Stephens, 1836) 
Semidalis aleurodiformis (Stephens, 1836) 
Navás, 1910 b: 41,45 (M), 1914 a: 190 (M), 

1924 a: 124 (M), 1924 b: 247 (M). 
= Semidalis curtisiana Enderlein, 1906 

Navás, 1910 b: 41,45 (M), 1914 a: 190 (M), 
1924 a: 125 (M), 1924 b: 248 (M). 

Especie paleártica, generalmente asocia
da a medios arbóreos, bien caducifolios o conífe
ras. Citada sobre Abies, Pinus, Juniperus, 
Populus, Corylus, Fagus, Quercus, Celtis, 
Crataegus, Carpinus, Ulmus, Prunus, Ceratonia, 
Citrus, Acacia, Ilex, Pistacea, Buxus, Arbutus, 
Olea, Taxus, Arundo,Zizyphus, etc. Es una de las 
especies de coniopterígidos más eurioicas, habi
tando medios muy diversos, desde zonas sub
alpinas a sub- desérticas. 

Semidalis vicina (Hagen, 1861) 
Meinander, 1990: 79 (M), Monserrat, 1984: 149 (M). 

Especie conocida del sur de Europa, 
Marruecos, Argelia y centro y este de Norte 
América. Asociada a zonas térmicas y secas de 
condiciones climáticas mediterráneas y captura
da sobre una amplia gama de sustratos vegetales, 
sin una especial aparente preferencia (Juniperus, 
Castanea, Quercus, Pistacea, Tamarix, 
Ceratonia, Olea, Mirtus, Acer, Citrus, etc.), qui
zás también sea habitante de vegetación herbá
cea. Es nueva para la fauna de Menorca. 
Menorca: Binisafua, 20. V. 1998, 1 9, D. Vellido 
(DV), Ciutadella, 22. V. 1998, 5 99, D. Bellido 
(DV), Far de Favaritx, 21. V. 1998, 2 9, D. 
Bellido (DV), 25. V. 1998, 1 d, D. Bellido (DV), 
SantCliment,29.IX.199719,A.Algarra(DV), 
Sa Roca, El Toro, 25. V. 1998, 1 d, D. Bellido 
(DV). 

Semidalis pseudouncinata Meinander, 1963 
Especie holomediterránea conocida de 

Europa central y meridional y N. O. de África. 
Generalmente asociada a coníferas (Cupressus, 
Thuja, Pinus, Cedrus) y muy especialmente a 
Juniperus spp., también ha sido citada sobre 
Tetraclinis, Rosmarinus, Eucalyptus, Quercus, 
Pistacea y Tamarix. Es nueva para la fauna balear. 
Formentera: Es Pujols, 22. VII. 2005, 4 dd, 11 99 
sobre Juniperus phoenicea, V. J. Monserrat 
(VM). Menorca: Ciutadella, 26. IX. 1997,19 D. 
Ventura (DV), Platja d'Esgrau, 25. IX. 1997, 1 d, 

1 90 D. Ventura (DV). 



V. J. Monserrat Catálogo de los Neurópteros de Baleares 75 

NEURORTHIDAE 

Nevrorthus iridipennis Costa, 1863 
Navás, 1934 a: 82 (M), 1935: 23 (M), Lestage, 1935: 
389 (B). 

Especie exclusivamente conocida de 
Calabria y Sicilia (Sur de Italia). Las citas y la pre
sencia de esta especie en Baleares fueron discutidas 
y descartadas por Monserrat (1986) quien deduce 
una confusión de esta especie con Sisyra iridipennis 
Costa, 1863 que mencionamos a continuación. 

SISYRIDAE 

Sisyra iridipennis Costa, 1863 
Navás, 1914 a: 188 (M), 1924 b: 189 (M), 1929 a: 33 
(M), Monserrat, 1986: 325 (M), Riddiford, 2002: 50 
(M). 

Especie mediterránea occidental, citada 
de la Península Ibérica, Baleares, Cerdeña, 
Marruecos, Túnez y Argelia. Asociada a cursos 
de agua dulce donde se desarrollan sus larvas 
sobre las esponjas que viven en ella. Es nueva 
para la fauna de Menorca. 
Menorca: Barranc d' Algendar, 12. X. 1979, 2 
(M', 1 9, D. Ventura (DV) , Es Canaló, 23. V. 1998, 
3 dd, G. Chust (DV). 

MANTISPIDAE 

Mantispa styriaca (Poda, 1761) 
Navás, 1914 a: 190 (M), 1924 b: 256 (M), Principi, 
1952: 9 (M), Poivre, 1982: 667 (M), Monserrat & Díaz 
Aranda, 1989 a: 191 (M). 

Especie paleártica occidental, asociada a 
medios boscosos, soleados y abiertos y cuyo 
desarrollo larvario se efectúa en el interior de 
sacos ovígeros de arañas, principalmente 
Lycosidae y Gnaphosidae. 
Mallorca: Pollen¡;:a 17. IV. 1975,1 d, ex saco oví
gero de Zoropsidae (Arachnida, Araneae), J. 
Murphy (NHM). 

HEMEROBIIDAE 

Megalomus sp. 
Riddiford, 2002: 50 (M). 

Cuatro especies de este género son cono
cidas del Mediterráneo occidental, todas ellas 

asociadas a zonas térmicas, xéricas y habitual
mente desprovistas de vegetación arbórea. 
Siendo especies holomediterráneas, las cuatro 
son proclives a habitar el Archipiélago Balear, 
pero Megalomus tineoides Rambur, 1842 o 
Megalomus pyraloides Rambur, 1842 son las 
mejores candidatas a reemplazar esta cita. 

Wesmaelius (Kimminsia) subnebulosus 
(Stephens, 1836) 
Aspock, H., Aspock, U. & HOlzel, 1980: 294 (M). 

Hemerobius subnebulosus Stephens, 1836 var. 
lucida Navás, 1919 

Navás, 1924 b: 204 (M). 
Boriomyia subnebulosa (Stephens, 1836) 
Navás, 1914 a: 188 (M). 
Wesmaelius subnebulosus (Stephens, 1836) 
Riddiford, 2002: 50 (M). 

Especie holártica, aunque probablemente 
introducida en Norteamérica (Canadá y EEUU) y 
sin duda en Nueva Zelanda. Significativamente 
eurioica y citada sobre una enorme variedad de 
sustratos vegetales. Es nueva para la fauna de 
Menorca. 
Menorca: Salgar, 27. V. 1998, 1 d, 1 9, G. Chust 
(DV). 

Wesmaelius (Kimminsia) nervosus (Fabricius, 
1793) 

= Wesmaelius betulinus (Strom, 1788) 
Hemerobius betulinus Strom, 1788 
Navás, 1929 b: 40 (M). 

Especie holártica conocida desde 
Siberia a Groenlandia y de tendencia marcada
mente extra-mediterránea (en Europa es mayo
ritariamente conocida del centro y norte) aso
ciada a medios húmedos y boscosos de monta
ña (hasta 2. 400 m), hechos que hacen dudosa la 
autenticidad de esta cita (Palma de Mallorca, O 
- 10 m), que ya había sido cuestionada por 
Monserrat (1991), siendo más probable que 
pueda referirse a la termófila y mediterránea 
Wesmaelius (Kimminsia) navasi (Andreu, 
1911), especie asociada a medios xéricos que 
limitan meridionalmente la Región Paleártica 
occidental y central o a la holártica Wesmaelius 
(Kimm'insia) subnebulosus (Stephens, 1836) 
anteriormente citada. 



76 Boll. Soco Hist. Nat. Balears, 48 (2005) 

Wesmaelius (Kimminsia) ravus (Withycombe, 
1923) 
Aspdck, H., Aspdck, U. & Hdlzel, 1980: 294 (M). 

Especie paleártica de distribución frag
mentada típicamente post glacial, conocida de 
Europa, Anatolia, Cáucaso y Japón, marcada
mente asociada a coníferas de alta montaña 
(hasta 2.400 m) hecho que hace dudosa la auten
ticidad de esta cita, siendo más probable que 
pueda referirse a la anteriormente mencionada 
Wesmaelius (Kimminsia) navasi (Andreu, 1911). 
Aún así, consideramos esta cita hasta que nuevo 
material dilucide esta cuestión. 

Hemerobius stigma Stephens, 1836 
Aspdck, H., Aspdck, U. & Hdlzel, 1980: 297 (M). 

Especie holártica marcadamente asocia
da a coníferas. 

Hemerobius lutescens Fabricius, 1793 
Navás, 1914 a: 188 (M), 1924 a: 102 (M), 1924 b: 210 
(M). 

Especie paleártica occidental asociada a 
planifolios de medios húmedos y montanos que 
hacen dudar de la veracidad de estas citas, sien
do más probable que se trate de Hemerobius gil
vus Stein, 1863, especie muy similar, de distribu
ción mediterránea septentrional. 

Hemerobius sp. 
Compte, 1968: 143 (Me). 

Desconocemos la asignación específica 
de esta cita, quizás pueda asignarse a alguna de 
las dos especies anteriormente tratadas. 

Sympherobius pygmaeus (Rambur, 1842) 
Aspdck,H.,Aspdck, U. & Hdlzel, 1980: 306 (M). 

= Sympherobius conspersus Navás, 
1908 
Navás, 1914 a: 188 (M). 

Especie marcadamente eurioica y de dis
tribución holo-mediterránea expansiva, estando 
citada desde Canarias hasta Acerbahián y 
Kasachstán. 

Sympherobiusfallax Navás, 1908 
Monserrat, 1991: 110 CM). 

Especie de distribución circum-sahariana 
expansiva, conocida de las zonas xéricas meri-

dionales del Paleártico occidental desde la 
Macaronesia a Pakistán y desde el sur de la 
Región Afrotropical a Arabia Saudí y Yemen. Su 
biología es muy poco conocida ya que ha sido 
mayoritariamente capturada a la luz, también 
ocasionalmente sobre Ceratonia, Ficus, Persea, 
Salix, Solanum, Psidium, Albizzia, Citrus, 
Hibiscus o gramíneas. 

Sympherobius gratiosus Navás, 1908 
Navás, 1924 a: 94 (M), 1924 b: 195 (M). 

Especie ibero-balear, con marcada aso
ciación a chopos y álamos (Populus spp.). 

CHRYSOPIDAE 

Nothochrysa capitata (Fabricius, 1793) 
Hdlzel & Ohm, 1972: 128 (M), Aspdck, H.,Aspdck, U. 
& Hdlzel, 1980: 310 (M). 

Nathanica capitata CFabricius, 1793) 
Navás, 1914 a: 190 CM), 1924 a: 86 (B), 1924 

b: 182 (M). 

Especie europea, aparentemente local y 
eurioica, generalmente citada en medios húme
dos y boscosos de coníferas. 
MALLORCA: Pollenya, 30. IX. 1909, 1 d, L. 
Navás (NHM). 

Italochrysa italica (Rossi, 1790) 
Capra, 1976: 547 (B), Monserrat, 1986: 100 (M), 
Whittington, 2002: 379 CM). 

Nothochrysa italica (Rossi, 1790) 
Navás, 1914 a: 189 CM), 1915: 92 (M), 1924 
a: 85 CM), 1924 b: 180 (M), 1928 a: 99 CM). 

Especie hola-mediterránea expansiva 
alcanzando Anatolia e Irak, asociada a espacios 
soleados, abiertos y térmicos de carácter medite
rráneo. 
Mallorca: Pollenya, 1911, 1 d, L. Navás (NHM). 

Italochrysa stigmatica (Rambur, 1842) 
Monserrat, 1986: 101 CM). 

Nothochrysa stigmatica CRambur, 1842) 
Navás, 1914 a: 189 CM), 1915: 92 CM), 1924 
b: 181 CM), 1928 a: 99 CM), 1928 b: 45 CM), 
1929 b: 40 CM), 1934 b: 169 CB). 
Especie eremial conocida de zonas 

xéricas que limitan meridionalmente la Región 
Paleártica occidental, desde la Península Ibérica 
y Norte de África hasta Afganistán, asociada a 
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espacios con gramíneas soleados, abiertos y tér
micos de carácter mediterráneo. Es nueva para la 
fauna de Ibiza. 
Ibiza: Cala Vadella 16. VI. 1971, 1 d, Giner 
(MZB). 

Chrysopaformosa Brauer, 1850 
Holzel & Ohm, 1972: 130 (M, 1), Aspoek, H., Aspoek, 
U. & HOlzel, 1980: 318 (M, I), Riddiford, 2002: 50 
(M). 

Especie paleártica, eurioica y citada 
sobre una gran cantidad de substratos vegetales. 
Es nueva para la fauna de Formentera y de 
Menorca. 
Formentera: Es Pujols, 20. VII. 2005,1 d, 3 99 a 
la luz, V. J. Monserrat (VM), Sant Francesc 
Xavier, 17. VII. 2005, 1 d sobre pared blanca, V. 
J. Monserrat (VM). IBIZA: En Bossa, 13. VII. 
2005, 1 9 sobre Olea europaea, V. J. Monserrat 
(VM). Menorca: Torret, 25. IX. 1997,19 a la luz, 
D. Ventura (DV). 

Chrysopa viridana Schneider, 1845 
Navás, 1914 a: 189 (M). 

Chrysopa viridana Sehneider, 1845 varo mar
ginalis Navás, 1905 

Navás, 1924 b: 118 (M). 

Especie holo-mediterránea expansiva 
conocida desde la Península Ibérica y norte de 
África a Afganistán y Turkmenistán, citada sobre 
una gran cantidad de substratos vegetales, espe
cialmente Quercus spp. 

Chrysopa phyllochroma Wesmael, 1841 
= Chrysopa tenella Brauer, 1850 
Navás, 1910 b: 41 (M), 1914 a: 189 (M), 1924 

b: 113 (M). 
Especie sibérica de tendencia extra-medi

terránea, frecuentemente citada sobre diversa 
vegetación baja y herbácea y especialmente en 
zonas alpinas y subalpinas (hasta más de 2.000 m) 
que nos hace dudar sobre la autenticidad de estas 
citas. Monserrat (1986) ya estudió alguno de estos 
ejemplares citados de Baleares como Chrysopa 
tenella Brauer, 1850 y los asignó a la especie 
Cunctochrysa baetica (Holzel, 1972) que mencio
naremos más adelante. 

Chrysopa pallens (Rambur, 1842) 
Chrysopa septempunctata Wesmael, 1841 var. 

pallens Rambur, 1842 
Navás, 1914 a: 198 (M), 1915: 72 (M). 
Cintameva septempunctata (Wesmael, 1841) 

varo pallens Rambur, 1842 
Navás, 1924 b: 165 (M). 
= Chrysopa septempunctata Wesmael, 1841 
Compte, 1968: 143 (M, Me), Monserrat & 

Díaz Aranda, 1989 b: 255 (M). 
= Chrysopa 7- punctata Wesmael, 1841 
Navás, 1914 a: 189 (M). 
Especie paleártica introducida por el 

hombre en otras zonas (Isla de Mauricio), marca
damente eurioica y citada sobre una gran canti
dad de substratos vegetales. 

Dichochrysaflavifrons (Brauer, 1850) 
Riddiford, 2002: 50 (M). 

Chrysopaflavifrons Brauer, 1850 
Navás, 1914 a: 188 (M), Compte, 1967: 128 

(1),1968: 143 (M, Me). 
Chrysopa flavifrons Brauer, 1850 varo nigro

punctata Pietet, 1865 
Navás, 1910 b: 40 (M), 1914 a: 188 (M). 
Chrysopa flavifrons Brauer, 1850 varo riparia 

Pietet, 1865 

1850) 

Navás, 1914 a: 188 (M), 1915: 49 (M), 1924 
b: 130 (M), 1929 b: 40 (M). 
Anisochrysaflavifrons (Brauer, 1850) 
Aspoek, H., Aspoek, U. & Holzel, 1980: 322 
(M, I). 
Anisochrysa (Anisochrysa) flavifrons (Brauer, 

Monserrat, 1980: 175 (M). 
Malladaflavifrons (Brauer, 1850) 
Monserrat, 1986: 102 (M). 
= Chrysopa lineolata MeLaehlan, 1880 
Navás, 1910 b: 45 (M). 
Especie holo-mediterránea expansiva 

citada en Europa y Norte de África hasta Irán 
sobre una gran cantidad de substratos vegetales. 
Es nueva para la fauna de Forrnentera. 
Formentera: Es Pujols, 20. VII. 2005, 2 dd sobre 
Juniperus phoenicea, V. J. Monserrat (VM). 
Ibiza: En Bossa, 13. VII. 2005, 2 dd sobre Olea 
europaea, V. J. Monserrat (VM). Menorca: 
Torret, Casa de Pretus, 27. IX. 1997, 1 d a la luz, 
D. Ventura (DV). 

Dichochrysa picteti (McLachlan, 1880) 
= Chrysopa prasina Burmeister, 1839 var. 
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picteti McLachlan, 1880 
Navás, 1910 b: 41 (M), 1914 a: 189 (M), 1914 
b: 79 (M), 1924 a: 71 (M), 1924 b: 145 (M), 
1929 b: 40 (M). 
Anisochrysa picteti (MeLaehlan, 1880) 
Ho1zel & Ohm, 1972: 134 (M), Aspoek, H., 
Aspock, U. & Holzel, 1980: 323 (M). 
Mallada picteti (MeLaehlan, 1880) 
Monserrat, 1986: 103 (M). 
Especie atlanto-mediterránea citada en 

medios térmicos sobre una gran cantidad de 
substratos vegetales, más frecuentemente sobre 
coníferas. Es nueva para la fauna de Formentera 
y de Menorca. 
Formentera: Es Pujols, 20. VII. 2005,19 a la luz, 
299 sobre Juniperus phoenicea, V. J. Monserrat 
(VM). Menorca: Ciutadella, 22. V. 1998, 1 9, G. 
Chust (DV), Salgar, 27. V. 1998, 1 d, 2 99, D. 
Ventura (DV), Sant Climent, 29. IX. 1997, 1 d, 2 
99, D. Ventura (DV), 26. V. 1998, 1 d, 1 9, D. 
Ventura (DV), Sa Roca, 25. V. 1998, 1 9, G. 
Chust (DV), Torret, 25. V. 1998, 1 d, 1 9, D. 
Vellido (DV). 

Dichochrysa granadensis (Pictet, 1865) 
Chrysopa granatensis Pietet, 1865 
Navás, 1914 a: 189 (M), 1915: 40 (M), 1924 

a: 64 (B), 1924 b: 133 (M), 1928 a: 96 (M). 
Especie atlanto-mediterránea de biología 

poco conocida, capturada sobre una gran varie
dad de substratos vegetales, especialmente sobre 
Quercus spp. pero sobre todo a la luz. 

Dichochrysa ventralis (Curtis, 1834) 
Riddiford, 2002: 50 (M). 

Especie europea de tendencia extra
mediterránea por estar marcadamente asociada a 
medios boscosos, húmedos y cubiertos. 
Desconocemos si esta cita en S' Albufera de 
Mallorca corresponde en realidad a esta especie 
o fue citada así por haber sido considerada sinó
nima anterior de Dichochrysa prasina 
(Burmeister, 1839), que citaremos a continua
ción, y que durante mucho tiempo fue considera
da sinónima de la especie que ahora tratamos. 
Aunque nos resulta extraña su presencia en este 
medio, y probablemente esta cita corresponda a 
Dichochrysa prasina, hasta que se aclare esta 
cuestión mantenemos la cita de esta especie en la 
fauna Balear. 

Dichochrysa prasina (Burmeister, 1839) 
Chrysopa prasina Burmeister, 1839 
Compte, 1968: 143 (M, Me). 
Chrysopa prasina Burrneister, J 839 var. ads
persa Wesmael, 1841 
Navás, 1910 b: 45 (M), 1914 a: 189 (M), 1924 
b: 140 (M), Compte, 1967: 129 (1). 
Chrysopa prasina Burmeister, 1839 varo 
degradata Navás, 1906 
Navás, 1914 a: 189 (M), 1924 a: 70 (M), 
1924 b: 139 (M). 
Chrysopa prasina Burmeister, 1839 varo 
modesta Navás, 1906 
Navás, 1914 a: 189 (M), 1924 a: 70 (M), 
1924 b: 139 (M). 
Chrysopa prasina Burmeister, 1839 varo 
striata Navás, 1904 
Navás, 1914 a: 189 (M), 1924 b: 147 (M). 
Chrysopa prasina Burmeister, 1839 varo sely
si Navás, 1919 
Navás, 1919: 200 (B), 1924 a: 70 (M), 1924 
b: 143 (M). 
Chrysopa prasina Burmeister, 1839 varo 
punctigera Selys Longchamps, 1888 
Navás, 1914 a: 189 (M). 
Anisochrysa prasina (Burrneister, 1839) 
Aspoek, H., Aspoek, U. & Holzel, 1980: 325 
(M). 
Mallada prasinus (Burmeister, 1839) 
Monserrat, 1986: 102 (M). 

Especie paleártica, extremadamente 
eurioica y citada sobre una gran variedad de 
substratos vegetales. 

Dichochrysa abdominalis (Brauer, 1856) 
Chrysopa prasina Burmeister, 1839 varo 
abdominalis Brauer, 1856 
Navás, 1929 b: 40 (M). 

Especie europea extra- mediterránea 
conocida de Austria, Suiza, Alemania y norte de 
Italia, asociada a medios húmedos. La cita de 
esta especie anteriormente mencionada debe 
asignarse a Dichochrysa prasina (Burmeister, 
1839) anteriormente tratada. 

Dichochrysa genei (Rambur, 1842) 
Chrysopa genei (Rambur, 1842) 
Navás, 1914 a: 189 (M), 1915: 81 (M), 1924 
a: 72 (M), 1924 b: 154 (M), 1928 a: 97 (M), 
1928 b: 45 (M), Capra, 1976: 548 (B). 
Anisochrysa genei (Rambur, 1842)Holze1 & 
Ohm, 1972: 139 (1), Aspoek, H., Aspoek, U. 
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& Holzel, 1980: 326 (M, 1). 
Mallada genei (Rambur, 1842) 
Monserrat, 1986: 102 (M). 
Especie holo-mediterránea asociada a 

medios xéricos y carentes de vegetación arbórea, 
aún así ha sido citada sobre una gran variedad de 
substratos vegetales, principalmente coníferas 
(Pinus y Juniperus). Es nueva para la fauna de 
Formentera y de Menorca. 
Formentera: Es Pujols, 20. VII. 2005, 2 aa, 10 99 
a la luz, 4 99 sobre Juniperus phoenicea, V. J. 
Monserrat (VM). Menorca: Ciutadella, 22. V. 
1998, 2 aa, 1 9 sobre Juniperus y Pinus, G. 
Chust & D. Ventura (DV). 

Dichochrysa venosa (Rambur, 1842) 
Chrysopa venosa (Rambur, 1842) 
Navás, 1914 a: 189 (M), 1915: 81 (M), 1924 
a: 72 (M), 1924 b: 155 (M), Compte, 1967: 
130 (1). 
Anisochrysa venosa (Rambur, 1842) 
Aspock, H., Aspock, U. & HOlzel, 1980: 327 
(M,l). 
Anisochrysa (Anisochrysa) venosa (Rambur, 
1842) 
Monserrat, 1980: 174 (M). 
Mallada venosus (Rambur, 1842) 
Monserrat & Díaz Aranda, 1989 b: 258 (M). 

Especie mediterránea expansiva citada 
desde la Península Ibérica, Francia y norte de 
África hasta Paquistán y Mongolia, elemento 
eremial asociado a medios xéricos y carentes de 
vegetación arbórea. Es nueva para la fauna de 
Formentera. 
Formentera: Far de la Mola, 21. VII. 2005, 3 aa, 
799 a la luz, V. J. Monserrat (VM). Es Pujols, 20. 
VII. 2005,19 a la luz, V. J. Monserrat (VM). 

Cunctochrysa baetica (Holzel, 1972) 
Monserrat, 1986: 101 (M). 

Especie holo-mediterránea asociada a 
medios térmicos y mediterráneos. Monserrat 
(1986) menciona varios ejemplares de Baleares 
citados como Chrysopa tenella Brauer, 1850 y 
los asigna a la especie que tratamos. 

Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) s.lat. 
Monserrat, 1986: 101 (M), Riddiford, 2002: 50 (M). 

= Chrysopa vulgaris Schneider, 1851 

Navás, 1910 b: 40,41,45 (M), 1914 a: 118 
(M), Compte, 1967: 129 (1, F), 1968: 143 (M, Me, 1). 

= Chrysopa vulgaris Schneider, 1851 var. 
radialis Navás, 1904 

Navás, 1914 a: 118 (M), 1914 b: 79 (M), 1924 
b: 110 (M), Compte, 1967: 129 (1). 

= Chrysopa vulgaris Schneider, 1851 var. 
lulliana Navás, 1910 

Navás, 1910 a: 248 (M), 1914 a: 188 (M), 
1915: 24 (M), 1924 a: 55 (M), 1924 b: 100 
(M), Compte, 1967: 129 (M), Monserrat, 1985 
a: 239 (M). 
= Chrysopa vulgaris Schneider, 1851 var. 
viridella Navás, 1911 
Compte, 1967: 129 (1). 

Especie paleártica occidental, taxonómi
camente problemática ya que está constituida por 
un conjunto de especies que actualmente se 
hallan en proceso de identificación y de adecua
da separación taxonómica (Henry et al., 2001), 
por ello así la hemos citado y mayoritariamente 
los ejemplares que hemos estudiado (y probable
mente las citas existentes) podrían asignarse a 
Chrysoperla lucasina (Lacroix, 1912), especie 
holo-mediterránea. En su conjunto Chrysoperla 
carnea (Stephens, 1836) s.lat. es la especie más 
frecuente, abundante y eurioica de esta familia y 
que ha sido citada en un mayor número de subs
tratos vegetales y de medios. 
Formentera: Sant Ferran, 5. VII. 2002, 1 a a la 
luz, V. J. Monserrat (VM). Ibiza: Ibiza, 11. VII. 
1965, 1 9, A. Compte (UCM). Mallorca: Son 
Vida, 15.1. 1956, 1 9, A. Compte (UCM). 

Chrysoperla mediterranea (HOlzel, 1972) 
Aspock, H., Aspock, U. & Holzel, 1980: 328 (M), 
Henry et al., 2001: 36 (M). 

Anisochrysa (Chrysoperla) mediterranea 
HOlzel,1972 

Holzel, 1972: 82 (M), Holzel & Ohm, 1972: 
140 (M). 

Especie expansiva atlanto-mediterránea 
asociada a medios xéricos y citada principalmen
te sobre coníferas (Pinus y Juniperus). Es nueva 
para la fauna de Formentera. 
Formentera: Es Pujols, 20. VII. 2005, 2 99 a la 
luz, V. J. Monserrat (VM). Mallorca: Can 
Pastilla, 14-31. VIII. 1961, 1 9, E. W. Classey 
(NHM). 
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MYRMELEONTIDAE 

Acanthaclisis occitanica (Villiers, 1789) 
Pictet, 1865: 110 (B), Hagen, 1873: 262 (M). 

Especie expansiva hola-mediterránea 
citada desde la Península Ibérica a Pakistán, aso
ciada a medios xéricos, sistemas dunares y lito
rales. 

Synclisis baetica (Rambur, 1842) 
Navás, 1924 a: 25 (B), 1924 b: 49 (B). 

Acanthaclisis baetica Rambur, 1842 
Navás, 1914 a: 187 (M), 1914 e: 750 (M), 
1914 d: 609 (M), Troger, 1988: 220 (B). 

Especie expansiva hola-mediterránea 
conocida desde las Islas Canarias a Irán, asocia
da a medios xéricos, sistemas dunares y litorales. 

Myrmecaelurus trigrammus (Pallas, 1771) 
Compte, 1967: 133 (F). 

Myrmecaelurus trigrammus (Pallas, 1771) 
var. flava Rambur, 1842 

Compte, 1967: 133 (F). 

Especie expansiva holo-mediterránea 
extendida hacia Asia Central, asociada a praderas 
agostadas, cultivos de cereales y medios pedre
gosos xéricos y abiertos. 

Solter liber Navás, 1912 
Navás, 1924 b: 57 (B). 

Este autor cita esta especie como proba
ble en Baleares, donde sin descartar su presencia, 
no se ha encontrado hasta ahora. La especie 
posee una distribución afro-eremial y es conoci
da de la Península Ibérica (Portugal y España) y 
nor-oeste de África (Marruecos, Túnez y 
Mauritania). 

Myrmeleon hyalinus Olivier, 1811 
Navás, 1914 a: 187 (M), 1928 a: 93 (M), Compte, 
1968: 142 (M, Me). 

Morter hyalinus (Olivier, 1811) 
Navás, 1929 b: 39 (M), Compte, 1967: 134 
(M,l). 
= Myrmeleon distinguendus Rambur, 1842 
Navás, 1910 b: 45 (M). 

Especie hola-mediterránea extendida 
desde las Islas Canarias al S. O. de Asia, muy fre
cuente en zonas litorales, sistemas dunares y 

zonas arenosas abiertas y soleadas. Es nueva para 
la fauna de Formentera. 
Formentera: Cala Saona, 5. IX. 2005,1 \> ex 1. cap
turada en cono de arena el 22. VII. 2005, pupó el 
16. VIII. 2005, V. J. Monserrat (VM), Es Pujols, 
20. VII. 2005,1 d, 2 W a la luz, V. J. Monserrat 
(VM), lllettes, 5. VIl. 2002, 1 d ex 1., J. F. Gómez 
(VM), 10. VIII. 2002, 1 \> ex 1., J. F. Gómez (VM), 
Playa de Levante, 28. VIII. 2005,1 \> ex 1. captura
da en cono de arena el 22. VIl. 2005, pupó ellO. 
VIII. 2005, V. J. Monserrat (VM), 30. VIII. 2005, 
1 d ex 1. capturada en cono de arena el 22. VII. 
2005, pupó el 13. VIII. 2005, V. J. Monserrat 
(VM).lbiza: Las Salinas, 29. VIII. 2001, 1 \> ex 1., 
de larva capturada en cono de arena bajo Pinus 
halepensis el 28. VII. 2001, V. J. Monserrat (VM), 
Es Cavallets, 29. VIII. 2001,1 \> ex l., capturada el 
28. VII. 2001 en cono de arena bajo Pinus hale
pensis, V. J. Monserrat (VM), 6. VIII. 2005,1 d ex 
1. capturada en cono de arena sobre talud de cami
no el 13. VII. 2005, pupó el 18. VII. 2005, V. J. 
Monserrat (VM), 9. VIII. 2005,1 \> ex 1. capturada 
en cono de arena sobre talud de camino el 13. VII. 
2005, pupó el 19. VII. 2005, V. J. Monserrat (VM), 
13. VIII. 2005, 1 \> ex 1. capturada en cono de arena 
sobre talud de camino el 13. VII. 2005, pupó el 19. 
VII. 2005, V. J. Monserrat (VM), 31. VIII. 2005, 1 
\> ex 1. capturada en cono de arena sobre talud de 
camino el 13. VII. 2005, pupó el 4. VIII. 2005, V. 
J. Monserrat (VM). 

Myrmeleon inconspicuus Rambur, 1842 
Navás, 1913: 17 (M), 1914 a: 187 (M), 1914 e: 752 
(M), 1914 d: 612 (M). 

Myrmeleon inconspicuus Rambur, 1842 var. 
leonina Navás, 1912 
Navás, 1924 a: 28 (M), 1924 b: 53 (M). 

Especie holo-mediterránea. Relativa-
mente frecuente en zonas litorales y zonas areno
sas abiertas y soleadas. Es nueva para la fauna de 
Formentera. 
Formentera: Punta de Sa Pedrera, 20. VIII. 2005, 
1 \> ex 1. capturada en cono de arena el 22. VII. 
2005, pupó ellO. VIII. 2005, V. J. Monserrat 
(VM). 

Macronemurus appendiculatus (Latreille, 
1807) 
Navás, 1910 b: 45 (M), 1914 a: 187 (M), 1924 a: 33 
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(M), 1924 b: 64 (M), 1928 a: 93 (M), 1929 b: 39 
(M), Compte, 1967: 133 (M, 1, F), 1968: 142 (M, 
Me), Capra, 1976: 550 (B, Pt), Monserrat, 1985 b: 
478 (M). 

Especie ho1o-mediterránea frecuente en 
zonas secas, abiertas y soleadas. 
Formentera: Es Pujols, 20. VII. 2005,19 a la luz, 
V. J. Monserrat (VM). 

Neuroleon arenarius (Navás, 1904) 
Compte, 1967: 131 (1), Monserrat, 1985 b: 480 (B). 

Especie holo-mediterránea. Relativa
mente frecuente en zonas litorales, ramblas y 
zonas arenosas abiertas y soleadas. 

Neuroleon nemausiensis (Borkhausen, 1791) 
Navás, 1914 a: 187 (M), 1924 a: 37 (B), Compte, 1967: 
130 (F), Monserrat, 1985 b: 479 (M), 1986: 97 (M). 

Myrmeleon nemausiensis Borkhausen, 1791 
Navás, 1910 b: 41 (M). 
Nelees nemausiensis (Borkhausen, 1791) 
Navás, 1913: 30 (M), 1924 b: 72 (M), 

Compte, 1968: 143 (M, Me). 
Neleoma nemausiensis (Borkhausen, 1791) 
Capra, 1976: 551 (B, Pt). 
Especie holo-mediterránea. Relativa

mente frecuente en ramblas y zonas litorales y 
arenosas abiertas y soleadas. 

Neuroleon ochreatus (Navás, 1904) 
Neuroleon ocreatus (Navás, 1904) 
Navás, 1913: 28 (M), 1914 a: 187 (M), 1924 
a: 35 (M), 1924 b: 69 (M), Compte, 1967: 131 
(1). 

Especie atlanto-mediterránea poco citada 
y habitante de ramblas y zonas litorales y areno
sas abiertas y soleadas. 

Neuroleon egenus (Navás, 1915) 
Monserrat, 1985 b: 480 (M). 

= Ne/ees sticticus (Navás, 1915) 
Navás, 1913: 33 (M), 1914 a: 187 (M), 1924 

a: 38 (M), 1924 b: 74 (M). 
Especie holo-mediterránea poco citada y 

habitante de ramblas y zonas litorales y arenosas 
abiertas y soleadas. Es nueva para la fauna de 
Formentera. 
Formentera: Es Pujols, 20. VII. 2005,19 a la luz, 
V. J. Monserrat (VM). 

Nemoleon notatus (Rambur, 1842) 
Navás, 1914 a: 187 (M), 1924 a: 34 (B), 1924 b: 66 
(M), 1929 b: 39 (M), Handschin & Markl, 1955: 81 
(B), Monserrat, 1985 b: 481 (M). 

Especie afro-erernial conocida del S. E. 
de la Península Ibérica, Baleares, Cerdeña y 
Norte de África y África Subsahariana, muy 
poco conocida y citada de zonas pedregosas y 
ramblas abiertas y soleadas. 

Creoleon lugdunensis (Villiers, 1789) 
Aspock, H., Aspock, U. & Holzel, 1980: 345 (1), 
Riddiford, 2002: 50 (M). 

Creo/eon lugdunense (Villiers, 1789) 
Compte, 1967: 132 (M, 1, F). 
Creoleon plumbeus Olivier, 1811 
Navás, 1924 b: 78 (M). 
Creagris plumbea Olivier, 1811 
Navás, 1910 b: 45 (M), 1914 a: 188 (M). 
Creagris plumbeus Olivier, 1811 
Compte, 1968: 143 (M, Me). 
Creagris plumbeus Olivier, 1811 var. maculo

sa Navás, 1927 
Navás, 1927 a: 80 (M). 
Especie mediterránea occidental, muy 

frecuente y abundante en zonas abiertas, ram
blas, praderas agostadas y pedregales. Las citas 
que acabamos de mencionar correspondientes a 
Creoleon plumbeus Olivier, 1811 (especie exclu
sivamente ponto-mediterránea) deben asignarse 
a la especie que ahora tratamos. 
Ibiza: Ibiza, 12. VII. 1965, 1 d, A. Compte 
(UCM). Mallorca: Can Pastilla, VII. 1960, 1 d, 1 
9, E. W. Classey (NHM), Palma de Mallorca, 4. 
VI. 1955, 1 9, A. Compte (UCM), 15. VI. 1955, 
19,A. Compte (UCM). 

Creoleon aegyptiacus (Rambur, 1842) 
= Creoleon v-nigrum (Rambur, 1842) 
Navás, 1928 a: 96 (M), Capra, 1976: 553 (B, 

Pt). 
= Creoleon v-nigrum (Rambur, 1842) var. 

submaculosa Rambur, 1842 

(M,I). 
Navás, 1927 b: 95 (M), Compte, 1967: 132 

= Creagris v-nigrum (Rambur, 1842) 
Navás, 1914 a: 188 (M), 1928 a: 96 (M), 
Compte, 1968: 143 (M, Me). 
Especie holo-mediterránea expansiva 

que alcanza Irán y Afganistán y de biología poco 
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conocida, generalmente asociada a zonas secas, 
abiertas y soleadas. 

Megistopus flavicornis (Rossi, 1790) 
Navás, 1913: 25 (M), 1914 a: 188 (M), 1914 c: 757 
(M), 1914 d: 622 (M), 1924 a: 32 (M), 1924 b: 62 (M), 
1929 b: 39 (M), Aspock, H., Aspock, V. & Holzel, 
1980: 348 (M), Monserrat, 1985 b: 483 (M), Riddiford, 
2002: 50 (M). 

Especie hola-mediterránea extendida 
hasta Irán, normalmente asociada a medios arbo
lados abiertos. 

Gynocnemia variegata (Scneider, 1845) 
Navás, 1914 a: 188 (M). 

Especie hola-mediterránea expansiva 
que alcanza Turkmenistán y Tadschikistán y de 
biología poco conocida. 

ASCALAPHIDAE 

Libelloides ictericus (Charpentier, 1825) 
Aspock, H., Aspock, V. & Holzel, 1980: 355 (M), 
Aistleitner, 1980: 249 (M), Monserrat, 1985 b: 485 
(M). 

Libelloides ictericus (Charpentier, 1825) ssp. 
ictericus (Charpentier, 1825) 

26 (M). 
Aspock, H., Holzel & Aspock, V., 1976: 19, 

Ascataphus ictericus (Charpentier, 1825) 
Navás, 1914 a: 187 (M), 1924 a: 18 (B), 1924 
b: 38 (M), 1928 a: 91 (M), 1928 b: 43 (M). 

M Me 
Coniopterygidae 4 5 
Sisyridae 1 1 
Mantispidae 1 -
Hemerobiidae 8 1 
Chrysopidae 16 7 
Myrmeleontidae 13 5 
Ascalaphidae 1 1 
TOTAL 44 20 

Especie mediterránea occidental habitan
te de espacios abiertos, soleados y secos. Es 
nueva para Menorca. 
Menorca: Far de Favaritx, 21. V. 1998,3 dd, 1 9, 
D. Ventura (DV), Mahón s. f., 1 d, C. Rioja 
(MCNM). 

Conclusiones 

Aún descartando varias de las especies 
cuyas citas en Baleares nos parecen cuestiona
bles, la fauna neuropterológica de las Islas 
Baleares no parece en absoluto pobre y, hasta el 
presente, comprende 52 especies que, como es 
lógico, presentan mucha similitud faunística con 
las otras islas del Mediterráneo occidental más o 
menos próximas y en su mayoría son elementos 
preferentemente hola-mediterráneos, atlanto
mediterráneos o mediterráneos occidentales, al 
margen de otros elementos de dispersión más 
amplia, sean paleárticos u holárticos y, a diferen
cias de otras islas mayores como Córcega, 
Cerdeña o Sicilia, hasta la fecha no se ha descri
to ningún endemismo (Pon s y Palmer, 1996). Es 
muy probable que esta cifra pueda aumentar con 
nuevas contribuciones y muestreos sistemáticos 
que se hagan en el futuro, especialmente en 
medios y zonas particularmente interesantes, aún 
no muestreadas, como son las ramblas, cuevas y 
oquedades o zonas montañosas como la Serra de 
Tramuntana en Mallorca. 

I F TOTAL 
- 4 10 
- - 1 
- - 1 
- - 8 
7 7 16 
6 7 15 
- - 1 

13 18 52 

Tabla 1. Número de especies de neurópteros consideradas de M = Isla de Mallorca, Me = Isla de Menorca, I = Isla 
de Ibiza, F = Isla de Formentera. 
Table 1. Number of lacewings species considered from M = Mallorca Istand, Me = Menorca Island, 1 = Ibiza 
Island, F = Formentera Istand. 
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Debido a que la mayoría de las citas 
existentes corresponden a muestreos puntuales y 
/ o arbitrarios y no se han muestreado sistemáti
camente, ni con la misma intensidad unas y otras 
islas, no es posible realizar ningún tipo de análi
sis fiable sobre la composición faunística compa
rativa de unas respecto a otras, y es de suponer (y 
de momento así nos consta) una mayor riqueza 
faunística en la Isla de Mallorca debido a su 
mayor extensión y a su mayor variedad de 
medios, con un descenso del número de especies 
en las islas menores y con menos medios dife
rentes, todo ello vinculado a un presumible gra
diente de riqueza de especies (Formentera - Ibiza 
- Mallorca - Menorca) en función de la distancia 
entre ellas y especialmente de su proximidad / 
lejanía al continente de donde parecen proceder 
sus poblaciones. 

Por el momento sólo aportamos un 
cuadro comparativo de presencial ausencia de las 
diferentes especies de neurópteros consideradas 
hasta la fecha en las diferentes islas. 
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Se realizaron 48 pescas con un ganguil para conocer principalmente la representatividad 
de las poblaciones de reclutas, las especies bentónicas y crípticas con el fin de confec
cionar un catálogo preliminar de la ictiofauna de la bahía de Fornells, considerando los 
siguientes hábitats: Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa pura, C. nodosa mixta y 
fango. Las capturas obtenidas sugirieron una composición ictiológica similar a la de 
otras praderas de fanerógamas marinas constituidas por las mismas especies vegetales, 
formada principalmente por especies de lábridos, serránidos, signátidos y escorpaénidos, 
que dependen de la pradera como fuente de alimento y refugio. Además, los fondos con 
vegetación presentaron una mayor diversidad de especies y principalmente una mayor 
abundancia que los fondos desprovistos de vegetación. La bahía de Fornells, entendida 
como zona de cría y reclutamiento de numerosas especies de peces, juega un papel muy 
importante para que la Reserva del Norte de Menorca sea efectiva. 
Palabras clave: Menorca, comunidad íctica,fanerógamas marinas, bahía somera. 

CATÁLEG PRELIMINAR DE LA ICTIOFAUNA ASSOCIADA A DIFERENTS 
HÁBITATS D'UNA BADIA SOMERA 1 PROTEGIDA A LA RESERVA MARINA 
DEL NORD DE MENORCA, MEDITERRÁNIA OCCIDENTAL. Es van realitzar 48 
pesques amb un ganguil per coneixer principalment la representativitat de les poblacions 
de reclutes, les especies bentoniques i críptiques amb la finalitat de confeccionar un cata
leg preliminar de la ictiofauna de la badia de Fornells, considerant els següents habitats: 
Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa pura, C. nodosa mixta i fango Les captures 
obtingudes van suggerir una composició ictiologica similar a la d'altres praderies de 
fanerogames marines constituides per les mateixes especies vegetals, formada princi
palment per especies de labrids, serrlmids, signatids i escorpaenids, que depenen de la 
praderia com una font d'aliment i refugio Arnés, els fons amb vegetació presenten una 
major diversitat d'especies i principalment una major abundancia que els fons despro
velts de vegetació. La badia de Fornells, entesa com una zona de cria i reclutament de 
nombroses especies de peixos,juga un paper molt important perque la Reserva del Nord 
de Menorca sigui efectiva. 
Paraules dau: Menorca, comunitat íctica,fanerogames marines, badia soma. 

PRELIMINARY ICTHYOFAUNA CATALOGUE ASSOCIATED TO DIFFERENTS 
HABITATS FROM SHALLOW AND PROTECTED BAY ON THE MARINE 
RESERVE OF THE NORTH OF MENORCA, WESTERN MEDITERRANEAN. 48 
trawls with a ganguil were made to faithfully know the representativeness the popula
tions of recruits, the bentic and criptic species with the purpose of making a preliminary 
catalogue of ictiofauna from Fornells bay, considering the following meadows: 
Posidonia oceanica, pure Cymodocea nodosa, mixed C. nodosa and mudo The obtained 
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captures suggested an own fish assemblage of the seagrasses studied, formed mainly by 
species of Labridae, Serranidae, Sygnathidae and Scorpaenidae; that they depend on the 
seagrass as food source and refuge. The substrate with vegetation mainly presented a 
greater diversity of species and a greater abundance than bare substrate. Therefore, the 
main ecological value ofthe bay is in its seagrasses. Consequently, Fomells bay, under
stood as zone of young and recruitment of numerous fish species, it plays a very impor
tant role so that the Reserve of the North of Menorca is effective. 
Keywords: Minorca,jish community, seagrasses, shallow bayo 
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Introducción 

Las reservas marinas pesqueras son una 
fuente potencial de gestión y están diseñadas 
para proteger los stocks de peces y los hábitats de 
toda explotación destructiva dentro de áreas geo
gráficas específicas con el principal objetivo de 
asegurar la persistencia de dichos stocks y las 
pesquerías (Plan Development Team, 1990). 

Según Ballesteros (1989) la costa norte 
menorquina presenta calas de aguas someras y 
encalmadas donde se encuentran praderas de 
fanerógamas marinas (Posidonia oceanica, 
Cymodocea nodosa y Zostera noltii) importantes 
por la singularidad de su estado de conservación 
y representatividad en el Mediterráneo 
Occidental. Así pues, la creación en esta costa de 
un área marina protegida era una necesidad 
urgente para lograr los objetivos buscados por 
estas figuras de gestión marina como solución a 
problemas de degradación y sobreexplotación 
que sufren los ecosistemas y recursos marinos 
litorales. El mismo autor propuso la protección 
de las bahías de Addaia, Fornells y Sa Nitja debi
do al peligro que tenían las comunidades de fane
rógamas marinas de desaparecer. 

Es conocido el importante papel que jue
gan las praderas de fanerógamas marinas consi
deradas comúnmente como el sistema acuático 

más productivo en la zona litoral (Wittmann, 
1984), capaces de soportar unas comunidades 
algales y animales altamente diversificadas debi
do a su elevada complejidad y disponibilidad de 
microhábitats (Mazzella et al., 1993; Edgar y 
Shaw, 1995). Además, proporcionan refugio ante 
los predadores y una gran abundancia de alimen
to para algunas especies de peces litorales 
(Guidetti y Bussotti, 2000) tanto en sus fases 
adultas como en los primeros estadías del ciclo 
de vida, cuando los individuos son susceptibles a 
la predación (Bell y Pollard, 1989). Son impor
tantes áreas de cría de numerosas especies de 
peces que se asientan en las praderas desde el 
plancton (mirar en Bell y Pollard, 1989). 

Con fecha de 11 de junio de 1999 se creó 
La Reserva Marina del Norte de Menorca. Entre 
sus límites se incluyeron las bahías de Fornells y 
Sa Nitja, para preservar su valor ecológico como 
área de cría de peces de interés comercial y que 
repercutiera positivamente sobre el sector pes
quero. Por esta razón, se consideró necesaria la 
elaboración de un catálogo preliminar de la ictio
fauna asociada a diferentes hábitats que se dan en 
sustratos blandos de la bahía de Fornells, como 
punto de partida para valorar el papel ecológico 
que juega dicha bahía en el reclutamiento de las 
poblaciones de peces litorales. 
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Material y métodos 

a) Área de estudio 
La bahía de Fornells (UTM 596.685 -

4.433.295) se encuentra en la costa norte menor
quina (Fig. 1), tiene una superficie aproximada 
de 4.1 km2 , una longitud máxima de 4,4 km Y 1,5 
km de anchura máxima. La bahía se caracteriza 
por sus aguas poco profundas con un promedio 
de unos 4,7 m (Buenaventura, 2001). 

Desde la bocana de la bahía hacia el inte
rior se encuentra una extensa pradera de 
Posidonia oceanica sobre sustratos arenoso y 
rocoso que abarca todo el rango de profundida
des. Entre los 5 y los 15 metros de profundidad 
aproximadamente, aparece un sustrato fangoso 
donde se acumulan restos vegetales. Ocupando 
toda la extensión, en la parte más interna aparece 
una densa pradera de Cymodocea nodosa acom
pañada del alga Caulerpa prolifera entre O y 5 m 
de profundidad. En determinadas zonas de las 
orillas este y oeste de la bahía la presencia de C. 
prolifera es prácticamente nula entre O y 3 m de 
profundidad (Ballesteros et al., datos no publica
dos). 

Se consideraron los hábitats, P. oceanica, 
C. nodosa y fango. La comunidad de C. nodosa 
se diferenció en pura y mixta (C. nodosa y C. 
prolifera) porque ambos ambientes ocupaban 
superficies suficientemente amplias como para 
realizar las pescas y detectar posibles diferencias 
atribuibles a la presencia del alga. 

b) Método de muestreo 
Se realizaron un total de 12 pescas en 

cada hábitat durante un año, repartidas equitati
vamente entre marzo y septiembre de 2003. Las 
pescas fueron escogidas al azar y se realizaron en 
horario diurno con un gimguil (ver Massutí, 
1965) con una boca de 110 cm x 40 cm y una luz 
de malla en el copo de 4 mm en horario diurno. 
Cada pesca tenía una duración de 5 minutos a 
una velocidad de 1 nudo (área barrida = 169 m2). 

Los ejemplares capturados fueron identificados 
según Bauchot y Pras (1993), se midió su longi
tud total o de horquilla (Atherinidae, Mullidae, 
Pomacentridae, Sparidae) in situ y eran devueltos 

al mar. Algunos representantes de las especies 
dudosas fueron conservados al 10 % en formol 
para su posterior identificación en el laboratorio. 

c) Análisis estadístico 
En los cálculos estadísticos descriptivos 

por especies sólo se tuvieron en cuenta los espe
címenes que no presentaron ningún problema en 
su identificación a visu, los góbidos identificados 
en el laboratorio han servido para completar el 
catálogo y sólo se han contabilizado incluyéndo
los a todos como Gobiidae sp. 

Resultados 

En la bahía de Fornells se capturaron un 
total de 1402 ejemplares repartidos en 29 espe
cies que pertenecían a 14 familias. La captura 
media de septiembre casi dobló a la de marzo. 

Fig 1. Localización del área de estudio. 
Fig 1. Location ofthe study area. 
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Respecto al número total de especies hubo 12 
especies presentes en ambos muestreos, las 15 
restantes sólo se capturaron en marzo (6) o sep
tiembre (9). Por familias no hubo diferencias 
entre las dos estaciones (Tabla 1). 

Los ambientes con C. nodosa obtuvieron 
las mayores capturas medias totales entre hábi
tats referidas al número de peces, aunque C. 
nodosa pura fue superior. P. oceanica tuvo valo
res intermedios y el ambiente fangoso, como era 
de esperar, obtuvo los valores más bajos en todos 
los casos. 

En la tabla 2 se pueden observar las 
abundancias medias de las especies capturadas 
en cada hábitat. Los lábridos fueron los más 

N° especies N° familias 

C. nodosa mixta 16 9 

C. nodosa pura 16 10 

p. oceanica 13 8 

Fango 12 9 

Total 27 14 

Tabla 1. Número de especies contabilizadas y familias 
presentes en cada hábitat en la bahía de Fomells. 
Table l. Number of assessed species and present 
families in every habitat in Fornells's bay. 

Faneo P.oeeaniea C.nodosa mixta C.nodosa pura 
Familia Especie sd sd sd x sd 
AngUlhdae AngU///a angU/lla 0,08 0,29 
Alherinidae Atherina boyen" 0,08 0,29 
Blenniidae Parablennius tentaeularis 0,08 0,29 0,08 0,29 0,25 0,45 
Callionyrnidae Cal/ionymus risso 0,08 0,29 
Clinidae C/initraehus argentatu!; 0,08 0,29 
Gobiidae Gobius niger 3,00 3,25 3,08 5,57 0,42 0,51 

Gobius paganelfus 0,25 0,62 0,25 0,62 
Gobiidaesp. 2,75 5,50 0,08 0,29 7,00 15,91 1,00 1,65 
Gobius ater+ 
Gobius tal/ax+ 
Zebrus zebrus+ 

Labridae Coris ¡ulis' 0,08 0,29 
Labrus viridis' 0,08 0,29 
Symphodus einereus' 0,58 0,90 1,25 1,76 
Symphodus mediterraneus' 0,08 0,29 
Symphodus oeellatus' 1,25 3,44 20,75 16,52 15,00 17,57 23,83 23,60 
Symphodus roissatl," 0,08 0,29 0,08 0,29 
Symphodus rostratus 0,17 0,39 
Symphodus /inca' 2,00 3,41 4,83 3,71 5,25 5,50 

Mullidae Mullus surmuletus' 0,33 0,49 0,08 0,29 0,08 0,29 
Pomacentridae Chromis ehromis 0,08 0,29 
Sciaenidae Seiaena umbra' 0,08 0,29 
Scorpaenidae Scorpaena percus' 0,08 0,29 0,83 1,03 1,33 1,15 1,67 2,27 
Serranidae Serranus hepatus' 0,17 0,39 0,00 0,00 0,08 0,29 

Serranus seriba' 0,42 1,00 2,25 2,01 1,50 2,24 3,08 3,58 
Sparidae Diplodus annularis' 0,17 0,58 2,00 2,95 2,67 3,11 1,08 1,38 

Diplodus vulgaris' 0,67 1,07 0,33 1,15 
Syngnathidae Hippocampus ramulosus 0,08 0,29 

Syngnathus abaster 1,42 1,88 1,58 2,07 
Syngnathus typhle 0,17 0,58 0,25 0,45 0,08 0,29 

lotal (n) \04 345 466 481 
Total % 7,42 24,61 33,24 34,74 

Tabla 2. Especies de peces capturadas en diferentes hábitats en la bahía de Fomells. x: captura media como el 
número de individuos por pesca,* especies de interés pesquero, + especies identificadas pero no cuantificadas. 
Table 2. Fish species captured in differents habitats in Fornells.'s bayo x: Catch average as number ofindividuals 
in onefishing * fishing imerest species, +identified but ,!ot quantified species. 
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¡-Especie 
~"~,~~. - rñin.---Máx. l N x sd 

Anguilla anguilla 1 39,00 - 39,00 39,00 I 
¡Atherina boyeri 1 6,00 - 6,00 6,00 I 

!i Parablennius tentacularis 5 4,78 0,76 3,60 5,70 
Callionymus risso 1 5,50 - 5,50 5,50 
Clinitrachus argentatus 1 5,60 - 5,60 5,60 
Gobius niger 79 4,26 1,54 2,30 9,50 
Gobius paganellus 6 6,55 2,19 4,00 9,10 
Gobiidae sp. 128 3,71 0,97 1,70 7,10 I 

I 

, Coris julis 1 12,60 - 12,60 12,60 
Labrus viridis 1 9,40 - 9,40 9,40 
Symphodus cinereus 24 6,05 1,67 4,00 9,60 
Symphodus mediterraneus 1 4,40 - 4,40 4,40 
Symphodus ocellatus 730 4,46 0,90 2,50 8,30 
Symphodus roissalli 2 8,40 0,57 8,00 8,80 
Symphodus rostratus 2 8,95 2,19 7,40 10,50 
Symphodus tinca 145 6,83 1,88 3,60 15,10 I 
Mullus barbatus 6 5,57 1,20 3,60 6,90 i 
Chromis chromis 1 4,20 - 4,20 4,20 
Sciaena umbra 1 14,20 - 14,20 14,20 
Scorpaena porcus 47 10,44 5,06 3,30 25,50 
Serranus hepatus 3 2,90 0,26 2,60 3,10 I 
Serranus scriba 87 6,38 1,71 2,40 12,80 
Diplodus annularis 71 4,72 1,02 3,20 8,30 
.Diplodus vulgaris 12 2,26 1,04 1,70 5,50 
, Hippocampus ramulosus 1 7,50 - 7,50 7,50 
Syngnathus abaster 38 7,16 1,01 5,30 8,90 
Sj'ngnathus typhle 10 13,33 2,88 8,00 17,60 

Tabla 3. Datos descriptivos sobre las tallas (en cm.) de las especies contabilizadas capturadas en la bahía de 
Fornells. N: Abundancia de especies, x: media, sd: Desviación estándar, mín: Talla mínima, Máx.: Talla máxima. 
Table 3. Length descriptive iriformation of the assessed species captured in Fornells's bayo N: Abundance of 
species, x: Average, sd: Estandar desviation, mín.: Minimum length, Máx.: Maximum length. 

abundantes con máximos para Symphodus oee
llatus y S. tinca, seguidos de S. einereus. Los 
góbidos fueron la segunda familia en orden de 
importancia con Gobius niger como especie más 
abundante. Los serránidos y espáridos también 
abundaron en las capturas siendo Serranus seri
ba y Diplodus annularis las especies más abun
dantes de cada familia, respectivamente. Como 
especies crípticas en hábitats de fanerógamas 

marinas: Seorpaena poreus, más abundante, y 
Syngnathus abas ter. 

En la Tabla 3 se pueden observar los 
datos descriptivos de las tallas para cada una de 
las especies capturadas, que oscilaron entre los 
1,7 Y los 39 cm. Se puede observar en la misma 
tabla que todos los especímenes con una abun.
dancia mayor de 2, aparecieron con tallas corres
pondientes a estadíos subadultos. 
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Discusión 

Según Harmelin-Vivien y Francour 
(1992), la pesca con arrastre tiene sus limitacio
nes para representar la verdadera estructura de la 
comunidad de peces asociada a P. oceanica pero 
en comparación con censos visuales las pobla
ciones de macrocarnívoros (Scorpaenidae, 
Serranidae), los habitantes que viven entre las 
hojas (Syngnathidae, Symphodus rostratus) así 
como las bentónicas (Gobiidae, Blenniidae) serí
an las mejor representadas, en cambio las buenas 
nadadoras (Sparidae, Coris julis, Symphodus sp.) 
y los peces planctívoros (Centracanthidae, 
Pomacentridae) suelen escaparse del arrastre. 
Por lo tanto, asumiendo estas limitaciones las 
pescas realizadas sobre la comunidad íctica aso
ciada a cuatro hábitats en la bahía de Fornells han 
permitido elaborar un catálogo preliminar para 
conocer principalmente la composición y abun
dancia de las poblaciones de reclutas junto a las 
especies bentónicas y las crípticas por la estrecha 
dependencia que mantienen con las praderas de 
fanerógamas marinas para su supervivencia. 

El poblamiento ictiológico de los hábi
tats estudiados en la bahía de Fornells está domi
nado por lábridos, concretamente por S. ocellatus 
y, en menor medida, por S. tinca. Los góbidos 
son también muy abundantes principalmente en 
fango. En las praderas también fueron importan
tes D. annularis, S. scriba y S. porcUS. 

Esto sugiere que las praderas de faneró
gamas marinas de Fornells están compuestas por 
especies propias de estos .hábitats (mirar en 
Guidetti y Bussotti, 2002; Bussotti y Guidetti, 
1999; Harmelin-Vivien, 1982; 1984). Sin embar
go, la bahía presenta una composición específica 
menor en comparación con otras praderas de C. 
nodosa (Guidetti y Bussotti, 2000, 2002; 
Bussotti y Guidetti, 1999) y de P. oceanica 
(Francour, 1997; Guidetti, 2000; Harmelin
Vivien, 1982, 1984; Harmelin-Vivien y 
Francour, 1992; Valle et al., 2001) del 
Mediterráneo occidental o incluso en la misma 
bahía años atrás (Grau et al., datos no publica
dos). Estas diferencias podrían ser debidas a 
variables como las condiciones locales de las 

zonas de estudio, las dimensiones de la bahía, a 
los cielos día-noche o la técnica de muestreo 
(censos visuales/arrastre). 

La diversidad y abundancia de peces aso
ciados a cada una de las praderas dentro de la 
bahía de Fornells estuvo de acuerdo con Bell y 
Pollard (1989): diferentes hábitats de faneróga
mas marinas suelen contener composiciones de 
peces diferentes, aunque esos hábitats sean adya
centes y que la abundancia relativa y composi
ción de las especies de peces en praderas de fane
rógamas marinas depende de la cercanía a otros 
hábitats y del cielo día-noche. 

Además, el valor ecológico de la bahía se 
enriquece por la presencia de especies singulares 
como C. argentatus, único elínido presente en el 
Mediterráneo o los signátidos B. ramulosus, S. 
typhle y S. abaster catalogados como vulnerable 
yen peligro crítico según Mayol et al. (2000). 

Las capturas sugieren a modo general 
que los fondos con vegetación presentan una 
mayor diversidad de especies y principalmente 
una mayor abundancia que los fondos desprovis
tos de vegetación, hecho ampliamente constata
do por numerosos autores (Bell y Pollard, 1989; 
Connolly, 1994; Guidetti, 2000; Gray et al., 
1996; 1998; Jenkins y Wheatley, 1998). Las pra
deras de fanerógamas marinas juegan un papel 
crucial en el mantenimiento de las comunidades 
de pequeños peces que pasan sus primeros esta
díos de vida, postlarvarios y juveniles, que en 
numerosos casos pasan a formar parte de pobla
ciones adultas en otras zonas o hábitats en mar 
abierto y que algunas de ellas son de verdadero 
interés pesquero. 

Por lo tanto, la función ecológica de las 
praderas de fanerógamas marinas de la bahía de 
Fornells como zona de cría de numerosas espe
cies ícticas es importante y la protección efectiva 
de la bahía de Fornells es un requisito funda
mental para el correcto funcionamiento de la 
Reserva del Norte de Menorca. Las reservas 
marinas pesqueras como figuras de gestión 
deben incluir el hábitat necesario y suficiente 
para todos los estados del ciclo de vida incluyen
do los diferentes hábitats utilizados por juveniles 
de especies que utilizan diversos hábitats en eta-
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pas sub-adultas (Plan Development Team, 1990). 
Esto podría beneficiar el mantenimiento de la 
estructura de edad de las poblaciones, aseguraría 
la renovación de la población adulta explotada, 
así como el stock reproductor. 
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La familia Guttiferae y en particular el género Hypericum incluyen numerosos taxones 
reconocidos por sus propiedades medicinales. Hypericum balearicum L. es una especie 
endémica del archipiélago de las Islas Baleares, de la que se dispone de muy poca infor
mación sobre su contenido en productos naturales. En este trabajo se ha estudiado 
mediante HPLC-PDA, el contenido en hipericina y flavonoides de esta especie, en plan
tas de distintas poblaciones de Mallorca y Eivissa. Los flavonoides y la hipericina se 
separaron y cuantificaron en extractos metanólicos mediante HPLC-PDA. No se detec
tó en ninguna de las muestras la presencia de hipericina lo cual estaría de acuerdo con 
el carácter filogenéticamente primitivo de esta especie, ya que la hipericina únicamen
te aparece en las especies de Hypericum más evolucionadas. Los flavonoides mayori
tarios identificados en H. balearicum fueron rutina, hiperósido+isoquercetrina y quer
citrina, mientras que la forma aglicona, quercetina, fue significativamente más baja. Las 
concentraciones de rutina y hiperósido+isoquercitrina fueron las que presentaron menor 
variabilidad entre las poblaciones muestreadas y en ambos casos mostraron una relación 
positiva con la altitud, mientras que la quercetina presentó una relación negativa. La 
concentración de quercitrina mostró una alta variabilidad no pudiendo ser confirmada 
su presencia en la mayoría de poblaciones estudiadas. Nuestros resultados muestran que 
H. balearicum es una fuente importante de flavonoides, especialmente rutina y hiperó
sido+isoquercitrina, compuestos de alto interés farmacológico por sus propiedades 
antioxidantes. 
Palabras clave: endemismos,jlavonoides, Hypericum balearicum, Islas Baleares. 

QUANTIFICACIÓ MITJAN<;:ANT HPLC DEL CONTINGUT EN FLAVONOIDES 
DE Hypericum balearicum L. (GUTTIFERAE). La famí1ia Guttiferae i en particular el 
genere Hypericum inclouen nombrosos taxons reconeguts per les seves propietats medi
cinals. Hypericum balearicum L. és una especie endemica de I'arxipelag de les IIIes 
Balears, de la que es disposa de molt poca informació sobre el seu contingut en pro
ductes naturals. En aquest treball s'ha estudiat el contingut en hipericina i flavonoides, 
mitjan.¡:ant HPLC-PDA, en plantes de distintes poblacions d'aquesta especie de 
Mallorca i Eivissa. Els flavonoides i la hipericina se separaren i quantificaren en extrac
tes metanolics mitjan.¡:ant HPLC-PDA. No es va detectar a cap de les mostres la presen
cia d'hipericina el que estaria d'acord amb el caracter filogeneticamente primitiu d'a
questa especie, ja que la hipericina únicament apareix en les especies d' Hypericum més 
evolucionades. Els f1avonoides majoritaris identificats a H. balearicum foren rutina, 
hiperosid+isoquercetrina i quercitrina, mentre que la forma aglicona, quercetina, va ser 
significativament més baixa. Les concentracions de rutina i hiperosid+isoquercitrina 
foren les que presentaren menor variabilitat entre les poblacions mostrejades i en amb
dós casos mostraren una relació positiva amb I'altitud, mentre que la quercetina va pre-



96 Boll. SOCo Hist. Nat. Balears, 48 (2005) 

Introducción 

sentar una relaCió negativa. La concentració de quercitrina va mostrar una alta variabi
litat no sent detectada la seva presencia a la majoria de poblacions estudiades. EIs resul
tats mostren que H. balearicum és una font important de f1avonoides, especialment ruti
na i hiperosid+isoquercitrina, composts d'alt interes farmacologic per les seves propie
tats antioxidants. 
Paraules clau: endemismes ,jlavonoides, Hypericum balearicum, Illes Balears. 

QUANTIFICATION BY HPLC OF THE FLAVINOID CONTENT OF Hypericum 
balearicum L. (GUTTIFERAE). The Guttiferae family and the genus Hypericum in par
ticular, have many taxon reknown for their medicinal properties. Hypericum balearicum 
L. is an endemic to the Balearic Archipelago Islands and very little information is 
known about the contents of its natural products. This work studies the hypericine and 
flavonoid content by HPLC-PDA in different populations of H. balearicum from 
Mallorca and Eivissa. The hypericine and f1avonoid contents were determined from 
methanolic extracts by HPLC-PDA and identified by comparison with !he peaks of pure 
standards. Hypericine was not found in any of H. balearicum plant sample extracts. 
This would be in accord with!he phylogenetically primitive character ofthis species, as 
hypericine is only present in the more evolved Hypericum species. The main f1avonoid 
concentrations of H. balearicum were rutin, hyperoside+isoquercitrin and quercitrin, 
while !he aglycone form, quercetin, was significantIy much lower. The rutin and hiper
oside+isoquercetrin contents showed the lowest variability amongst all of the popula
tions sampled; and both of these compounds were positive correlated with altitude, 
while quercetin was negatively correlated. Quercitrin had the highest variability as it 
was not detectable in the majority of the populations studied. This study shows that H. 
balearicum is an important source of f1avonoids, especially rutin and isoquercitrin, 
compounds of great pharmacological interest for their anti-oxidative properties. 
Keywords: endemisms,jlavonoids, Hypericum balearicum, Balearic Islands. 
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H. balearicum es una especie endémica 
de las islas Baleares (Bolos y Vigo, 1996; Pla et 
al., 1992) conocida por el nombre común de 
estepajoana. Su presencia es frecuente en áreas 
de montaña de Mallorca (p.e. sierras de 
Tramuntana y Llevant), y es considerada especie 
característica de los matorrales de sustitución 
que prosperan sobre sustratos pedregosos o 
rocosos propios de estas zonas (Bolos, 1996; 
Tébar et al., 2004). En forma de poblaciones 
más reducidas y fragmentadas, también se 

encuentra en Menorca y en Eivissa. En esta últi
ma isla, prospera en zonas de bioclima seco o 
semi árido (Rivas-Martínez, 1995), pero general
mente formando parte de la orla de bosques o en 
situaciones algo compensadas (p.e. álveo de 
torrentes) o más áridas compensadas. 

H. balearicum es un arbusto que crece 
hasta 1.5 m (Wollenweber et al., 1994), en el que 
son características una abundante presencia de 
glándulas, estructuras secretoras inusuales 
(Curtis y Lersten, 1990), distribuidas por las par
tes verdes .de la misma, especialmente en sus 
hojas, que desprenden un olor aromático. Las 
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flores son vistosas, expuestas, con pétalos ama
rillos. En las zonas más térmicas, la floración 
empieza en el mes de abril y termina durante el 
verano, aunque pueden encontrarse esporádica
mente individuos con alguna flor en otros perio
dos del año; en las zonas de montaña este perio
do de floración muestra un claro retraso (Tébar, 
1992). 

En diversas especies del género 
Hypericum se han reconocido principios quími
cos con actividad farmacéutica, en particular 
diantronas, floroglucinoles, aceites esenciales y 
flavonoides. Sin embargo, sobre este aspecto 
existe poca información referente a H. baleari
cum. De modo que sólo Kartnig et al. (1996) 
indican la existencia de altas concentraciones de 
flavonoides y bajas concentraciones de hiperici
na en cultivos celulares de esta especie. El obje
tivo de este trabajo es estudiar el contenido de 
hipericina y flavonoides en H. balearicum en 
poblaciones silvestres que prosperan en diferen
tes condiciones edáficas y bioclimáticas de 
Mallorca e Eivissa. 

Material y métodos 

Las plantas utilizadas para el estudio 
procedían de cuatro poblaciones de Mallorca y 
tres de Ei vissa (Tabla 1). 

El material analizado fueron porciones 
terminales de ramas verdes con botones florales 
de unos 7-10 cm. Las muestras se recolectaron, 
en cada localidad, en el mes de abril del 2004, en 
tres plantas de similar tamaño y edad. 

Localidad 
Nu de la Corbata (Ma) 

Formentor (Ma) 
Monnaber (Ma) 
Puig Major (Ma) 
Coll de Vila (Ei) 

CamÍ de Ca'n Furnet 
Torrent de Sa Granada 

Las muestras se liofilizaron y molieron, 
y el polvo obtenido se guardó en un envase 
cerrado herméticamente, deshumidificado con 
silicagel, que se conservó en oscuridad, en con
diciones normales de laboratorio, hasta su poste
rior análisis. 

Los flavonoides fueron extraídos a partir 
de 0.33 g de tejido seco y pulverizado con 10 mi 
de metanol, utilizando un aparato soxhlet duran
te 10 minutos y centrifugados durante 15 minu
tos a 1521xg. Los extractos metanólicos fueron 
filtrados usando un filtro de politetrafluoroetile
no (PTFE) para la hypericina y un filtro de 
nylon para los flavonoides, ambos de (0.45pm) 
de diámetro. 

La cuantificación de los flavonoides y 
de la hipericina se hizo mediante un HPLC 
(Waters 600E) equipado con un detector PDA a 
245 nm. Los compuestos fueron separados utili
zando una columna LiChrosorb RP18 (Merck) 
(4.6 x 250 mm) protegida con una precolumna 
a temperatura ambiente. Para la separación de 
los flavonoides se siguió el método de Hansen et 
al. (1999) modificado como sigue: componente 
A: 0.1% ácido acético: agua y B: acetonitrilo 
100%. Se utilizó un gradiente lineal de: 84% A 
Y 16% B desde el minuto O al 29, a un flujo de 
0.6 mUmin; 84% A Y 16% B desde el 29 al 30, a 
un flujo de 1 ml/min; el 95% A y el 5% B desde 
el 30 al 45 y 84% Ay 16% B desde el 45 al 60; 
a un flujo de 0.6ml/min. El volumen de inyec
ción fue 10 pI. 

La hipericina se determinó a 590 nm. 
Los componentes de las fase móvil utilizados 
fueron: A: ácido acético a 30% y B: acetonitrilo 

Coordenadas UTM Altitud (m) 
31S DE 8409 730 
31SEE 1019 375 
31S DE 8005 760 
31S DE 8308 940 
31S CD 6712 160 
31S CD 6712 100 
31S CD 6812 70 

Tabla 1. Ubicación de las localidades de muestreo (coordenadas UTM, cuadrícula 1 km' y altitud). 
Table 1. Location of the sampling (Sites coordinates UTM, square kilometer and altitude). 



98 BolI. SOCo /-l isl. Nat . Ba/ears . 48 (2005 ) 

a 100% con un gradiente linea l a partir de 100o/r 
A 100% B durante 20 minutos. El vo lumen de 

inyección fue 10 p I. 
Los navonoides y la hipericina fueron 

identi ficados según el tiempo de retención de los 
pi cos y su espec tro de absorción en comparación 

con el que presentaron los es tá ndares puros . La 
cuantiri cac ión se llevó a cabo a partir de las cur

vas de calibración real i l.adas mediante concen 

traciones conocidas de patr ones puros. 
Todos los estándares. productos quími 

cos y sol ventes usados rueron de l grado de 

I-IPLC. Los estándares de hiperi cina y de querci

trin a fueron obten idos de Ex trasynthese S.A . 

(Genay, Francia ). Rutina, hiperós ido. isoquerci 

trina y querce tina fueron obtenidos de CA RL

ROT I-I Gmbh+Co (Karl sruhe, Alemania). 

Resultados y discusión 

El género /-IypericulIl incluye algun as de 
las espec ies más interesantes en la fito terapi a y 

medicina natural ac tu ales. La más popular es /-/ . 
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rutina hiper+isoquer 

/ielj(¡rall llll L.. hierba de San Juan. espec ie con 

una distribución natural muy amplia, utili ü lda 

y,1 durante la Grecia clás ica. y que. aClUalmellte. 

se ha ac li matado a muchas zonas temp ladas y 

mediterráneas de todo el mundo . siendo la espe
cie medicina l con más vo lumen de negoc io a 

ni ve l mundial. Entre otras aplicaciones. se uti l i

za para el tratamiento de disti ntas cnfermedades 

de l sistema nervioso central (Bombarde ll i y 

Morazzoni , 1995) . Por su con tenido en Cli<l1Itro

nas y l'I orog lucinoles. como la hipericina y la 

hiperforina , se ha venido utili zando . desde antes 

del siglo XV. para eltratal11 iento de la depres ión. 

siendo en la act ualidad . en algunos países como 

A lemania. el tratami ento más rece tado para tra

tar este prob lema (Barnes el a/ .. 200 1) . Otro 

grupo de compuestos muy valorado en fitotera 

pia . y presentes en este género. son los Ibvonoi

des. con una gran capacidad para regu lar la per

meabilidad de las parcdes de vasos sanguíneos y 

cap il ares. por lo que se util izan eJl el tratamien 

to de una alllp l ia gama de prob lemas circu lato

rios. También presentan una importante función 
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Fig. l . Conce ntración de rutina . hiperósido+ isoquercilrina y qucrcilrina en H . /w/mriclIIlI en plalllas de Mallorca 
y Eivissa recolec ladas durante e l mes ele abril del 2004 . 
Pig. / . ClJl/cel//m/iIJI/IJIrll/il/ , hi/leroside-isoqllerci/ril/ al/d qllercirril/ il/ H. bakariculII lJf' M{/ lllJrc{/ {/1/{1 1,'i ,'iss{/ 

collecred dllril/g Aflril (JI ]()04. 
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Fig.2. Concentrac ión de quercetina en 1-1. balearicLIII/ 
en plantas de Mallorca y Eivissa recolectadas durante 

el mes ele abril elel 2004 . 
Fig . 2. COl/cel/ /ra /ioll 01 qllerce/ill in H . balearicum 01 
Mallorca alld Eivissa collec/ed durillg April 012004. 

antiox idante que favorece entre otros procesos el 
metabo li smo de la vitamina C. 

En este estudio no se ha encontrado pre
sencia de hipericina en ninguna de las poblacio
nes de 1-1 . balearicum estudi adas. Aunque 
Kartnig e / al. ( 1996) detectaron pequeñas canti 
dades de este compuesto en culti vos celulares de 
esta especie, este compuesto no fue detectado en 
este estudio con plantas crec idas en condiciones 
de campo . uestro resultado concuerda con el 
hecho bien documentado de que la presencia de 
glándulas negras en los órganos vegetati vos es 
un indicador fiab le de la presencia de hiperi cina 
en este género (Kitanov, 200 1) , sin embargo , 
estas glándulas no se encuentran en 1-1 . balea
riel/II/ . Por otro lado, esta espec ie pertenece a 
una de las secciones más primitivas del género 
/-Iyperiellll/ , la P orophytum , y la hipericina 
junto con la hiperforina son específicas de las 

secc iones filogenéticamente más evolucionadas 

y se las considera ausentes en las secciones pri 
miti vas del género (Robson, 198 1). 

Los fl avonoides mayoritarios identi f ica
dos en 1-1 . balearieum fueron rutina, hiperósido, 

isoquercitrina, querci trina y quercetina (Fig. 1). 
Las condiciones cromatográfícas usadas no per
mitieron la separación de hiperós ido y isoquer
citrina, por lo que los valores para estos flavo
noides se presentan juntos en este trabajo . Sin 
embargo, resultados anteriores en cultivos celu
lares (Kartni g et al. , 1996) mostraron que en 1-1 . 
balearielll11 la concentrac ión de isoqueci trin a era 
más alta que la de hiperós ido . 

En todas las poblaciones muestreadas , 

los fl avonoides mayoritari os que presentaron 
una mayor concentrac ión fueron rutina , hiperó
sido+ isoquercitrina y quercitrina, mientras que 

la quercetina presentó concentrac iones entre 10 
y 100 veces más bajas (figs. 1 y 2). Este resulta
do puede ser debido al hecho de que la quercet i
na es la única forma agl icona entre los flavonoi

des cuantificados , o a su posible conversión en 
formas gli cos i ladas. En este sentido, Miao el al. 
(2003) consideraron que la disminución que 

encontraron del contenido de quercetina en las 
hojas de Apoeynul11 vel/e/L/m y de Poaeynlll11 
hendersonii , era debida a una conversión de la 
quercetina en otros flavonoides que aumentaron 
su concentrac ión. 

La concentración de flavonoides en /-l . 

balearieum. es elevada en comparación con la 
encontrada en otras especies de este género, 
especialmente en el caso de la ru tina. El rango 
de concentrac iones en /-l . balearieurn osc i ló 
entre 8,4 y 25,8 mg/g peso seco para la rutina, 

4,7 y 12,6 mg/g peso seco para el 
hiperós ido+isoquercitrina y 0,03 y 0,4 mg/g 
peso seco para la quercetin a. Mullinacci et al. 
( 1999) no detectaron presencia de rutina en 
muestras de 1-1 . pe/jora/urn recolectadas en di s
tintas localidades de Itali a. Umeck e/ al. ( 1999) 
encontraron va lores entre O y 9,68 mg/g peso 
seco para la rutina, 2 .1 y 28,9 mg/g peso seco 
para el hiperósido+isoquercitrina y O y 0 ,68 
mg/g peso seco para la quercetina en /-l. pelfo
ra//.III/ , mientras que en 1-1 . maeL/la/ul11 , 1-1. /e/ra 
prerum , 1-1 . l11.on/anurn , 1-1 . humijúzulIl y 1-1 . hir-
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Fig. 3. Relación entre la concentración de rutina, hiperósido+isoquercitrina y quercetina y la altitud en H. balea
ricum en plantas de Mallorca y Eivissa recolectadas durante el mes de abril del 2004. 
Fig. 3. Relation between the concentration of rutin, hiperoside-isoquercitrin and quercetrin and the altitude in H. 
balearicum of Mallorca and Eivissa collected during April of 2004. 

sutum el rango valores osciló entre O y 2 mg/g 
peso seco para la rutina, O y 26,3 mg/g peso seco 
para el hiperósido+isoquercitrina y O Y 2 mg/g 
peso seco para la quercetina. La rutina y el hipe
rósido+isoquercitrina presentaron la menor 
variación encontrada entre poblaciones y su pre
sencia se vio favorecida por la altitud, siendo 
inferior su concentración en las poblaciones de 
Eivissa (fig. 1). En contraste, la quercetina pre
sentó concentraciones más elevadas en las 
poblaciones localizadas a menor altitud (fig. 2). 
Estos resultados coinciden con los obtenidos por 
Umeck et al. (1999) en poblaciones de H. perfo
ratum localizadas a distinta altitud en Eslovenia, 
en las que la concentración de rutina se incre
mentó con la altitud, mientras que la de hiperó
sido disminuyó. El incremento de algunos flavo
noides con la altitud podría estar relacionado 
con una respuesta de la planta al aumento en 
UV-B (Kreft et al., 2002). Aunque no siempre 
comprobado (Martonfi et al., 2002), se ha obser
vado que los flavonoides pueden filtrar la luz del 

UV-B (Rozema et al., 2000), protegiendo el teji
do de la planta contra esta forma dañina de 
radiación. 

Estos resultados muestran que H. balea
ricum es una buena fuente de flavonoides, sobre 
todo rutina, que presenta en esta especie una 
variación interpoblacional inferior a la observa
da en otras especies de este género. Este hecho 
podría estar relacionado con el carácter paleoen
démico y con la reducida área de esta especie. 
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Fins a hores d'ara la tradició bibliograti
ca paleontologica ha situat el professor Gómez
Llueca (1919) amb el seu exceHent treball sobre 
la paleontologia del Mioce postorogenic de Muro 
com al pioner en l'abordatge de la ictiologia fos
sil de les Illes Balears. No obstant, durant els 

segles XVIII i XIX, podem trobar una notable i 
poc coneguda relació de cites bibliogratiques 
sobre peixos fossils per altres erudits (historia
dors, naturalistes, geolegs, etc.) recollides en dis
tints treballs sobre les ciencies naturals de les 
Illes Balears. 

En el marc d'un treball sobre ictiofauna 
del Plioce (Mas, 2000) es realitza una analisi 
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bibliogdtfica acurada de les cites referides a la 
paleoictiologia del Neogen de les Illes Balears, 
on han pogut ésser constades les següents cites 
precursores de finals del segle XIX: 

a) Hermite (1879) (versió castellana 
Hermite, 1888) cita Lamna contortidens, Agass. 
(Carcharias sp.) i Oxyrhina hastalis, Agassiz, 
1843 (Isurus hastalis (Agassiz, 1843» al que 
l'autor denomina "calcaries amb Clypeaster" del 
Mioce mitja de Muro (calcaries o mares blanc de 
Muro). A Menorca també cita Carcharodon 
megalodon Agassiz, 1843 (Carcharocles mega
lodon (Agassiz, 1843» al que denomina "calca
ries amb Clypeaster" del Mioce mitja de Santa 
Pon~a d' Alaior (Clypeaster és un bogamarí que 
ha estat considerat com a fossil guia característic 
de la serie del Mioce). 

b) Mallada (1891) cita Carcharodon 
megalodon Agassiz, 1843 (Carcharocles mega
lodon (Agassiz, 1843» al Mioce de Santa Pon~a 
d' Alaior (Menorca). 

c) Bofill (1899) cita Oxyrhina sp. (lsurus 
cf. hastalis (Agassiz,1843»; Lamna sp. 
(Carcharias sp.) i Carcharodon megalodon 
Agassiz,. 1843 (Carcharocles megalodon 
(Agassiz, 1843» de la calcaria basta blanca del 
Mioce de Muro (Mallorca). 

Posteriorment, han pogut ésser afegides 
altres cites de peixos fossils a Menorca i 
Mallorca, datades als segles XVIII i XIX, i que a 
continuacíó passem a comentar. 

Documentació (material bibliogratic) 

a) Menorca 

Obrador i Mercadal (1973) atribueixen 
les primeres cites sobre la presencia de dents de 
peixos al Neogen de Menorca a Armstrong 
(1752), que en una obra de caracter general sobre 
la historia de l'illa descriu i figura diverses dents 
d'aquestes. Ara bé, cal tenir en compte una tra
ducció castellana (Armstrong, 1781) d'un text 
angles anterior datat al 1750 (no localitzat) en el 
que ja es fa referencia a restes de peixos fossils 
(s'ha conservat l'ortografía del text original de la 
traducció castellana): 

"No he encontrado ninguna sustancia 
vegetable en las entrañas de la tierra, pero sí por
cion de conchas de. mar, y de partes de pescados, 
no solamente sobre la superficie, sino tambien 
muy internados en la tierra. Los naturalistas los 
llaman fosilles estraños, como si fuesen produc
ciones de algun otro elemento, y estuviesen alo
jados por camadas en la tierra desde el Diluvio 
Universal, como se cree hoy en dia. 

Los Menorquines dan a los Glosopetras 
el nombre de lenguas de serpiente a imitación de 
los Malteses; mas está probado que no son otra 
cosa que dientes de Goulu, (con este nombre se 
conoce un quadrupedo terrestre, que se alimenta 
de cadáveres: tambien se dá a una especie de 
pajaros que se hallan en el Cavo de Buena- . 
Esperanza; pero quizá hablará aqui del Goulu de 
Mar, que es antropophago, tiene en cada mandí
bula tres ordenes de dientes, que son torcidos, 
fuertes, y puntiagudos. Vease a Valmont de 
Bomare Hist. Natural tomo 4. fol. 130.) y con 
efecto se le asemejan mucho: se encuentran con 
freqüencia en las canteras, y yo he hallado por
ción en los cóncavos de los peñascos, que están 
junto a Mahón. 

Las piedras que se llaman de sapo 
(Bufonite) son tan comunes en Menorca como en 
Malta. Los naturales del País las miran como pie
dras preciosas, y hacen de ellas sortijas, y boto
nes, sin cuidar de pulirlas: yo solo conozco qua
tro especies. Muchos han pretendido que se 
engendraban en la cabeza de los sapos, pero en el 
dia se sabe, y no hay que dudar en que son dien
tes de un pescado". 

Les cites paleoictiologiques d' Armstrong 
(1752) referides per Obrador i Mercadal (1973), 
les podem trobar incloses al text d'una Historia 
de Menorca formada per un compendi de cartes 
descriptives dirigides a l'autoritat britanica que, 
atesa la seva versió castellana (Armstrong, 
1930), s'inclouen dins el següent fragment de la 
Carta XI datada a Menorca el 17 d' octubre de 
1741 (s'ha conservat l'ortografia del text origi
nal de la traducció castellana): 

"Los menorquines llaman lenguas de ser
pientes Gossopetrae, como el señor Ray nos 
informa que también los malteses las llaman, 
pero se ha probado incontestablemente que no 
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son más que dientes de tiburón, a los cuales aún 
tienen exacto parecido. Se encuentran frecuente
mente en las canteras, al trabajar los cantones, y 
los he visto adheridos a las rocas en los peñascos 
adyacentes al puerto de Mahón. El más grande 
entre los que os envío, es de un color castaño 
claro, de dos pulgadas y un cuarto de largo y casi 
dos pulgadas de ancho en su extremo mayor 
opuesto a la raiz. Es ligeramente dentellado en 
los bordes, y tiene su punta un poco encorvada 
hacia abajo. La materia original del diente se 
conserva algo íntegra, y la cavidad está llena de 
piedra blanda. Esta redondeado en la parte supe
rior y es plano en la otra, con una cavidad que se 
extiende desde la parte media al extremo inferior. 
La siguiente muestra difiere de la otra algo más 
que en su color, que es perfectamente blanco y de 
un exquisito pulimento, en tener una raiz de pie
dra blanda, teñida de un matiz verdoso, por par
tículas de cobre, que ha sido disuelto por ácidos 
que debió tener a sus inmediaciones. Aquel ejem
plar no está enteramente libre de esta mancha, 
aunque los dos fósiles fueron hallados a algunas 
millas de distancia entre sí. 

Otro diente de tiburón os envío también, 
mucho más pequeño que los otros dos, y que 
tiene apenas una pulgada de largo; pero sin raiz. 
Este, lo mismo que los otros, han conservado el 
tejido original del diente, y como aquellos está 
lleno de piedra blanda, y aparece ser transparen
te al ser sostenida delante de una vela. La peque
ñez de este elegante fósil, dista mucho de ser una 
objeción a que haya sido un diente de tiburón; 
pues nosotros raras veces hallamos los dientes de 
aquel, recién pescado, tan grandes como es éste; 
y para que podais facilmente formar juicio sobre 
este punto, os envió algunos que arranqué de las 
quijadas de uno, que media diez y siete piés de 
largo: qué monstruos de mar debieron ser aque
llos que tenían dientes de más de dos veces el 
tamaño de mis Glossopetrae primeramente des
critas, tal como nuestros diarios descubrimientos 
de aquí y de otros paises evidencian que algunos 
de éllos han tenido! 

Os envío un diente de pescado; pero no 
me atrevo a afirmar que jamás haya pertenecido 
a un tiburón. Tiene una pulgada de largo y está 
tan torcido que casi se parece a la letra S. Es de 
un color amarillo rojizo, muy brillante y relu-

ciente, y conserva la substancia original del dien
te en el exterior, teniendo llena su cavidad como 
las otras de la piedra blanda del bancal, en la cual 
fué hallada; pero no tiene raiz. 

Los cuerpos que llevan el nombre de 
Bufonitas o piedras del sapo, no se hallan en 
mayor cantidad ni aún en Malta, (el más notable 
almacén para estos fósiles, tanto como las glos
sopetrae) como se encuentran en Menorca. Los 
naturales las clasifican entre las piedras precio
sas, y las llevan en sortijas y botones sin puli
mentar; y en verdad no lo necesitan, presentán
donos siempre una superficie lustrosa y brillante. 
Su color es de un castaño amarillo, más oscuro 
en algunos ejemplares que en otros. Algunos de 
ellos tienen un círculo delgado en la base, de un 
verdadero color gutagamba y otros un segundo 
círculo encima de aquél, de un color oscuro cas
taño, y en algunos de éllos se observa que están 
ligeramente cubierto de blanco. 

He observado hasta aquí cuatro varieda
des de la Bufonita y que no me atreveré a llamar 
especies: vos sois el mejor juez. 1. Aquellas que 
se aproximan a la figura esférica y son ligera
mente huecas en el interior: éstas, por lo que 
hasta aquí he observado, no están nunca circui
das en la base, pero son de un color uniforme y 
ese el más brillante y más pálido de todos los 
Bufonitas. II. Aquellos que concuerdan en su 
forma exterior con los anteriormente menciona
dos; pero son mucho más cóncavos en la base, de 
manera que les queda sólo poca sustancia y agu
dos bordes. III. Aquellos que son más altos que 
cualquiera de los dos anteriores y profundamen
te cóncavos, y tienen gruesos bordes: éstos nunca 
se presentan sin círculo de diferente color, y son 
los más coloreados de todos los que hallamos en 
la isla. Y IV. Aquellos que tienen la figura de un 
cono y son profundamente cóncavos, algunos de 
éllos tienen círculos de diferentes colores en la 
base, mientras otros carecen en absoluto de éllos. 
Uno de éstos tiene un blanco círculo en la base; 
y este es el que de todos nuestros Bufonitas, es el 
úníco que está algunas veces empolvado de blan
co en la superficie. 

Algunos de nuestros Bufonitas son 
algo planos en los lados, por injurias accidentales 
que pueden haber acontecido antes de que llega
sen a su actual dureza; y otros están deprimidos 
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en la parte superior, como se observa frecuente
mente que lo son en otros paises. Nunca he sabi
do que se hallasen aquí sino en la piedra blanda 
común, de la cual están llenas sus cavidades. 

La opinión de que estos cuerpos fueran 
generados en la cabeza de un sapo, por cuya 
causa les fué dado ese nombre, ha s.ido bastante 
rechazada. Son sin duda los dientes de un pesca
do, y puedo por mi parte decir que últimamente 
recogí una mandíbula de pescado en la costa 
Norte de la isla, que tenia muchos dientes de un 
exacto parecido a aquellos en todos sus detalles 
excepto el color; pero no puedo afirmar que haya 
sido la mandíbula del pez lobo. 

Nuestra Bufonita de Menorca (a la cual 
solo se refiere lo que yo he dicho de esos cuer
pos) raras veces excede de media pulgada de diá
metro en los ejemplares más grandes, ni bajan 
mucho de ese tamaño los más pequeños: su tipo 
usual puede fijarse en cuatro décimas de una pul
gada". 

Per altra part, també a Menorca al 
segle XIX, el naturalista maones Cardona, a les 
transcripcions del seu diari de camp, datades al 
desembre de 1878 i gener 1879, cita dents 
d' Squalus i dents de peix fossils a "Albranca 
vey" i dins de les penyes prop de les cases de 
"Calafí Vey" (Barber, 1996; pag 168). 

b) Mallorca 
L' Arxiduc Lluís Salvador d' Austria en 

l'obra Die Balearen (Habsburg-Lorena, 1871), 
atesa la traducció catalana d'aquesta obra 
(Habsburg-Lorena, 1999), referint-se a les for
macions numulítiques de Mallorca, cita textual
ment: 

"A les calcites argiloses blaves, que 
alternen amb calcites bituminoses, s'ha trobat 
un banc de calci de 10 a 12 metres de gruix, que 
conté nombrosos fossils terrestres i d'aigua 
dol<;a, sobre tot de l'especie Bulimus i 
Clausilia, així com alguns fragments d'ossos 
difícil s de classificar. Prop de l'església de 
Selva hi ha una pedrera on Paul Bouvy va tro
bar dents de tauró entre la calcita que esta sota 
els conglomerats" 

A I'edició original de Die Balearen 
(Habsburg-Lorena, 1871), al referir-se al sedi
ment dins el que van trobar les dents de tauró, 
l'autor fa servir textualment la paraula alemanya 
"Sandsteinen" que es correspondria més bé amb 
el terme gresos que amb el de calcita. 

Revisats els principals treballs de Paul 
Bouvy (Colom, 1991) podem constatar que 
aquest autor cita textualment a l'original (Bouvy, 
1867): 

"El terreno numulítico de Inca y de 
Manacor presenta las mismas circunstancias de 
composición. En las calizas arcillosas azules, que 
alternan con las bituminosas, se ha encontrado un 
banco de sulfato de cal de mucha potencia (10 á 
12 metros), con numerosos fósiles de agua dulce, 
principalmente Bulimus clausilia, y algunos 
fragmentos de huesos de difícil determinación. 

Cerca de la iglesia de Selva existe una 
cantera de un macigno inferior a los conglomera
dos, en los que he encontrado dientes de squale" 

L' Arxiduc, tenint en compte altres 
seqMncies de les obres citades, refereix el terme 
"macigno" a formacions sauloses, gresos o 
"sorra calcaría de grans grossos". 

Conclusió 

D'acord amb Obrador i Mercadal 
(1973) que ja es refereixen succintament a 
Arsmtrong (1752), podem confirmar que les pri
meres cites paleoictiologiques a les Balears 
serien per a l'illa de Menorca amb les referides 
d' Armstrong (1750 segons traducció castellana 
de 1781). Així mateix, la primera cita paleoic
tiologica de l'illa de Mallorca seria l'atribuIda a 
Bouvy (1867). 

Si bé els jaciments referits per 
Armstrong (1970, 1752, 1756, 1781 i 1930) són 
de sobra coneguts al Mioce de Menorca 
(Obrador i Mercadal, 1973; Obrador i Pomar, 
1983), el jaciment de peixos de Selva, citat per 
Bouvy (1867), és totalment nou i desconegut. 
Aquestes primeres cites no es poden considerar 
com específicament paleoictiologiques, si no 
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més bé englobades dins uns lreball s de caire molt 
més ampli dins de la geo logia o I' hislori a natural 
de les llles. 

Sens dubte, Armstrong ( 1752; 1756: 
178 1; 1930) adopta una clara concepció de lipus 
"dilu viali sla" per sobre la vi sió " plas ti cista- figu
rac ionisla". Encara que con servanl les antigues 
denominac ions, supera la concepció arcai ca 
medieva l del conceptes de C lossopetrae 
(Closopetra ) com a " llengües de scrpent" o 
" llengües de pedra" ca igudes del cel ; així com 
dcl concepte dc BlIfollite (B lIfo 11 itas) com a 
" pedres de calapet" engendrades dins el cap d'a
quesl animal. 

Erecli vament. en aquest cas, ca l consi
derar Ics Classopetrae, com autentiques dents de 
laurons de forma més o menys tri angular (bas i
camcnl de I 'ordre deis Lamni formes) i les 
Bllfo l1ite. com a dents d 'esparids (concretament 
SparllS CillctuS), descan ades les dents de 
Lepidotes sp. del Secundari . 

Grac ies a la minuciosa i encenada des
cripció i rcpresentac ió grari ca (Lam. 1: Fi gs . 2 i 
5. les dcmés ri gures manquen de signiri cació 

(-~ ~-
~ ~ \ 
\ 
\. 

"'ig,:¡. 

pa leoictiol og ica) real itzades per Arm strong 
( 1752 i posteriors cdicions anglesa i castellana) 
es poden determinar, sense cap dubte, les prime
res cites a les llles Balears d'exemplars de: 

Carcharoc/es megalodan (Agass iz, 1843) 
ISllrus hastalis (A gass iz, 1843) 
Carcarias sp. 
Sparus cinctus (Agass iz, 1843) 

Si tenim en compte el MAG A, 199 1, 
la cita de Bouvy ( 1867) del Nummulític de Selva 
s' ha de revisar i considerar actualment com per
tanyent a I 'Oligoce superi or- Aquitania; j a que la 
descripció de Bouvy ( 1867) concorda a la per
recció amb els conglomerats, argiles, llims i 
ca lca.ri es que conformen la unitat 14 descrita en 
el MAGNA . Pel que fa a Ics llles Balears, les 
cites de peixos d'ac¡uest període són molt escas
ses, tan sois Ramos-Guerrero et al . ( 1985) i 
Colom ( 1991 ) han citat la presencia de peixos a 
les margues de l 'Oligoce superi or de Paguenl 
(Ca lvia). 

," .. 
',: 

~ .' 

,r" 

Fig. l . G ravat inelos a les edi cions d' Arsmt ro ng ( 1752. 1756 i 1930) on es pode n determinar les espec ies ISI/ms 

hasta lis (Agassiz. 1843) a la Fig. 2 i Carcharocles megadololl (Agass iz. 1843) a la Fig. 5. 
Fig . l . Figl/re illcluded ill edilioll s o!A rsmlrollg ( 1752,1756 alld 19]0) IIihere Ihe call be delenll illed Isurus 
hastali s (Agassi~, 184]) 10 Ihe Fig 2 is Carcharoc les megado lo n (Agassi~, 184]) 10 Fig 5. 
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La present nota té per objectiu documentar diverses citacions de la sargantana de cua 
llarga, Psammodromus algirus, basicament a la costa de Llevant de Mallorca, a partir de 
les observacions de l' autor i de notícies fiables i concretes d' altres observadors. La con
clusió provisional és l'existencia d'almenys una població naturalitzada en la zona que va 
de Porto Colom fins a les cales de Manacor i que pot penetrar fins a 3 km a l'interior de 
I'illa. S 'aporten igualment dades d'altres lacertids indeterminats a la zona, així com 

SOCIETAT D'HISTORIA d'una petita població de sargantana de cua llarga detectada a Pollen9a fins fa uns 10 
NATURAL DE LES BALEARS anys. 

Introducció 

Paraules clau: Psarnmodromus algirus, Mallorca, distribució. 

ON THE PRESENCE OF Psammodromus algirus LINNAEUS, 1759 (SAURIA, REP
TILIA) TO MAJORCA. The present note must as objetive document diverse appoint
ments of the smalllizard of long tail, Psammodromus algirus, basicaly of the East coast 
of Majorca, from the observations of the author and of the trustworthy and concrete 
news of other observers. The provisional conclusion is the existence of at least one 
population naturalized in the zone that goes of Porto Colom until the coves of Manacor 
and that can penetrate up to 3 km to the interior of island. They also contribute to data 
of other small population of lizard of long tail detected to Pollen9a until does about 10 
years. 
Keywords: Psammodromus algirus, Mallorca, distribution. 
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La sargantana de cua llarga, 
Psammodromus algirus Linnaeus 1759 (Fig. 1) 
és una especie ibero-magribina, aliena a la fauna 
de les Illes Balears. A nivell estatal compta amb 
un estatus de protecció d'lnteres Especial. El seu 
habitat habitual és molt ampli i va des deis alzi
nars als pinars, passant per zones més obertes i 
de vegetació arbustiva, des del nivell de la mar 
als 2600 metres d'altitud. La seva mida és gros-

sa (fins a 91 mm de llargaria de cap i cos als mas
eles i 93 les femelles) amb una coa molt llarga 
(alguns ex. poden arribar als 230 mm). La colo
ració general és terrosa amb varies línies longitu
dinals al costat, molt ben delimitades. EIs mas
eles en zel (entre abril i maig) tenen el coll i la 
cara de color ataronjat. Les femelles poden arri
bar afer dues postes d'entre 3 i 11 ous. La seva 
alimentació és basicament insectívora, capturant 
les preses que troben entre la fullaca del terra. 
Especie diüma, la seva temporada d'activitat és 
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de lot I ' any a la zona med itcrrilll ia peninsular. 
cneara quc a la tardor i a I' hi vcrn la seva act ivi
tal min va sensiblcmcnl. Esta considerada com la 
sargan tana 111cditcrrüni a 111és abundan l i ubícua, i 

se ' n eoncixcn dist intes poblac ions insulars: lila 
Grossa (Múrcia), Mcda Gran (G irona) (on la 

població s'ha ex tinguil ), Conigli (Lampcdusa, 

Itali a) , i divcrsos ill ots lUnisencs (Carretero e/ a/. , 
2002) . 

Observacions a Mallorca 

L'cspec ie no fi gurava a la fau na de Ics 
IlIes Balca rs (elllre alu'es rercrencies veurc per 
exemple M ayol , 2003), encara que se tenen ind i
cis de la scva prcsencia des dc mitjans de is 80. 
No obstant , la primera rel'erencia bibliografi ca és 
la donada pcr M asius ( 1999) . 

En aqucs t Ircball s' han rccollil les dadcs 
sobrc la di stribuc ió concguda a Mal lorca (Fig. 2) 
i s' ha ct'cctual una observac ió, documcntada 

fotograricamcn\. c l 8 dc maig dc 2005, de tres 
cxemplars (dos aelu lt s i un juvcni l) al torrent elc 
Ca la Murada, a 200 m dc la plalja, en una zona 

d'ul laSlrar i pinar, de vcgctac ió dcnsa. La pctició 
d' informació ct'cctuada a travcs d ' un fo ro infor

matic nalurali sta i alguns contactes pcrsonals han 
proporc ional Ics dadcs complcmenlüri cs 

scgücnt s: 

Citada pcr Masius ( 1999) als vo ltants dc 
Ca la Mandia . Cita reco llida també pcr Carretcro 
e / l/ /. (2002) com a obscrvac ió, no confirmada , 

quc indica ri a la scva primcra cita pcr a Mallorca. 
A lgunes observacions d 'cxcmp lars a 

Ca la Murada al 1999. (G.X . Pons , como pcrs.) 

Un cxcmplar obscrvat cl 2002 a Can Xct, 
un altrc cl matcix dia a s' A lgar i captura d'un 

juvenil a Ca la Murada cl 2003 (Jau1l1e Adrovcr, 
como pers.). 

Un exemplar ofegat a una pi sc ina dc Ca la 
Murada, rOlografia\. any 2002 () 20m . 
Delermin al pcl co lor fosc i la longitud rclati va de 
la cua (M . Morlü, como pers .). 

Un exemplar decomisat a Cabrera al 
maig del 2003, on havia es tat portat per un 

alumne e1c I 'cscola de Porto Co lom amb la inten
eió e1'al liberar- lo (J . Oli ver, como pers .). L' animal 

va morir i es conserva al Scrvci ele Prolecc ió 
e1 'Espec ies. 

Fig, 1. P,\'{/IIII1 I"droIllI/S a/g i/"ll.l' Lillllaew" 1759 eJe s'Espillagar (Mallacor, Mallorca). Foto Raquél Vaquer. 
Fig . / . PsalllllloeJ rolllus a lg irus Lillllael/.I'. / 75 9 .fi"O/1I s 'E.I'p i llag{/ ,. (Mil//{/ ('O ,.. M{/I/" ,.(' {/ ). PI/IJ/iJ Naql/e! \I{/ql/{'/'. 



P. Vieell.\·. Sobre la presellcia de PSW lIl lIOdrolllllS algim s Lil/lweus, 1759 I II 

" 

Psal1unoc!romus algirus • 

Fig. 2. Loca lila ls elocullle l1l aeles ele P,\'all lll lOdro llllls a/gim s a Mallorca. 
Fig . 2. OOCI III/ellled /oca/ilies o! Psalllllloelro lllus algirus in Mallorca . 

Una captura al pati de I ' escola de Porto 
Co lom I' any 2004. Determinac ió específi ca pel 
comunicant , quc coneix I 'espec ie dc la península 
(L! . Parpal. com o pers.). 

Relati vamcnt abundant entre s'A lgar i 
Ca la M agraner, alllb reiterades observac ions, les 
més rcccnts de maig de 2005. (M . Morl a, com o 
pcrs.) . 

22 de maig de 2005. un exe lllplar, deter
minat pel color fosc i la cua lIarga, a la cru·t'II a de 
la carretera de Ca les de M allorca i Ca la Bota (M . 
A. Dora. com o pers.). 

Un exemplar fotografi at el 4 de juny de 
2005 a s·Espinagar. M anacor (R. Vaquer, com o 
pers.). 

S' ha de ressenyar també la detecc ió 
in termit ent , durant una elesena d'anys (des de 
mitjans deis <l nys 80 fi ns a mitjans deis anys 90 
del seg le passat), de diferents exemplars a Sa 
Pleta de Can M ós. a Pollenr¡:a. A lguncs pri -

maveres s'observava quotidianament un exelll 
piar (a vegades un adult i d 'altres un juvenil . els 
mateixos dies pero mai junts, fet que fa pensar en 
una petita poblac ió) a les parets i al j ardí de la 
casa. (c. Encinas. com o pers.). 

Altres dades 

Una dada complementari a és la de Jaullle 
Ael rover, que ens comunica que r any 1989 o 
abans sol ien capturar sargantanes verdes. de cua 
de lIargari a normal , aprop ele I 'esco la de Porto 
Co lom, i que n 'ha obscrvades de simi lars al 
Penya l Roig ele s' A lgar. No teni lll dael es que ens 
perrnetin ass ignar-Ies a cap cspec ie, pero sí 
descartar. per color i morfologia. que siguin 
Psa lll/'ll odromus a /g i r us. Segurament , són 
atribu'I'bles al genere Podareis. 
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Conclusions 

Hi ha evidencies de presencia actual de 
Psammodromus algirus a la zona del llevant de 
Mallorca compresa entre Portocolom i les cales 
de Manacor, a les següents quadrícules UTM: 
520E-4336N, 521E-4370N, 523E-4364N, 523E-
4367N, 523E-4369N, 524E-4369N. Es pot afir
mar que l'especie, per bé que escassa, es troba 
ben as sentada a aquesta zona de la costa. La den
sitat de dades d'aquesta area, amb alguna d'e
xemplars juvenils, indica que I'especie s'hi ha 
naturalitzat. No hi ha dades que permetin datar la 
introducció, pero ates que totes les que hem reu
nit són recents, podria situar-se hipoteticament 
entre els anys 1990 o 1980. 

Les observacions de Pollenr,;a, UTM 
500E-4413N, malgrat siguin d'una sola localitat, 
són irregulars i amb dos diferents exemplars 
(almenys un adult i un juvenil), fet que indica la 
possibilitat de l' existencia d' un nucli naturalitzat 
en aquella zona. La manca de dades modemes fa 
difícil concretar alguna cosa més. 
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Es donen a coneixer noves dades corologiques per a la flora de Menorca corresponents 
a 19 taxons. D'aquests, un és novetat per a la flora de les Balears: Lophochloa pubes
cens (Lam.) Scholz. Altres tres són novetat per a la flora de Menorca: Lagurus ovatus L. 
subsp. vestitus (Messeri) Brullo, Orchis italica Poir. i Ophrys fusca Link subsp. 
bilunulata (Risso) Aldasoro & L. Sáez. Les altres citacions corresponen a taxons de 
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NOTES AND CONTRIBUTIONS TO THE KNOWLEDGE OF THE FLORA OF 
MENORCA (VII). New chorological data for the flora of Minorca are reported. One 
taxon is recorded for the first time for the flora of the Balearic Islands: Lophochloa 
pubescens (Lam.) Scholz. Three more are new records fOf the flora ofMinorca: Lagurus 
ovatus L. subsp. vestitus (Messeri) BruIlo, Orchis italica Poir. and Ophrys fusca Link 
subsp. bilunulata (Risso) Aldasoro & L. Sáez. The other records refer to plants of doubt
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Seguint en la revisió del cataIeg florístic 
de l'illa de Menorca, es presenta aquí un recull 
de noves citacions. Com en la darrera edició 
d'aquesta serie (Fraga i Garcia, 2004), les nove
tats que apareixen en aquest recull suposen noves 

addicions a la darrera revisió del cataIeg florís
tic de l'illa. De manera semblant, algunes de 
les citacions obeeixen a la revisió d'informa
cions o determinacions incloses en aquesta 
obra. Així i tot, el contingut del cataleg florís
tic d' aquest treball obeeix a les mateixes raons 
que els anteriors: 
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- Novetats florístiques per a la flora insular 
o de les Balears. 

- Taxons no retrobats des de feia temps 
- Ampliació de !'area de distribució fins 

ara coneguda de taxons rars o molt rars. 
- Taxons que tot i estar indicats com a pre

sents a l'illa fins ara no se'n coneixia cap 
localitat concreta. 

Com en contribucions anteriors, els tax
ons estan ordenats alfabeticament. Els noms deis 
autors deis taxons s 'han abreviat seguint el criteri 
establert per Brumrnitt i Powell (1992). Per a 
cada una de les citacions es plioporciona la 
següent informació: 

- Nom de la localitat 
- Quadrícula UTM, generalment amb una 

precisió de 100 m, excepte quan les 
poblacions ocupen una superfície impor
tant, en aquest cas la quadrícula corre
spon a 1 km. 

- Altitud 
- Habitat 
- Data de la recol-lecció 
- Recol-lectors 
- Herbari on roman dipositat el material. 

Els taxons que són novetat per a la flora 
de les Balears van precedits de dos asteriscos 
(**) i els que ho són per a la flora de Menorca per 
un (*). 

Cataleg florÍstic 

Biscutella auriculata L. 
Son Sintes, Ciutadella de Menorca, 

31TEE798286, 113 m, tanques sembrades de 
cereals, terres arenoses calcaries, 21-IV-2005, P. 
Fraga (P. Fraga, herb. pers.). 

Segona localitat per aquesta especie que 
a Menorca, pel que es coneix fins ara, té un com
portament marcadament segetal. A diferencia de 
la primera (Fraga et al., 2000), aquí la població 
era més important, sent una de les segetals més 
abundants dins el sembrat. 

Centaurea napifolia L. 
Alaior, 31SEE977210, 110 m, sol cal

cari, uns pocs peus junts vora un carrerany molt 
transitat que travessa una tanca abandonada de fa 
anys, entre la Carretera Nova i el carrer des 
Banyer a Alaior, 15-V-2005, C. Mascaró (C. 
Mascaró, herb. pers.). 

Fraga et al. (2004), indiquen el caracter 
al-locton d'aquesta especie a la flora de Menorca 
i que la seva presencia estaria relacionada amb la 
importació de llavor d'enclova (Hedysarum 
coronarium L.) des d'Italia. Aquesta nova cita és 
interessant ja que podria indicar l' expansió de 
l' especie fora de I'habitat on s 'havia citat fins 
ara. 

Echinophora spinosa L. 
Pregondó, Es Mercadal, 3ITEE891345, 

6 m, dunes fixades dins la platja, una sola plan
ta, 12-IX-2004, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.). 

En tractar-se d'una de les plantes més 
rares de la vegetació dunar de l' illa qualsevol 
nova localitat que es pugui coneixer té .interes. La 
seva escassetat no només és pel reduit nombre de 
poblacions, sinó també pel baix nombre d'indi
vidus que les formen, en la majoria deis casos 
només hi ha una o dues plantes. La majoria de 
localitats conegudes es situen a la costa nord (Gil 
et al., 1996), a la banda de migjorn només es 
coneix la citació de Llorens (1979) que en els 
darrers anys no ha pogut ser confirmada. 

Erodium reichardii (Murray) DC. 
Cala en Calderer, Es Mercadal, 

3ITEE867344, 35 m, peu de penyes calcaries 
orientades al nord, dalt el pujol que queda a 
ponent de la cala, 24-XII-2004, D. Carreras, P. 
Fraga, Ó. Carcia, X. Pallicer i M. Truyol (P. 
Fraga, herb. pers.). 

E. reichardii presenta a Menorca una dis
tribució restringida a unes poques poblacions 
ai1lades a la costa nord i una indicació de presen
cia a la costa sud (Alomar et al., 1997), que per 
ara no s 'ha pogut confirmar. Aquesta població de 
cala en Calderer, que hem retrobat recentment, 
sembla ser la més occidental. L'ambient on creix 
és identic al de les altres poblacions conegudes. 
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Hypericum balearicum L. 
Llocs Nous, sant Climent, Maó, 

31SEE988137, 30 m, escIetxes de penyes cal
caries orientades al nord, a les parets del barranc 
deis Llocs Nous, l3-IV-2003, P. Fraga (P. Fraga, 
herb. pers.). 

H. balearicum a Menorca es presenta 
la majoria de vegades en forma de poblacions 
reduldes en extensió i nombre d'individus. 
Aquesta no és un excepció. La formen menys de 
20 individus dispersos per les parets calcaries i 
penyes caigudes d'una petita part del barranc que 
no deu superar els 20 m de longitud. 

Isoetes velatum A. Braun 
Muntanya de ses Fonts Rodones, Es 

Migjorn Gran, 31SEE908243, 90 m, bassa tem
poral a la falda meridional de la muntanya, 8-1-
2005, D. Carreras i P. Fraga (P. Fraga, herb. 
pers.). 

En els darrers anys l' area de distribució 
d'aquest pteridOfit amfibi s'ha ampliat conside
rablement (Fraga, 1998). Aquesta nova població 
confirma la presencia de l'especie al centre de 
1'illa i en el mateix ambient que la localitat de 
Binigurdó (Fraga, 1998). 

]uncus pygmaeus Rich. 
Marina de Ruma, Ferreries, 

3ITEE868294, 180 m, comunitats d'Isoetes en 
terres arenoses silícies, 24-IV-2005, P. Fraga (P. 
Fraga, herb. pers.); Bassa Plana, Binisarmenya, 
Maó, 31SFE098200, 30 m, voreres de la bassa, 
terres silícies, 25-IV-2005, P. Fraga (P. Fraga, 
herb. pers.); Muntanya de ses Fonts Rodones, Es 
Migjorn Gran, 31SEE9024, 90 m, basses tempo
rals i terres arenoses silícies inundades parcial
ment durant l'hivern, 4-V-2005, P. Fraga (P. 
Fraga, herb. pers.); Bassa des Mal Lloc, son Toni 
Martí, Ciutadella de Menorca, 3ITEE808282, 
110 m, comunitats d'!soetes en sol arenó s silici, 
al voltant de la bassa, 9-V-2005, J. M. Blanco, P. 
Fraga i A. Pérez (P. Fraga, herb. pers.). 

D'aquesta especie només es coneixien 
les localitats indicades per Rodríguez (1904), en 
part per aquest motiu s'ha cIassificat com a molt 
rara en la darrera actualització del cataleg fiorís
tic de l'illa (Fraga et al., 2004). Pero una revisió 

de les recoHeccions i deis habitats més favor
ables per la seva presencia han revelat una dis
tribució prou amplia com per canviar aquesta 
cIassificació a la categoría de raro Tanmateix 
aquesta revisió també ha confirmat les preferen
cies de l' especie per una habitat concret com son 
les comunitats d'lsoetes sobre sol silici parcial
ment inundat a l'hivern. 

*Lagurus ovatus L. subsp. vestitus (Messeri) 
Brullo 

Cap de Cavalleria, Es Mercadal, 
31 TEE936372, 20 m, replans de penyes i roquis
sars del litoral, sol calcari, 4-VI-2005, P. Fraga 
(P. Fraga, herb. pers.); Binimel·¡a, Es Mercadal, 
3ITEE903349, 5 m, talussos pedregosos del 
litoral, sol silici, 14-VIII-2005, P. Fraga (P. 
Fraga, herb. pers.). 

La distribució d'aquesta subspecie de L. 
ovatus sembla que encara és poc coneguda. 
Messeri (1940) la cita de diverses parts de la 
regió mediterrania: Sicília, el Marroc, AIgeria, 
Tunísia, Gibraltar, Mallorca i de Grecia, poste
riorment Paunero (1953) també la cita de Mhlaga 
i l'illa de Cabrera. Tot ac,;o fa pensar que té una 
distribució amplia al voltant del Mediterrani, 
especialment en la seva meitat sud. EIs caracters 
fiorals que la permeten diferenciar de la forma 
típica són prou cIars (Scholz, 1990): glumes més 
amples i més curtes que la subspecie ovatus i 
cobertes per un dens indument de pels llargs visi
bles a ull nu, mentre que a la subspecie ovatus 
són practicament glabres. A banda d'aquests 
caracters fiorals, les plantes de Menorca també 
en mostren altres de morfologics que permeten 
diferenciar-la com les infiorescencies més laxes 
amb un aspecte més sedós i les arestes de color 
blanc, mentre que la subspecie típica les té de 
color groguenc. 

A Menorca sembla cIar que és molt 
menys abundant que la subsp. ovatus. Seguint les 
indicacions del Dr. S. Brullo s'han inspeccionat 
nombroses localitats on aquesta especie és abun
dant, pero fins ara només s 'han pogut localitzar 
les dues poblacions indicades anteriorment. En 
aquestes conviu amb la subspecie típica, pero 
referent a ella sembla preferir els llocs més secs, 
amb poca terra i més propers al mar. En canvi 
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sembla no mostrar clares preferencies pel tipus 
de substrato 

Leucojum autumnale L. 
Muntanya de ses Fonts Rodones, Es 

Migjorn Gran, 31SEE908243, 90 m, per dins la 
marina de brucs, especialment abundant a les 
clarianes j en les comunitats d'[soetes durieui 
Bory, 8-1-2005, D. Carreras i P. Fraga (P. Fraga, 
herb. pers.). 

Coneguda anteriorment de s 'Ermita 
(Fraga, 1996) i ses planes de son Arro (Fraga, 
1998). En aquesta darrera citació l'autor ja indi
cava la possibilitat de que la planta s' estengués 
fins a la zona de ses Fonts Rodones, com així 
queda demostrat amb aquesta nova cita. Per tant, 
es pot dir que aquesta especie a Menorca presen
ta actualment una asea distribució delimitada 
físicament pel massís de materials del Triasic que 
formen les elevacions de s'Errnita, la serralada 
de ses Fonts Rodones i la regió de Granada. 

**Lophochloa pubescens (Lam.) Scholz 
Torre d'en Penjat, Es Castell, 

31SFE1l6l32, 18 m, roquissars calcaris del 
litoral, ll-V-2005, P. Fraga (P. Fraga, herb. 
pers.). 

Especie fins ara no coneguda de les 
Balears. De la població de Menorca en desco
neixem la seva dimensió real, pero localment 
sembla ser abundant. El seu aspecte recorda 
molt altres gramínies més conegudes de les 
comunitats herbacies del litoral com Triplachne 
nitens (Guss.) Link o Trisetum paniceum (Lam.) 
Pers. Aquest fet podria explicar que fins ara no 
s 'hagués citat. L' ecologia que té a la localitat de 
Menorca sembla la propia de l'especie segons 
les indicacions de diferents autors (Pignatti, 
1982; Quézel i Santa, 1962). Al mateix temps 
sembla que a regions properes com Corsega 
(Gamisans i Jeanmonod, 1993) o el llevant 
peninsular iberic (Bolos i Vigo, 2001), també és 
una especie molt rara amb poques localitats. 
Bolos i Vigo (2001) la consideren una especie 
mediterrania. Segons la informació proporcio
nada per aquests autors, sembla tenir una distri
bució més amplia a la part central d'aquesta 
regió, tant a la riba nord com la sud. 

Marsilea strigosa Willd. 
Bassa des Mal Lloc, son Toni Martí, 

Ciutadella de Menorca, 3ITEE808282, 110 m, 
bassa temporal a uns metres de la bassa principal, 
9-V-2005, A. Pérez, JM. Blanco i P. Fraga (P. 
Fraga, herb. pers.). 

Quarta localitat d'aquest pteridOfit 
aquatic per a l'illa de Menorca, anteriorment era 
conegut de la Bassa Plana (Alomar et al., 1988), 
la Mola de Fornells (Fraga, 1998) i la bassa de 
Curniola (Fraga i Garcia, 2004). L'habitat 
d' aquesta nova localitat és també el típic per 
aquesta planta, una bassa temporal, pero també 
confirma la indiferencia d'aquesta planta 
respecte al tipus de substrat, ja que a les quatre 
localitats el substrat geologic és diferent. 

*Orchis italica Poir. 
Santa Elisabet, Ferreries, 3ITEE855332, 

50 m, unes poques plantes dins tanques deixades 
en sol silici, l3-IV-2005, J. M. Calvo, E. 
Aguarod i P. Fraga. 

Primera citació per aquesta orquídia a 
Menorca, a les Balears fins ara es coneixia de 
Mallorca, on sembla ser abundant, i d'Eivissa 
(Alomar, 1994). És possible que una exploració 
de la zona on s'ha trobat aquesta població redul
da permeti trobar nuclis més importants. A causa 
de la redulda mida de la població no s'ha recollit 
cap testimoni d'herbari, pero en canvi es disposa 
d'abundant material grMic. 

*Ophrys fusca Link subsp. bilunulata (Risso) 
Aldasoro & L. Sáez 

Carní a cala en Turqueta, Sa Marjal Nova, 
Ciutadella de Menorca, 31SEE780214, 20 m, a les 
clarianes de la marina de xipell i romaní i voreres 
de carní, sol calcari, 13-IV-2005, J M. Calvo, E. 
Aguarod i P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.). 

Encara que aquí només es pot indicar 
amb certesa aquesta localitat i que en la recent 
revisió del genere en l' ambit iberic Aldasoro i 
Sáez (2005) tampoc l'indiquen per Menorca, 
és quasi segur que aquesta forma d' O .fusca no 
deu ser molt rara a l'illa. Especialment a la 
banda de migjorn on l'especie és relativament 
abundant i presenta una notable diversitat de 
formes. Com ja diuen els autors esmentats 
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anteriorment, a Menorca també és possible 
observar una elevada variabilitat de formes 
que a vegades fan difícil diferenciar aquesta 
subspecie de la típica subsp.fusca. 

Paronychia capitata (L.) Lam. 
Sa Calafata de Binimel'HI, Es 

Mercadal, 3ITEE902340, 40 m, roquissars 
calcaris a la falda occidental de la muntanya, 
22-VII-2004, P. Fraga. 

Especie molt rara a Menorca, fora d'a
questa nova localitat, fins ara només es conei
xia amb seguretat de l' extrem occidental de 
l'illa (Fraga et al., 2000). Aquesta nova pobla
ció, com l'anterior esta formada per pocs indi
vidus (menys de 10), pero en canvi s'observa 
una important producció de llavors. A causa 
de l'escas nombre de plantes no s'ha recollit 
cap testimoni d'herbari. També s'ha de fer 
constar que, a diferencia de l'anterior, aquesta 
nova població es troba allunyada de zones 
urbanitzades o amb forta activitat humana, i 
per tant la seva situació d'amena<;;a no és tan 
elevada. 

Ranunculus tricophyllus Chaix 
Es Pou d'en Caldes, Maó, 

31SFE048281, 15 m, en un petit tOITentet del 
litoral, sobre terreny silici, 20-IV-2005, P. 
Fraga (P. Fraga, herb. pers.). 

La presencia d' aquesta planta a 
Menorca no s'havia tornat a confirmar des de 
les citacions de Rodríguez (1904). És possible 
que les indicacions de la seva presencia d'au
tors posteriors (Cook, 1986) encara obeeixin a 
aquelles citacions. La planta de Menorca pre
senta totes les característiques que les darreres 
revisions (Cook, 1986; Pizarro, 1994) atribuei
xen a aquesta especie com les fulles totes laci
niades i els petals relativament petits de 3-5,5 
mm. Aparentment l'habitat podria semblar poc 
adequat per trobar-hi aquesta especie. Es trac
ta d'un curs d'aigua d'uns pocs centenars de 
metres i de baix cabal, pero aquests rierols de 
la tramuntana de l' illa es caracteritzen per la 
persistencia del flux d' aigua i per la frescor de 
les seves aigües. 

Rubia peregrina L. subsp. requienii (Duby) 
M.A. Cardona & Sierra 

Cova de ses Taronges, santa Ponsa, 
Ferreries, 31SEE828209, 25 m, per dins el bosc 
d'alzines i pins prop del camí que davalla a la 
cala, terreny calcari, P. Fraga (P. Fraga, herb. 
pers.). 

Tot i no quedar recollit en la recent actua
lització del cataIeg florístic de l'illa (Fraga et al., 
2004), la presencia d'aquest taxon a Menorca ja 
havia estat indicada per Cardona (1984), pero en 
desconeixem la localitat. En aquesta nova pobla
ció les plantes presenten les característiques típi
ques segons el criteri de Cardona i Sierra (1981), 
com ara fulles estretes, falciformes i amb els 
aculeols antrorsos a l'apex de la fulla. S'ha de 
destacar que en aquesta localitat hi conviuen les 
tres subspecies, pero amb un nivell d'abundancia 
ben diferent entre elles. La més freqüent és la 
subsp. longifolia (Poir.) O. Bolos, com també ho 
és a la resta de l'illa, la segueix la subsp. pere
grina, que sempre apareix lligada a ambients 
forestals arborescents, consolidats i preferent
ment ombrívols, i la subsp. requienii és, amb 
diferencia, la més rara i localitzada comptant 
només amb un parell de grups en tota la zona. 

Tuberaria macrosepala (Salzm. ex Boiss.) 
Willk. 

Muntanya de ses Fonts Rodones, Es 
Migjorn Gran, 31SEE908243, 86 m, clarianes en 
alzinars, teITes arenoses silícies, 4-V-2005, P. 
Fraga (P. Fraga, herb. pers.). 

Segona localitat per aquesta especie a 
Menorca, fins ara només era coneguda d'una 
zona propera, la muntanya de s 'Ermita (Fraga i 
Pallicer, 1998). En aquesta nova localitat la espe
cie és més abundant i creix juntament amb T. gut
tata (L.) FOUIT. 

Tuberaria praecox (Salzm. ex Boiss. & Reut.) 
Grosser 

Mallaui, Cala en Turqueta, Ciutadella de 
Menorca, 31SEE779209, 20 m, clarianes i 
roquissars en sol prim dins la marina de xipell i 
romaní, 26-IV-2004, P. Fraga (P. Fraga, herb. 
pers.); Es Tudons, Ciutadella de Menorca, 
31SEE763285, 50 m , roquissars calcaris dins 
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els camps de cultiu, 17-IV-2004, P. Fraga (P. 
Fraga, herb. pers.); Darrere cala Molí, Es 
Mercadal, 3ITFE016293, 21 m, clarianes i 
roquissars dins la marina baixa de xipell i roma
ní, 28-IV-2005, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.); 
santa Catalina, Maó, 31SFE0424. 65 m, voreres 
de camí dins marina de xipell i romaní, terreny 
calcari, 30-IV-2005, O. Garcia (O. Garcia, herb. 
pers.); Es Berrecks de santa Anna, Ciutadella de 
Menorca, 31SEE808211, 50 m, clarianes i 
roquissars dins la marina baixa de xipell i roma
ní, l-V-2005, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.); 
Alfurí de Dalt, Ciutadella de Menorca, 
3ITEE834324. 60 m, marina arbustiva oberta, 
terreny calcari, 17-V-2005. O. Garcia (O. Garcia, 
herb. pers.). 

Fins ara aquesta especie era considerada 
com a molt rara (Fraga et al., 2004), només es 
coneixia amb certesa la localitat indicada per 
Gallego (1993). Aquest recull de noves localitats 
i el fet que algunes indiquen una area de dis
tribució encara més extensa, són prou arguments 
com per afirmar que no és una especie tan rara, 
especialment a les zones calcaries de l'iHa. 

Trifolium micranthum Vivo 
Bassa des Mal Lloc, son Toni Martí, 

Ciutadella de Menorca, 3ITEE808282, 110 m, 
terres arenoses silícies al voltant de la bassa, 9-V-
2005, 1.M. Blanco, P. Fraga i A. Pérez. (P. Fraga, 
herb. pers.). 

Segona citació per aquesta lleguminosa a 
Menorca, fins ara només es coneixia amb certesa 
la localitat classica indicada per Rodríguez 
(1904). Com en altres casos aquesta escassetat 
podría ser deguda més a una falta de recoHecció 
que no a la baixa presencia de l'especie a l'illa. 
La distancia que separa les dues localitats i la 
presencia d'altres ambients semblants a l'illa fan 
pensar que podria haver-n'hi més poblacions. 
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La llegada de la cabra a Mallorca se encuentra documentada entre 2300 y 2050 cal BC, por 
introducción antrópica, al igual que el resto de representantes de los géneros Capra y Ovis de 
las islas del Mediterráneo. En el momento actual se reconoce en la Sierra de Tramuntana una 
población geográficamente fragmentada que coincide a grandes rasgos con lo que agriculto
res y cazadores denominan cabra "mallorquina" o "fina", la cual desarrolla su ciclo biológi
co sin intervención humana. Históricamente se ha documentado la presencia de poblaciones 
totalmente salvajes próximas a dicha morfología en Tramuntana y en las Serres de Llevant, 
las cuales eran cazadas, pero también han servido como recurso genético para la ganadería, 
al igual que el agrimi en Creta, gracias a la captura de ejemplares vivos con la modalidad tra
dicional de perros y lazo, la cual perdura hoy en día. Los caracteres morfológicos, los datos 
genéticos, y las evidencias ecológicas y reproductivas permiten separar la cabra salvaje 
mallorquina de las cabras domésticas asilvestradas, aunque detectándose una proporción 
apreciable de individuos híbridos que ponen en peligro este taxón, el cual ha desaparecido en 
gran parte de su posible área original. Morfológicamente, la cabra salvaje mallorquina es uni
forme, y a diferencia de las cabras domésticas de las agrupaciones consideradas en el marco 
del Mediterráneo, no presenta más que una manifestación fenotípica para los caracteres gené
ticos visibles, la cual es, en todos los casos en los que ha sido posible interpretarlas, la espe
rada en un caprino salvaje. No obstante, presenta algunos caracteres derivados que atestiguan 
su origen e interacciones antrópicas. El estudio efectuado sobre 25 microsatélites indica que 
presenta equilibrio de Hardy-Weinberg y que se encuentra bien definida genéticamente, sien
do diferenciable de las cabras asilvestradas de origen doméstico y naturales estudiadas como 
comparación. Las menores distancias genéticas se encuentran con cabras ibéricas y con la 
cabra de Creta, cosa que indica un origen mediterráneo y parece descartar el norteafricano. 
Contrariamente, la población doméstica asilvestrada presente en la Serra de Tramuntana no 
es homogénea genéticamente y no se encuentra en equilibrio genético. La verdadera entidad 
biológica de la cabra salvaje mallorquina ha quedado enmascarada al suponer las poblacio
nes salvajes un recurso genético de interés ganadero, y al ser el concepto de raza autóctona 
más laxo y próximo a la percepción humana, todo ello a pesar de la dificultad de manejo, la 
improductividad en términos ganaderos y la impropiedad de la gestión en sus hábitats natu
rales por esta vía. A la luz de su papel ecológico y en términos de biodiversidad, y por razo
nes de eficacia de gestión y conservación, los caprinos, ovinos y bovinos de introducción 
antrópica asilvestrados ancestralmente en ambientes insulares necesitan una revisión taxonó
mica bajo criterio unificado. En Mallorca, es urgente un desarrollo normativo ajustado a esta 
realidad, y una ordenación de la caza apropiada para combatir la hibridación, la sobrepobla
ción, el daño en la vegetación y para recuperar la cabra salvaje mallorquina, la cual atesora 
un gran potencial cinegético. Por otra parte, se requiere un control estricto del rebaño domés
tico y de los flujos ganaderos entre fincas. 
Palabras clave: Mallorca, Caprinae, fauna antrópica, biodiversidad, ecología insular, ges
tión cinegética. 
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LA CABRA SALVATJE MALLORQUINA: ORIGEN, GENETICA, MORFOLOGIA, 
NOTES ECOLOGIQUES 1 IMPLICACIONS TAXONOMIQUES. La arribada de la cabra a 
Mallorca esta documentada entre el 2300 i 2050 cal BC, per introducció antropica, igual que 
la resta de representants deIs generes Capra i Ovis de les illes de la Mediterrania. En el 
moment actual se reconeix a la Serra de Tramuntana una població geogrilficament fragmen
tada que coincideix grosserament amb el que pagesos i ca~adors anomenen cabra "mallor
quina" o "fina", la qual desenvolupa el seu cicle biologic sense intervenció humana. 
Historicament s'ha documentat la presencia de poblacions totalment salvatges proximes a 
dita morfologia a Tramuntana i les serres de Llevant, les quals eren ca~ades, pero que també 
han servit com a recurs genetic per a ramaderia, igual que l'agrimi a Creta, gracies a la cap
tura d'exemplars vius amb la modalitat tradicional de ca~a amb cans i Ila~, la qual perdura 
avui dia. Els caracters morfologics, les dades genetiques, i les evidencies ecologiques i repro
ductives permeten separar la cabra salvatge mallorquina de les cabres domestiques assilves
trades, tot i detectar-se una proporció apreciable d' individus híbrids que posen en perill aquest 
taxon, el qual ha desaparegut a gran part del seu possible areal original. Morfologicament, la 
cabra salvatge mallorquina és uniforme, i a diferencia de les cabres domestiques de les agru
pacions considerades en el marc de la Mediterrania, no presenta més que una manifestació 
fenotípica per als caracters genetics visibles, la qual és, en tots els casos en que es possible 
interpretar-ho, l'esperada en un caprí salvatge. Tot i aixo, presenta alguns caracters derivats 
que testimonien el seu origen i interaccions antropiques. L'estudi genetic efectuat sobre 25 
microsateJ-lits indica presenta equilibri de Hardy-Weinberg i que es troba ben definida gene
ticament, essent diferenciable de les cabres assilvestrades d'origen domes tic presents avui dia 
a Mallorca així com de les 12 agrupacions caprines domestiques i natural s estudiades com a 
comparació. Les menors distancies genetiques es troben amb cabres iberiques i amb la cabra 
de Creta, cosa que indica un origen mediterrani i sembla descartar el nordafric1t. 
Contrariament, la població domestica assilvestrada present a la Serra de Tramuntana no és 
homogenia geneticament i no es troben en equilibri genetic. La vertadera entitat biologica de 
la cabra salvatge mallorquina ha quedat emmascarada en suposar les poblacions salvatges un 
recurs genetic d'interes ramader, i en ser el concepte de ra~a autoctona més lax i proxim a la 
percepció humana, tot malgrat la dificultat de maneig, la improductivitat en termes ramaders 
i la impropietat de la gestió en els seu s habitats naturals per aquesta vía. A la llum del seu 
paper ecologic i en termes de biodiversitat, i per raons d'eficacia de gestíó i conservació, els 
caprins, ovins i bovins d'introducció antropica assilvestrats ancestralment a ambients insulars 
necessiten una revisió taxonomica sota criteri unifica!. A Mallorca, és urgent un desenvolu
pament normatiu ajustat a aquesta realitat, i una ordenació de la ca~a apropiada per a comba
tre la hibridació, la sobrepoblació, els danys a la vegetació i per a recuperar la cabra salvatge 
mallorquina, la qual té gran potencial cinegetic. Per altra banda, es requereix un estricte con
trol de les guardes domestiques, i deIs fluxos ramaders entre finques. 
Paraules clau: Mallorca, Caprinae,fauna antropica, biodiversitat, ecologia insular, gestió 
cinegetica. 

THE MAJORCAN WILO GOAT: ORIGIN, GENETICS, MORPHOLOGY, ECOLOGICAL 
NOTES ANO TAXONOMIC IMPLICATIONS. Goat arrival to Mallorca is recorded within 
2300-2050 cal BC, by human introduction, as is the case for all the other taxa belonging to 
!he genera Capra and Ovis in the Mediterranean islands. Currently, a geographically frag
mented population is known in the Serra de Tramuntana which roughly corresponds to what 
hunters and farmers name "Mallorcan" or "fina" goat, which develops its biological cycle 
without human intervention. From a historic point of view, the presence of completely wild 
populations near to this morphology is recorded in Tramuntana and in the Serres de Llevant, 
where they were hunted, but they were also secondarily used as a genetic resource for her
ding, as was for the agrimi in Crete, through the capture of alive specimens with the traditio
nal hunting s'ystem with dogs and tie, which still remains today. Morphologic characters, 
genetic data, and ecologic and reproductive evidence allow to distinguish the Mallorcan wild 
goat from the feral domestic ones, although a considerable proportion of hybrid specimens 
endanger this taxon, which has disappeared in the greater part of its possible original distri-
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bution area. Morphologically, the Mallorcan wild goat is homogeneous and, against aH the 
other domestic goats from the groups considered in the Mediterranean framework, display s 
only one phenotypic manifestation for the visible genetic characters, which is the expected 
one for a wild caprine. The genetic study based on 25 microsatellites shows Hardy-Weinberg 
equilibrium and a well defined genetic identity, with differs from the feral goats of domestic 
origin, as well as from the 12 groups of domestic and natural caprines comparatively studied. 
Iberian and Crete goats shows the lesser genetic distance, which indicates a Mediterranean 
origin and seems to preclude a north African one. The feral domestic population present in 
Serra de Tramuntana is genetically heterogeneous and do not show genetic equilibrium. The 
true biologic entity of the Mallorcan wild goat has been masked by the consideration of the 
wild populations as a herding genetic resource, due to the easier human perception of the 
autochthonous race concept, despite being rather ambiguous, and the taxa difficult manage
ment, herding unproductive nature and the lack of a proper exploitation criteria in its natural 
habitat. Given its ecologic and biodiversity significance, and for an efficiency in management 
and conservation, caprines, ovines and bovines early feralised in insular environments after 
the introduction by humans need a taxonomic revision under unified criteria. In Mallorca, a 
normative development which takes into account this reality is a priority, as well as hunting 
dispositions appropriate to avoid hybridisation, overpopulation, vegetation damage, and to 
recover the Mallorcan wild goat, which shows great potential as a quality hunting resource. 
On the other hand, a very strict control of domestic goats is needed, as well as its movements 
among different land properties. 
Keywords: Mallorca, Caprinae, anthropicfauna, biodiversity, insular ecology, game mana
gement. 
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La tribu Caprini (subfarnilia Caprinae) 
contiene especies salvajes de ovejas (Ovis spp.) y 
cabras (Capra spp.) distribuidas por la mayoría 
de los hábitats montañosos del planeta y que son 
consideradas el origen de las ovejas y cabras 
domésticas. Constituyen una importante fuente 
de ingresos para algunos países por ser conside
rados valiosos trofeos de caza en actividades de 
ecoturismo. A pesar de ello, la mayoría de las 
especies salvajes de la tribu Caprini se encuen
tran en riesgo de extinción debido a la pérdida de 
sus hábitats naturales, enfermedades, hibridación 

con especies domésticas relacionadas, caza ilegal 
y escasez de alimentos naturales (Maudet et al., 
2004). Cuando el tamaño de una población es 
pequeño se pueden producir problemas de deriva 
genética, de consanguinidad y de pérdida de 
variabilidad genética. La variabilidad genética es 
muy importante para la supervivencia de una 
población, especialmente en el caso de poblacio
nes fragmentadas, que hayan sufrido un cuello de 
botella o en las que se haya producido una pérdi
da rápida de variabilidad genética. (Saccheri et 
al., 1998; Westemeier et al., 1998). 

En la isla de Mallorca, el único ungula
do presente durante el Plioceno y el Pleistoceno 
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fue el género Myolra¡; u.\· (A lcover el al. , 198 1; 
Bover y A lcover, 2000; 2003). Se trata de un 
bóv ido endém ico protagonista de una l ínea f iléti 

ca en la que se reconocen vari as especies, siendo 
la más rec iente M. balearicus. el cual pos ible
mente conoc ió el hombre y se ex tinguió a causa 
de la coloni zac ión de la isla por parte de éste. Las 

adaptaciones morfo lóg icas y fi siológ icas de este 
pequeño bóvido para la vida en los hábitats de 
M allorca, y muy part icularmente a los de la Serra 
de Tramuntana son tremendamente acu sadas, 
ex pl icándose por la evo lución en condic iones de 
aislamiento que supone la insularidad. Pero 
como en el caso de muchas otras espec ies insula
res, M. balearicus encontró en su hiperespec iali 

zac ión un inconveniente para adaptarse a los 
cambios ambientales int roducidos por el hombre 

en la isla (Bover y A lcover, 2003). 
Los análi sis de C" indican (Burleigh y 

Clutton-Brock, 1980; Ramis y A lcover, 200 1) 
que MyOlra¡;US estaba presente tanto en M allorca 

como en Cabrera a mediados del IV milenio ca l 
BC (datos cronológ icos antes de nuestra era, 

obtenidos a partir de las datac iones rad ioca rbóni 
cas ca libradas y expresadas siguiendo el ca lenda

rio so lar ). A unque la va lidez de la datación 
mallorquina más rec iente rea li zada sobre un 

resto de Myolragus , procedente de Son Matge, 
ha sido cuesti onada (Van Strydonck el al., 2005), 
ello no va ri aría sustancialmente el marco crono
lóg ico ex istente. 

Los primeros indicios sobre la desapari 
ción de esta espec ie proceden de los contex tos 
arqueológicos más antiguos conoc idos, datados 
en el último tercio del III milenio ca l BC (entre 
2300-2050 ca l BC aprox imadamente) , en los 
cuales este endemismo ya se encuentra ausente. 

Por otra parte, los indicios sugieren que 
la primera colonizac ión humana, y con ella la 
introducción de los primeros mamíferos domés
ticos, se produjo en un momento impreciso del 
III milenio cal BC (A lcover el al., 200 1). Este es 
el período de incertidumbre dentro del cual se 
produjo la llegada de Capra a la isla transporta
da por los primeros co lonizadores neo líticos de 
Mallorca , existiendo muchos materi ales arqueo
lóg icos relacionados con los manejos antrópicos 
iniciales (Fig . 1). Los primeros caprinos importa-

Fig. l. Dos cuernos de cabra con marcas de carnicería 
en la zona basal. Este tipo de marcas suelen interpre
tarse como producto de la ext racción la piel. Materia l 
procede nte del yacimiento de Canyamcl (Capdcpera). 
da tado por C 14 en el 11 milenio cal Be. Musco de 
Mallorca . 
Fig. / . 7, 1'11 Roar homs lI 'ilh blllchen ' lIIarks ill Ihe 
basa! ~(}/I e. 7hese killd rjllwrks jils lI 'ell lI 'i,h skill 
eXlraClioll . Maleria! fm lll Ihe archaeo!ogica! .l'ile of 
ClIllyallle! (Capdepera ). C !4 dOled lO Ihe 11 lIIil/elllli-
1/111 ca! Be. MlIselllll uf Mal/orca . 

dos a las Baleares posiblemente estaban en un 
es tad io muy inicia l de domesticac ión. como ocu
rrió en otras islas con los ov inos de los cuales 
derivaron los muflones med iterráneos. y poste
ri ormente los muflones europeos y ovejas 

domésticas europeas ac tu ales. según datos de 
genética molecular (Hiendleder el al .. 1998). 

El fenómeno de feral ización temprana de 
ungulados int rod ucidos se ha documentado en 
muchas islas mediterráneas (Fig. 2). Vi gne 
( 1999) , en el marco de un modelo de lI.Irn -O\ler 
faunÍstico durante el Holoceno en las islas medi
terráneas, propone la ex istencia de un caprino 
salvaj e en M allorca deri vado de los de int roduc
ción arca ica . En el caso de nuestro archipiélago, 
el as il vestramiento de caprinos no se ha produci 
do sólo por la poblac ión arca ica, sino también en 
tiempos rec ientes por variedades estrictamente 
domésti cas, las cuales generan en la ac tualidad 
un situación de introgresión genética y dan lugar 
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Fig. 2. Ungulados prehumanos existentes en 5 grandes islas mediterráneas y cronología aproximada de su extin
ción y substitución por ungulados antrópicos. Varias especies consideradas como naturales y explotadas cinegeti
camente presentes en estas islas corresponden a formas asilvestradas derivadas de los primeros caprinos y ovinos 
introducidos. Ejemplos de ello son el muflón de Córcega, el de Cerdeña y el de Chipre, el agrimi de Creta y la cabra 
de Montecristo. 
Fig. 2. Prehuman ungulates from the five larger Mediterranean islands and rough chronology of extinction and 
substitution by anthropic ones. Several species present in these islands, considered as natural and hunting mana
ged, correspond to feral populations derived from the first introduced caprines and ovines. Some examples are the 
Corsican, the Sardinian and the Cyprian wild sheep, the Cretan agrimi and the Montecristo goat. 

a una sobrepoblación caprina en estado asilves
trado en la Serra de Tramuntana y sierras de Arta. 
Un proceso similar en la isla de Montecristo 
(Spagnesi, 1982) ha dado lugar a la actual pobla
ción caprina salvaje de dicha isla, por hibridación 
del egagro inicialmente introducido con cabras 
domésticas posteriores. 

En Mallorca, aún hoy día se reconoce en 
diversas zonas de la Serra de Tramuntana una pro
porción importante de animales con presencia de 
caracteres de morfología, pelaje y talla que corres
ponden con la variedad tradicionalmente conocida 
como cabra mallorquina "fina" o "autóctona", 
supuestamente derivados de los caprinos de intro
ducción antigua. El presente trabajo indica que 
más allá de la cronología y factores concretos que 

hayan determinado su origen, y del mayor o 
menor rigor de las creencias populares, dicha 
población caprina posee entidad biológica diferen
ciada a nivel morfológico, genético y autoecológi
co. Siendo el único ungulado salvaje de talla 
media presente en la isla, en el nicho ecológico de 
Myotragus balearicus, cabe valorar el papel de 
este caprino como especie clave (sensu Seguí y 
Alcover, 1999; Altaba, 2000) en los ecosistemas 
de montaña, así como las implicaciones en térmi
nos de biodiversidad que conllevan su carácter 
exclusivo de la isla de Mallorca. 

Como entidad salvaje, que desarrolla su 
ciclo biológicos con independencia de los huma
nos, su aprovechamiento histórico ha sido más 
próximo al cinegético que al ganadero, como 
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ocurre con los muflones de Córcega, Cerdeña y 
Chipre (Ovis gmelini musimon, denominación 
según Vigne, 1990), el agrimi o cabra bezoar de 
Creta (Capra aegagrus cretica Schinz, 1838) y la 
cabra de Montecristo (Capra aegagrus hircus 
denominación según Spagnesi, 1982). El testi-. 
monio histórico de Habsburgo Larena (1869-
1891b), confIrma este aspecto, y ofrece numero
so datos respecto de la existencia de cabras total
mente salvajes, a la relación de éstas con las 
domésticas, y al reconocimiento y usos diferen
ciales que las afectaban. De las tres razas domés
ticas que cita como presentes en Mallorca, la 
mallorquina, la granadina y la maltesa, la prime
ra la considera más abundante, si bien indica que 
"Hay tan sólo unos pocos rebaños con muchas 
cabras .. . "(vol. III, pp. 442). Describe su morfo
logía con detalle suficiente (pp. 448-449) para 
identificarla con la conocida aún hoy día. Lo 
hace en un contexto que se sobrentiende domés
tico, y con presencia de algunos caracteres intro
gresivos que cabe interpretar fruto de la hibrida
ción y selección artificial asociadas al manejo 
ganadero, para luego indicar que existían pobla
ciones totalmente salvajes, dentro de la misma 
tipología, pero con ciertas diferencias, y que 
podrían corresponder el recurso genético origi
nal: "En algunos lugares de la sierra las cabras 
[mallorquinas] son totalmente salvajes; las más 
gráciles y grandes pueden observarse en el 
monte de Galatzó, donde aparecen mediante sal
tos sobre las rocas como los rebecos, observan 
con atención y desaparecen con un relámpago 
entre la vegetación. Aún más salvajes, pero un 
poco más pequeñas que las cabras* mallorqui
nas domesticadas, son las d~ las montañas de 
Arta i sobre todo de Pollen9a, donde buscan pre
ferentemente la vertiente más inaccesible de la 
costa norte para permanecer. Es también muy 
difícil capturarlas; para talfin cabe perseguir
las con perros hasta las rocas, donde no les 
quede más salida ... En ocasiones sólo resta la 
escopeta como última solución ... ". (*Nota: la 
edición catalana, cf. Habsburgo Lorena (1869-
1891b), traduce "ovejas" erróneamente, mien
tras que la alemana indica "cabras", cf. 
Habsburgo Lorena (1869-1891a). 

Incluso hoy día, los testimonios orales de 

cazadores y payeses de Tramuntana describen la 
captura en vivo, con variable riesgo de daños 
para el animal, por medio de la caza tradicional 
con perros y lazo documentada por de Habsburgo 
Lorena (op. cit.). Los perros más tradicionalmen
te usados son los cruzados de ca de bestiar y ca 
eivissenc (dos razas autóctonas morfológicamen
te muy antiguas; Payeras y Falconer, 1998). El 
aprovechamiento principal es cárnico en los 
cabritos, los machos adultos (bocs) suelen sacri
ficarse para alimento de los perros, y las hembras 
son respetadas para fomentar la renovación del 
recurso, aunque algunas de ellas, y ciertos 
machos, se capturan para enriquecer y renovar 
los rebaños domésticos. La renovación de sangre 
doméstica a partir de ejemplares salvajes tam
bién se ha documentado en Creta con el agrimi 
(Porter, 1996). En la actualidad, las pocas explo-

o taciones ganaderas que cuentan con ejemplares 
asignables a la morfología mallorquina se han 
fundado con animales capturados con perros y 
lazo en la Sierra de Tramuntana, no existiendo 
continuidad documentada de posibles líneas 
ganaderas históricas. La dificultad de manejo por 
su carácter arisco y la baja productividad en 
comparación con caprinos domésticos pertene
cientes a razas ganaderas posiblemente han pro
piciado esta situación, agravada por la crisis del 
sector en tiempo reciente. El seguimiento de 
individuos pertenecientes a los escasos criadores 
agrupados en la Associació de ramaders de 
cabres de ra9a mallorquina, creada en el año 
1996, ponen de manifIesto la ausencia de genea
logías de origen doméstico, al proceder los ejem
plares controlados de capturas a lazo en enclaves 
muy concretos de la Serra de Tramuntana, en dos 
o tres generaciones a lo sumo (L!. Payeras, obs. 
pers.). Dichos enclaves son precisamente aque
llos en que se conocen poblaciones residuales de 
cabra salvaje mallorquina. Como raza autóctona 
de ámbito ganadero sensu estricto, carece de 
estándar y de libro genealógico, todo ello a pesar 
de la inclusión en su momento en el Real Decreto 
1682/1997 de 7 noviembre por el cual se actuali
za el catálogo oficial de razas de ganado de 
España y en el Decreto 64/1998, de 27 de junio 
de 1998, por el que se regula la gestión de libros 
genealógicos de razas autóctonas de las Islas 
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Baleares, en su anexo 1. Este vacío administrati
vo puede ser reflejo del carácter residual del 
aprovechamiento ganadero, y esto último de lo 
impropio del mismo en términos productivos
competitivos. Contrariamente, sorprende que 
siendo el aprovechamiento cinegético generador 
de un gran flujo económico, y dentro de éste, la 
caza mayor la que más pondera cualitativamente 
y cuantitativamente en los arrendamientos de los 
derechos cinegéticos en las fincas de la Sierra de 
Tramuntana, se repita un escaso desarrollo nor
mativo y administrativo en este ámbito, si bien 
en 1992 tuvo lugar la declaración oficial de la 
cabra salvaje como trofeo de caza mayor por 
parte de la Conselleria d'Agricultura i Pesca del 
Govern de les Illes Balears (BOCAIB nO 53, de 2 
de mayo, p. 3473), y en el 2004, su inclusión en 
el Records Book del Safari Club International. 
En enero de 2006, el scr prevé el reconocimien
to de dicho trofeo en el European Trophy 
Animals Award (Francesc Martí Jusmet, como 
pers.). Estas iniciativas parten de un interés cre
ciente en la caza con arma larga rayada, tanto 
para el aprovechamiento cárnico como en térmi
nos de caza selectiva para combatir la sobrepo
blación caprina. La caza de trofeo tiene una 
demanda también creciente, pero su potencial se 
diluye en ausencia de buena gestión. La caza con 
perros y lazos tiene vigencia por su valor etno
gráfico y por su aplicación al manejo y estudio de 
la cabra al permitir capturas en vivo, aunque 
supone por otra parte una amenaza para las 
poblaciones salvajes a raíz de la especulación 
cinegética y de la demanda ganadera sobre la 
variedad considerada autóctona. 

Las estrategias de desarrollo cinegético 
han dado buenos resultados para la conservación 
de determinadas especies y hábitats, pero en el 
caso de la cabra salvaje mallorquina no ha sido 
así. Órganos de control de calidad, como la 
Comissió Balear d'Homologació de Trofeos de 
Cafa, creada en 1995 por Orden del Conseller 
d'Agricultura i peSca de 27 de abril (BOCAIB n° 
59, de 9 de mayo, pp. 4864-4865), han tenido 
muy escasa funcionalidad. Una posible explica
ción es el mencionado mimetismo provocado por 
el concepto de raza autóctona, generándose una 
indefinición de ámbito de conocimiento, de com-

petencias administrativas, de gestión y de calidad 
de demanda. El recurso cinegético, en consecuen
cia, no deja de ser de muy escasa calidad, y el 
aprovechamiento insostenible en su ordenación 
actual. La merma principal de su potencialidad 
subyace en otro efecto de la crisis del sector agro
ganadero, a demás de la introgresión genética: el 
asilvestramiento de cabras domésticas ha condu
cido a una sobrepoblación con damnificación de 
la fauna, flora y hábitats con numerosos prece
dentes en otros ecosistemas insulares (Coblentz, 
1978; Van Vuren y Coblentz, 1987; Alfayete y 
Rodríguez-Luengo, 1991). La cabra salvaje 
mallorquina ha sido perjudicada durante en este 
proceso por competencia en la ocupación de sus 
hábitats, acceso al alimento y al agua y riesgo 
sanitario. El efecto conjunto puede traducirse en 
una epizootia global, como ha ocurrido con otros 
ungulados de montaña (Fernández-Morán et al., 
1997; Pérez et al., 1997). 

La hipótesis de partida en este trabajo 
surge de una revisión histórica, de la bibliografía 
actual, de testimonios orales, de observaciones 
directas, y de un análisis comparativo con otros 
caprinos del mismo origen y situación en las islas 
mediterráneas, y se concreta en que la cabra sal
vaje mallorquina, a pesar de pertenecer a un 
taxón muy relacionado con los manejos domésti
cos iniciales como es el caprino, y en consecuen
cia tener caracteres modificados, ha funcionado a 
nivel insular, y desde su asilvestramiento, como 
una taxón salvaje durante el tiempo suficiente 
como para que su morfología y genética no 
pueda explicarse a partir de un manejo domésti- . 
ca. Ello la diferencia de una raza autóctona, 
sensu ca de bestiar o cavall mallorquí, y la apro
xima a mamíferos antrópicos silvestres como la 
marta, la jineta, el conejo y un largo etc ... A la 
vez, la población salvaje ha actuado como recur
so genético fundador para ganadería, siendo un 
proceso recurrente y tal vez recíproco en térmi
nos de migración de individuos entre las supues
tas poblaciones "salvaje" y "doméstica" que cabe 
describir respectivamente como "recurso genéti
co salvaje original" y "recurso genético domésti
co derivado". Esto último conlleva un cierto 
grado de introgresión genética, que junto con la 
derivada del asilvestramiento reciente de varie-
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dades estrictamente domésticas, puede haber 
provocado sustitución genética y una persisten
cia morfológica meramente artefactual. 

Explicitando la hipótesis propuesta en 
mayor detalle, la cabra salvaje mallorquina 
correspondería a una forma antrópica temprana, 
sometida a aislamiento insular, cuellos de botella 
y adaptación a ambientes de montaña. La 
influencia humana en este proceso debe evaluar
se desde tres aspectos: 1) el manejo inicial sobre 
los caprinos predomésticos introducidos, 2) la 
fuerza selectiva inducida por caza, y 3) la intro
gressión genética por caprinos posteriores. En 
cuanto a los puntos 1) y 3), o la combinación de 
ambos se hace difícil discriminarlos en ausencia 
de datos arqueológicos genéticos, por lo cual la 
aplicación de tests genéticos sobre materiales 
arqueológicos es presumiblemente una necesidad 
para la caracterización fina del taxón objeto de 
este trabajo. Sin embargo, las técnicas genéticas 
deben ser las adecuadas para asegurar la mínima 
destrucción de los materiales arqueológicos y la 
significación de las muestras obtenidas a partir 
de aquellos que se procesen, no siendo ello posi
ble en el marco del presente trabajo. En referen
cia al segundo punto, debe tenerse presente que 
la caza es hoy día uno de los principales fuerzas 
selectivas que actúan sobre las poblaciones sal
vajes de muchos caprinos, y que existen ejem
plos como el de la cabra montés ibérica, cuya 
configuración poblacional y taxonómica actual 
derivan indirectamente de la caza ejercida duran
te milenios, reduciendo los areales originales a 
reductos montañosos donde la deriva genética y 
el aislamiento han actuado diferenciando subes
pecies o morfotipos. 

La hipótesis presentada concuerda con la 
uniformidad fenotípica (morfológica y de perfi
les genéticos externos) en la cabra salvaje 
mallorquina en oposición a razas propiamente 
domésticas, con la persistencia de caracteres 
ancestrales si bien presenta algunos derivados, y 
con aspectos etológicos y ecológicos diferencia
les. Se plantea sin embargo la duda de su estruc
tura genética, a pesar de algunos datos aportados 
por el estudio genético desarrollado a partir de 
ADN rnitocondrial por la Conselleria de Medi 

Ambient del Govern de les Illes Balears en el año 
1997 (inédito). Si bien el estudio del ADN rnito
condrial no es el más adecuado para esclarecer 
relaciones entre poblaciones o taxones genética
mente muy similares, como es el caso de muchos 
caprinos, la secuencia del citocromo b (cyt b) 
agrupa la cabra salvaje mallorquina y el agrimi 
de Creta, diferenciándolos de otros grupos de C. 
hircus y del resto de especies de Capra estudia
das. A este respecto, cabe resaltar que la conside
ración del agrimi como subespecie (cretensis) del 
bezoar salvaje (C. aegagrus) esta siendo discuti
da a favor de asimilarlo a C. hircus. Con inde
pendencia de la conveniencia de esta rigurosa 
interpretación, resulta evidente que la realidad 
que se pretende describir, se adecue o no a las 
herramientas y procedimientos taxonómicos para 
ello, es que tanto el agrimi como la cabra salvaje 
mallorquina son descendientes salvajes, con 
diferente cronología y grado de modificación, de 
los caprinos introducidos que actuaron de bisagra 
entre los caprinos salvajes originales y los capri
nos domésticos actuales de la línea filética nor
mediterránea. Un caso análogo, en el mismo 
escenario geográfico y cronológico, son los 
muflones de Córcega, Cerdeña y Chipre. 

Precisamente por la laxitud de la frontera 
entre lo que cabe considerar doméstico y salvaje, 
se hace necesario comparar la cabra mallorquina 
con variedades caprinas domésticas de su mismo 
ámbito geográfico. En el norte del Mediterráneo 
occidental se reconocen diferentes poblaciones 
tradicionales de cabras domésticas que coinciden 
en el hecho de tener una gran variabilidad gené
tica para la mayoría de caracteres visibles. 
Algunas de estas poblaciones se encuentran tam
bién en islas: Pitiusas, Córcega, Sicilia, Cerdeña, 
también en Canarias y la península ibérica (e.g. 
raza Payoya). En algunos casos se ha dado selec
ciones dirigidas modificándose el tipo y dando 
lugar, por ejemplo en la Península Ibérica, a 
numerosas razas estandarizadas como la 
Murciano-granadina (de las más antiguas, con 
cerca de 100 años), Malagueña (unos 30 años), 
Florida (en Andalucía), Azpi Gorri (Euskadi) ... 
Se reconocen algunas menos en Francia, Italia y 
otros países mediterráneos. La heterogeneidad 
fenotípica, incluso dentro de los estándares racia-
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les, contrasta con la homogeneidad de la cabra 
salvaje mallorquina y de todo animal silvestre. 
También se hace necesario modificar o comple
tar diferentes descripciones morfológicas 
(Habsburgo Lorena, 1869-1891b; Lauvergne, 
1986; Lliteres, 1988; Payeras y Pons, 1991; 
Payeras y Falconer, 1998; Serga, 1991) a partir 
de evidencias genéticas en el sentido de interpre
tar determinadas manifestaciones introgresivas. 

Para testar la hipótesis presentada se ha 
efectuado una revisión de materiales arqueológi
cos relativos al origen de los caprinos en la isla 
de Mallorca, un estudio morfológico y de carac
teres genéticos externos, un estudio genético 
basado en microsatélites con valor descriptivo en 
caprinos, y se ha recabado información, observa
ciones y algunos datos sobre ecología, dinámica 
reproductiva y biometría. El apartado genético, 
muy en el sentido expresado en el párrafo prece
dente, se ha mostrado determinante puesto que el 
conocimiento de la secuencia del ADN en puntos 
concretos puede poner en evidencia el grado 
relativo de distanciamiento que están teniendo 
diferentes poblaciones. La simplificación de las 
técnicas de investigación del ADN ocurrida a 
finales de la década de los años 80 constituye uno 
de los avances más significativos en el campo de 
la Bioquímica y de la Genética. Los estudios 
sobre el ADN permitieron descubrir en el geno
ma humano unas secuencias muy peculiares que 
fueron denominadas microsatélites. Se trata de 
repeticiones en tándem de motivos simples 
(ejemplo (TG)n donde 1O<n<30). La función que 

tienen, así como su mecanismo de acción, son 
poco conocidos. 

Los microsatélites presentan una serie de 
características: 

- Son muy frecuentes y están repartidos 
por todo el ADN, a menudo presentando un alto 
grado de variabilidad en cuanto el número de 
repeticiones de la secuencia. 

- El modelo de herencia es común y las 
variantes presentes son codominantes, es decir, la 
presencia de una de ellas no impide detectar otra. 

- Las técnicas empleadas para la detección 
de la variabilidad son muy simples en comparación 
con otras técnicas de investigación del ADN. 

- Se necesitan cantidades muy pequeñas 

de ADN para la determinación de las variantes, 
incluso aunque esté bastante degradado. 

Estas características han llevado a consi
derar a los microsatélites como los marcadores de 
elección para conseguir no sólo un método fiable 
de identificación individual y de seguimiento de 
ftlogenias y genealogías, sino también una mejor 
apreciación y caracterización de la diversidad 
genética dentro y entre poblaciones. Con los 
micro satélites pueden detectarse casos de hibri
dación genética entre poblaciones, situaciones de 
cuello de botella y permiten hacer asignaciones 
de individuos a poblaciones o taxones. 

Con la información obtenida del estudio 
de las variantes de cada microsatélite presentes 
en la población se calcula el grado de heteroci
gosidad, es decir, de variabilidad que presenta 
cada uno de estos marcadores y la que se puede 
deducir del conjunto de ellos. Esto permite reali
zar estudios comparativos entre diferentes pobla
ciones. También es interesante determinar la dis
tancia genética que hay entre las mismas en fun
ción de las variantes detectadas. 

En este trabajo se realiza la caracteriza
ción genética de la cabra salvaje mallorquina con 
microsatélites así como la de la población "asil
vestrada" presente en Mallorca, que incluye indi
viduos pertenecientes a variedades caprinas 
domésticas asilvestradas y a los híbridos de éstas 
entre ellas y con las mallorquinas. Se establecen 
las relaciones genéticas entre las dos poblaciones 
mediante estudios de distancia genética, así 
como las relaciones genéticas entre éstas y otras 
poblaciones caprinas ibéricas, fundamentalmente 
procedentes del sur de la península Ibérica, las 
tres razas caprinas canarias y otros taxones capri
nos. También se ha intentado detectar el grado de 
hibridación entre la cabra salvaje mallorquina y 
las asilvestradas. 

Los objetivos de este trabajo se concre
tan, en definitiva, en la necesidad de un conoci
miento riguroso del animal en cuestión, para 
definirlo debidamente en términos biológicos, de 
función ecológico, de importancia como biodi
versidad y como recurso cinegético y zootécnico. 

En el ámbito estrictamente científico, la 
indagación conduce a nuevos interrogantes, 
como el que se plantea ante el tratamiento taxo-
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nómico que debe darse no sólo a la cabra salvaje 
mallorquina, sino al conjunto de caprinos, ovinos 
y bovinos antrópicos asilvestrados ancestralmen
te en diferentes ambientes del mundo. Por razo
nes de catalogación, y a efectos normativos, se 
trata de un aspecto en absoluto banal. 

Material y métodos 

Arqueología 

La identificación anatómica y taxonómi
ca de los restos óseos atribuibles a Capra se ha 
realizado a partir de colecciones de referencia y 
de la consulta de manuales os teológicos especia
lizados (Schmid, 1972; Barone, 1976; Sisson y 
Grossman, 1982). La diferenciación entre Ovis y 
Capra a partir de elementos óseos aislados es 
dificultosa, puesto que en muchos casos no es 
posible discriminar a nivel de especie, quedando 
los restos catalogados como pertenecientes a 
caprino doméstico. Para distinguir los rasgos 
osteológicos propios de ambos géneros se han 
seguido los criterios de Boesneck et al. (1964), 
Boesneck (1980) y Prummel y Frisch (1986); así 
como de Payne (1985) en el caso de los premo
lares deciduos. 

Las dataciones radiocarbónicas se han 
realizado a partir de colágeno de hueso de cerdo, 
bovino y caprino indeterminado asociados con
textualmente a los restos óseos atribuidos a 
Capra. La calibración de los resultados radiocar
bónicos con el fin de conocer su equivalencia en 
el calendario solar se ha realizado a través del 
programa OxCal v3.5. 

Morfología y caracteres genéticos externos 

Los datos presentados se han obtenido a 
partir de la observación de poblaciones salvajes 
en diferentes localidades de la Sierra de 
Tramuntana, a partir del examen de ejemplares 
capturados con lazo en la naturaleza, así como de 
ejemplares estabulados presentes en ganaderías 
de cabras de raza mallorquina, en aquellos casos 
en que se ha podido determinar la procedencia. 

Los datos biométricos ofrecidos corres
ponden a ejemplares adultos, pero tienen carácter 
preliminar y meramente orientativo debido a que 

se trata de una muestra ses gada por las alteracio
nes de periodos desconocidos de estabulamiento, 
estrés fisiológico, traumas y dolencias derivadas 
de la captura, manejo posterior y cambios de ali
mentación. 

Para el análisis comparativo de los princi
pales caracteres genéticos visibles con poblacio
nes domésticas tradicionales se han obtenido las 
frecuencias de aparición de los diferentes fenoti
pos para un mismo carácter en cada una de las 
poblaciones consideradas, de acuerdo con la 
metodología propuesta por Lauvergne (1986). 
Aplicando sobre estas frecuencias un estimador 
estadístico del tipo -}; Ji ln(f i) se ha calculado un 

índice de diversidad para los perfiles genéticos 
visibles. Como especie natural de comparación se 
ha usado la cabra montés, que a raíz de su morfo
logía "salvaje", presenta un único fenotipo en sus 
poblaciones naturales para cada uno de estos 
caracteres y por tanto diversidad cero. 

Genética 

Recogida de muestras 
Las muestras utilizadas han sido fundamental
mente pelo (70), aunque también se han analiza
do muestras de músculo (22). 
El número de animales estudiados (92) corres
ponden a: la población de cabra salvaje mallor
quina (56), la población asilvestrada (28), mues
tras de Capra aegagrus cretensis procedentes de 
Creta (4) y muestras de Capra alaina (íbice del 
Tien Shan) (4). 
La distribución por sexo es: 
mallorquina: machos (37), hembras (17) y sexo 
desconocido (2) 
asilvestrada: machos (20) y hembras (8) 
Creta: machos (3) y hembra (1) 
Íbex del Tien Shan: machos (4) 
Las localidades de donde proceden las cabras de 
Mallorca son: Son Torrella, Tossals Verds, 
Mossa, Cala Murta, Son Fortuny, Comuna de 
Puigpunyent, Bini Gran, Son Massip, Sa Bassa 
Plana y Artá (Fig. 3). 

Extracción de ADN 
Se incuban tres raíces de pelo con 100Jt! de tam
pón estándar de la PCR (reacción en cadena de la 



B. Seguí et al., La cabra salvaje mallorquina: origen e implicaciones taxonómicas 131 

N 

A 

4 

o 10 20 30 40 50 
••• Km 

1:600.000 

Llegenda 
1,SonTorrella 

2,TossalsVerds 

3,Mossa 

4,CalaMIlrta 

5,Son Fortuny 

6,Sa Comuna de Pulgpunyent 

7, Bini Gran 

8,SonMasslp 

9,Peninsulad'Arté 

Fig. 3. Origen geográfico de los individuos salvajes 
mallorquines y domésticos asilvestrados incluidos en 
el estudio genético. 
Fig.3. Geographic originfor the Mal/orean wild indi
viduals and the feral domes tic ones included in the 
genetic study. 

polimerasa), 100}lg/ml de proteinasa K y 0,5% 
de Tween 20, a 56°C durante 45 minutos seguido 
de una incubación a 95°C durante 10 minutos 
(Kawasaki, 1990). Para las muestras de músculo 
se ha utilizado la misma técnica precedida de un 
lavado con agua destilada. 

Microsatélites, PCR y análisis de los fragmentos 
Se estudian los 25 microsatélites siguientes: 
BM8125, BM1818, CSSM66, ILSTSOll, 
INRA63, SPS115, BM6506, ETH225, ETHlO, 
INRA6, BM6526, HAUT27, CSRD247, 
MAF65, MAF209, OarFCBll, MM12, 

OarFCB304, BM1329, TGLAI22, HSC, 
MCM527, SRCRSP8, OarFCB48 y CSRM60. 
Los micro satélites se amplifican mediante la téc
nica de la reacción en cadena de la polimerasa 
(PCR) según la metodología de Martínez et al. 
(2000). Para realizar la separación por tamaños 
de los fragmentos obtenidos mediante la PCR se 
someten éstos a una electroforesis en gel de 
poliacrilamida en un secuenciador automático 
ABI 377XL (Applied Biosystems, Foster City, 
CA, USA). El análisis de los fragmentos y la tipi
ficación alélica se realiza mediante los progra
mas informáticos Genescan Analysis® 3.1.2 y 
Genotyper® 2.5.2 respectivamente. 

Análisis estadístico 
Se calculan las frecuencias alélicas, las heteroci
gosidades y los valores de los estadísticos F 
(Weir y Cokerham, 1984) mediante el programa 
informático GENETIX v. 4.02 (Belkhir, 2001). 
Se realiza una prueba de equilibrio Hardy
Weinberg (HW) mediante el programa GENE
POP v. 3.lc (Raymond y Rousset, 1996), que 
aplica el test exacto de Fisher usando el método 
en cadena de Monte Carlo Markov (Guo y 
Thompson, 1992). Se calcula el Contenido de 
Información Polimórfica (PIC) de cada microsa
télite mediante la fórmula propuesta por Botstein 
et al. (1980). 

Se determina la distancia genética DA 
(Nei, 1983) y se aplica el algoritmo del vecino 
más próximo Neighbor-joining (Sheath y Sokal, 
1973) a la matriz de distancias para la construc
ción de un árbol filo genético como ha sido reco
mendado por Takezaki y Nei (1996) para obtener 
la mejor topología usando microsatélites como 
marcadores genéticos. La fiabilidad de dicha 
topología se determina mediante un procedi
miento estadístico basado en 1000 cálculos suce
sivos utilizando diferentes muestras. Estos cálcu
los se realizan utilizando el paquete informático 
POPULATIONS v.l.2.28 (Langela, 2002). 

La aplicación MICROSAT v.1.5b 
(Minch, 1998) se usa para calcular los pares de 
distancias genéticas entre individuos basadas en 
la proporción de alelos compartidos PSA 

(Bowcock et al., 1994). Los valores de las dis-
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tancias obtenidos han servido de base para cons
truir un árbol individual filo genético basado en el 
algoritmo UPGMA empleando para ello la apli
cación TREEWIEW (Page, 1998). Se hace un 
análisis de correspondencia con el programa 
Genetix v. 4.02 (Belkhir, 2001). 

Para clarificar la hibridación entre las 
dos poblaciones caprinas de Mallorca (salvaje y 
doméstica asilvestrada) se utiliza el programa 
informático STRUCTURE version 2.0 (Pritchard 
et al., 2000) para hacer asignación de individuos 
a poblaciones. 

Resultados 

Arqueología 

Los primeros restos óseos atribuidos a 
Capra en Mallorca proceden de los contextos 
arqueológicos más antiguos documentados de 
manera fiable hasta el presente. Se trata del nivel 
inferior del yacimiento al aire libre de Ca na 
Cotxera, en Muro (Cantarellas, 1972), y de los 
niveles de ocupación en el Coval Simó, en 
Escorca (Coll, 2001). En el nivel inferior del pri
mer yacimiento se dispone de dos dataciones 
radiocarbónicas realizadas sobre un hueso de 
bovino y otro de Ovis. En el segundo, se han obte
nido varias dataciones a partir de muestras oseas 
de cerdo, bovino y caprino. Todos los materiales 
se hallan asociados a cerámica de tradición cam
paniforme y a otros elementos característicos. 
Estos restos están en estudio, integrándose en la 
tesis doctoral de uno de los autores del presente 
trabajo (Ramis, en prep.) y se sitúan cronológica
mente en la segunda mitad del III milenio cal BC, 
en momentos imprecisos dentro del intervalo 
aproximado entre 2300 y 2050 cal BC. 

Las dataciones absolutas fiables dispo
nibles por el momento documentan como prime
ros testimonios culturales los restos de Son 
Matge (Micó, 2005) y Cova de Moleta (Van 
Strydonck et al., 2005), que se datan hacia la 
segunda mitad del III milenio cal BC, con ante
rioridad a 2200 cal BC. Estos resultados son fia
bles debido a la naturaleza de las muestras data
das (hueso trabajado y hueso humano, respecti-

vamente), pero los contextos arqueológicos aso
ciados a ellas son una incógnita. 

El origen antrópico de Capra en 
Mallorca, siendo ésta junto con ovinos parte de la 
fauna introducida por los primeros pobladores, 
viene probado por la ausencia con anterioridad a 
las fechas citadas de restos fósiles o subfósiles 
atribuibles a las especies citadas. 

Es posible plantear, aunque no se dis
ponen todavía de pruebas concluyentes, la coe
xistencia de Capra y Myotragus balearicus, 
durante un determinado período de tiempo el 
cual se zanjó con la sustitución de éste último por 
la primera. Este patrón de extinción de la mega
fauna prehumana propia de las islas tras la colo
nización humana es un fenómeno generalizado 
desde el Holoceno en ambientes insulares de 
todo el mundo (e.g., Martin y Steadman, 1999) y 
bien conocido en las islas mediterráneas (e.g., 
Vigne, 1999; Ramis y Alcover, 2004). 

Morfología 

DESCRIPCIÓN 

Tamaño ligeramente por debajo de la eumetría de 
Capra hircus, con proporciones sublongilíneas 
(longitud del cuerpo superior al perímetro toráci
co). Gran dimorfismo sexual que afecta al tama
ño, a la coloración, a la cuerna y a la presencia de 
barba. 

Cabeza. Perfil craneal desde subconvexo hasta 
ultraconvexo. Este último carácter es más fre
cuente en los machos. Ojos pequeños, de situa
ción alta, muy expresivos y de color ámbar claro. 
Orejas grandes, anchas y rectas, con la punta un 
poco curvada hacia arriba, de porte un poco por 
encima de la horizontal, ni erguido ni pendular. 
Los machos al llegar a los cuatro o cinco años 
tienen un fleco de pelo en la frente de color 
negro. También tienen una perilla que con la 
edad se convierte en una larga barba. 

Cuerna. Siempre presente en los dos sexos. En 
en los machos, en forma de "V" muy abierta, casi 
horizontal. El desarrollo de cada cuerno es espi
ralado (tipo denominado "markhar" o "prisca"), 
muy estirado sobre su eje, favoreciéndose con la 
edad envergaduras superiores a 100 cm. Sección 
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subtriangular, con anillos de crecimiento sin 
medrones definidos. Las hembras presentan 
encornaduras en forma de arco, paralelas, no 
espiralazas, de sección redonda en la base y ova
lado en progresión distal, con la punta un poco 
curvada hacia arriba, de longitud y grosor muy 
inferior a los machos. 

Cuerpo. Rectangular, de costillar aplanado. 
Grupa inclinada y plana. Extremidades anterio
res y posteriores gruesas, fuertes y bien muscula
das. Pezuñas gruesas y fuertes, de color negro. 
Aspecto general del cuerpo y aplomos robusto. 

Pelaje. Pelo lustroso, corto, con subpelo en la 
capa hivernal. 

Coloración. Mucosas negras y epitelios visibles 
con tendencia también melánica. Pelaje con 
eumelanina negra y feomelanina marrón rojizo, 
de rubiáceo a fuego, conformando un patrón de 
coloración dimórfico, siendo las variantes la 
manifestación del alelo Wild (minoritaria) y la 
Badger Face (mayoritaria), diferenciándose úni
camente por la coloración no enmelánica del 
vientre en el primer caso, y negra en el segundo. 
Dicho patrón se manifiesta con franja dorsal 
antero-posterior negra, hasta el final de la grupa, 
sin cubrir la cola, de grosor centimétrico. Parte 
apical superior de la cola y epitelio inferior 
negros, al igual que el interior de la parte proxi
mal de cada extremidad, toda la parte distal de las 
mismas, y el vientre. Patrón facial negro afectan
do a la parte inferior de las orejas, frente, morro 
y franja lacrimal. . 

Variaciones de la capa con la ednd y el sexo. Las 
variaciones en función del sexo, la edad y el 
melanismo propio de cada individuo modifican 
ligeramente el patrón descrito, que es propio de 

hembras y cabritos de corta edad. Los machos 
desarrollan, a partir de las pocas semanas de 
vida, y en función de su carácter más o menos 
melánico, un patrón facial enteramente negro, 
que se extenderá durante su desarrollo a la gar
ganta, parte inferior del cuello y pecho. Aparecen 
dos franjas en dirección dorsoventral negras, una 
anterior es de la cruz hasta la extremidad ante
rior, y otra posterior menos aparente y más tar
día, de apariencia variable según el melanismo 
de cada individuo, desde la grupa hasta la extre
midad posterior. Ambas franjas aumentan su 
extensión con la edad, dando a los machos viejos 
un aspecto muy melánico a excepción de los late
rales del cuello y costados que mantienen los tin
tes feomelánicos. 
Dimorfismo sexual. Se detecta a las pocas sema
nas de vida, presentando los cabritos machos 
encornaduras claramente más gruesas. En estado 
adulto afecta al tamaño y conformación de la 
cuerna, a la talla, a la coloración y a la presencia 
de barba en los machos. 

BIOMETRÍA 

Se ofrecen algunos datos biométricos 
preliminares (Tabla 1). 

PERFILES GENÉTICOS VISIBLES 

El análisis de los principales caracteres 
genéticos visibles (Tabla 2), establecidos por 
Lauvergne (1986), demuestra que la población 
caprina tiene un peml genético defmido y primi
tivo. De las expresiones alélicas estudiados, sola
mente se encuentra variabilidad en la presencia 
de la barba, carácter relacionado con el sexo. 
Para el resto de caracteres, el alelo visible siem-

MACHOS (n = 26) HEMBRAS (n = 73) 

x cv (0/0) x cv (0/0) 

Altura en la cruz 71,11 8,07 56,50 

Altura en la grupa 70,15 6,90 56,25 

Perimetro torácico 80,50 6,35 70,68 

Peso 48,46 9,18 32,24 

Tabla 1. Algunas medidas externas de la cabra salvaje mallorquina. A partir de Seguí et al. (2002). 
Table 1. Some external metric values for the Mallorcan wild goat. After Seguí et al. (2002). 

8,11 

6,98 

5,42 

9,00 
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CARÁCTER LOCUS ALELO FENOTIPO 

Patrón Agouti A Badger Face, Ab,A+1 Salvaje 
Wild l 

Eumelanina Brown B Wild B+ Negro 

Manchas Spotting S No Spotting s+ Sin manchas 

Encornaduras Homs Ho Wild Ho+ Presencia 

Mamellas Wattles Wa Wild Wa+ Ausencia 

Orejas EarLength El Wild El+ Normales 

Pelo Hair Length I-Il Wild Hl+ Corto 

Barba Beard Br Bearded Brb Presencia (0 

Wild Br+ Ausencia® 

Tabla 2. Caracterización de los perfiles genéticos visibles de la cabra salvaje mallorquina. A partir de Seguí et al. 
(2002). 

Table 2. Characterisation of visible genetic profiles for the Mal/orean wild goat. After Seguí et al. (2002). 

I El alelo wild (A+) para el patrón de color se detecta en la naturaleza, aunque con frecuencias no significativas 
en la muestra estudiada 

pre es el alelo primitivo, estándar o salvaje (Wild, 
expresado con la simbología "+" al lado de la 
simbología del locus o carácter), excepto en el 
caso del patrón de color, donde el alelo visible es 
el Badger Face (Ab), habiéndose reconocido en 
la naturaleza como única variante el alelo salva
je Wild (A+) aunque con frecuencias muy bajas. 

Comparación de los perfiles genéticos visibles 
con poblaciones de cabras domésticas de islas 
del Mediterráneo occidental 

Como puede apreciarse en la Tabla 3, 
al igual que la especie salvaje de comparación, y 
a diferencia de las cabras domésticas de todas las 
poblaciones estudiadas la cabra mallorquina pre
senta diversidad cero para todos estos caracteres, 
con dos excepciones no significativas por las 
razones siguientes. En primer lugar, la presencia 
de mamellones en algunos individuos es un 
carácter introgresivo dado como válido por algu
nos payeses, cazadores y ganaderos, circunstan
cia que pone de relieve la laxitud del reconoci
miento tradicional, y las divergencias entre el 
recurso genético original y aquel sometido a los 
sesgos de la selección dirigida. Deben conside
rarse impropios de la población salvaje. Por otra 

parte, los indicios de barba en determinadas hem
bras se manifiesta en ciertos ejemplares de edad 
avanzada, y si bien se produce también esporádi
camente en la cabra montés, no se ha podido 
cuantificar en su caso. 

Genética 

Diversidad genética 

Los microsatélites utilizados han resul
tado polimórficos en las dos poblaciones de 
cabra procedentes de Mallorca, encontrándose 
un promedio de alelos entre 2 para los microsa
télites MAF209 y ETH225 Y 10 para los micro
satélites MM12 y OarFCB304 (Tabla 4). Los 
marcadores se han comportado a este respecto de 
forma similar en otras poblaciones caprinas estu
diadas en España y a nivel internacional 
(Martínez et al., 2004a; 2004b). 

La heterocigosidad esperada (He) más 
alta se encuentra para el marcador MAF65 con 
un valor de 0,8346 y la más baja para el ETH225 
con un valor de 0,1992. Los valores de heteroci
gosidad observada (Ha) oscilan entre un máximo 
de O ,8465 para el marcador MAF65 y un mínimo 
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LONGITUD PELAn¡ 

corto, medio, largo 

COLOR PELAJE 

eumetanico, eumelánico gris, eumelánico fuego, cara 
roja, wild, badger face, medio cuerpo, ¡eomeLanico, 
otros 

EUMELANINA 

negra/bruno 

AL TERACIONES 

ruano, norma, blanco 

MARCAS 

manchado, florido, cabeza, fajado, sin manchas 

CUERNA 

presencia/ausencia 

CUERNA TIPO 

ibex, markhar, intermedio 

LONGITUD OREJAS 

corlas, normales, atrojiadtJ8 

FORMA OREJAS 

dobladaa, nonna/es, intermedias 

TONICIDAD OREJAS 

erectas, pendulares, tumbadas 

MAMELLAS 

presencia/ausencia 

BARBA 

presencia/ausencia 

~ 
·0 
u 

0.73 0,61 0,38 0,10 0,49 

0,30 0,43 0,55 0,6 0,63 O 

0,57 0,3 0,62 0,14 0,58 O 

0,63 0,58 0,53 0,55 0,50 

0,65 0,53 0,69 0,39 0,47 

0,49 0,16 0,05 0,66 0,66 

O 

O 

0,64 0,64 0,14 0,50 0,47 O d O 

O 9 
0,03 O 0,30 0,24 0,13 O o 

0,54 0,38 O 0,31 O O o 

0,61 0,39 O 0,24 0,13 O O 

0,68 0,68 0,67 0,69 0,22 0,25 

0,60 0,59 0,54 ~ O 

0,45 9 

Tabla 3. Diversidad en los perfiles genéticos visibles de diferentes poblaciones de cabras domésticas propias de 
islas del Mediterráneo occidental, comparados con la cabra salvaje mallorquina y con la cabra hispánica como 
especie de comparación y diversidad cero. Modificado a partir de Seguí et al. (2002). 

Table 3. Diversity in visible genetic pro files for dijferent domestic goat populations characteristic of the west 
Mediterranean islands, compared to the Mallorcan wild goat and to the Spanish goat as comparison and no diver
sity species. 

1 Gruppetta, et al., 1986; 2 Branca & Casu, 1986; 3 Franceschi y Santucci, 1986 ; 4 Renieri et al., 1986; 5 

Payeras y Falconer, 1998; 6 Payeras, 1999. 

de 0,1992 para el ETH225. De los 25 microsaté
lites analizados, 21 han mostrado unos valores de 
heterocigosidad esperada y observada superior a 
0,50. El valor de PIe más alto es el del marcador 
MAF65 y el más bajo el del ETH225. 
Considerando que un valor de PIe superior a 
0,50 indica que un marcador es muy infonnativo, 
podemos decir que 20 de los marcadores son 
muy infonnativos a la hora de detectar variabili-

dad genética en las dos poblaciones de cabras de 
Mallorca. Otros cuatro marcadores son mediana
mente informativos (valor de PIe entre 0,25 y 
0,50) Y sólo el marcadorETH225 resulta poco 
infonnativo en estas poblaciones (Tabla 4). 

En la Tabla 5 se recogen los valores de 
probabilidad obtenidos en la prueba de equilibrio 
Hardy-Weinberg para todas las combinaciones 
locuslpoblación. 
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Microsatélite N° A lelos P. Alelos He Ho PIe 

MAF65 8 8 0,8346 0,8465 0,828 
1NRA6 9 8 0,8264 0,8396 0,820 
lvllv112 12 10 0,8027 0,8340 0,816 
OarFCB304 12 10 0,7888 0,8123 0,791 
CSSM66 12 9 0,7943 0,8070 0,783 
HSC 10 7 0,7401 0,7875 0,767 
OarFCBll 9 8 0,7765 0,7957 0,766 
BM1818 9 8 0,7453 0,7826 0,753 
CSRD247 9 8 0,7431 0,7583 0,730 
BM6506 8 6 0,7228 0,7479 0,704 
OarFCB48 7 6,5 0,7011 0,7293 0,701 
BM1329 7 7 0,7217 0,7306 0,692 
1NRA63 6 5 0,7267 0,7312 0,683 
BM8125 7 6 0,7178 0,7209 0,681 
CRSM60 7 6,5 0,6934 0,7008 0,671 
TGLA122 7 6 0,6861 0,7156 0,667 
MCM527 6 4,5 0,6707 0,6896 0,632 
SRCRSP8 5 5 0,6395 0,6599 0,627 
HAUT27 6 5 0,5794 0,5842 0,529 
BM6526 7 5,5 0,5767 0,5859 0,521 
ETHlO 3 3 0,5247 0,5253 0,417 
1LSTSll 8 6 0,4064 0,4161 0,402 
SPS1l5 3 3 0,3299 0,3387 0,309 
MAF209 2 2 0,3718 0,3785 0,307 
ETH225 2 2 0,1992 0,1992 0,179 

Tabla 4. Microsatélites tipificados, número de alelos detectados, promedio de alelos por población, heterocigosi-
dades esperada y observada y PICo N° Alelos: Número de alelo s observados. P. Alelos: Promedio de aleJos. He: 
Heterocigosidad esperada. Ho: Heterocigosidad por recuento directo. PIC: Contenido de información polimórfica. 
Table 4. Typified microsatellites, number of detected alleles, alleles per population average, expected and obser-
ved heterozygosities and PICo N° Alelos: Number of observed alleles. P. Alelos: Alleles average. He: Expected hete-
rozygosity. Ho: Heterozygosity by direct survey. PIC: Polymorphic information contents. 

A partir de los resultados obtenidos se 
puede concluir que la batería de marcadores se 
comporta adecuadamente en estas dos poblacio
nes y que es útil para detectar variabilidad gené
tica dentro y entre poblaciones. Dado que el 
número de muestras analizadas de cada pobla
ción es suficiente (más de 25 muestras en ambos 
casos) y el número de microsatélites utilizados 
también entra dentro de lo recomendado por la 
FAO para este tipo de estudios (FAO, 1998), los 
resultados encontrados en las dos poblaciones 
estudiadas son fiables y consistentes. 

El promedio de alelos en cada pobla
ción (Tabla 6) indica en cierta manera la variabi
lidad genética de las poblaciones. En las dos 
poblaciones estudiadas este número de alelo s es 
muy similar. Otra manera de apreciar la diversi
dad genética para un determinado panel de mar
cadores es mediante la proporción de individuos 
heterocigotos presentes o heterocigosidad. En la 
Tabla 6 se recogen los valores de heterocigosidad 
media esperada (He), heterocigosidad media 
corregida (He) y heterocigosidad media por 
recuento directo (H). También en este caso los 
valores son muy similares para las dos poblacio-
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Cabra salvaje Cabras 
mallorquina asilvestradas 

BM6506 0,0426 0,4827 
BM8125 0,9142 0,0026 
BM1818 0,5188 0,1252 
CSRD247 0,4398 0,1273 
HAUT27 0,5827 0,0235 
ILSTSOll 0,4702 0,3752 
INRA63 0,0003 0,1992 
SPS115 0,0318 0,2597 
TGLA122 0,4405 0,0819 
BM6526 0,2279 0,9599 
CSRM60 0,6914 0,5168 
CSSM66 0,0116 0,0224 
HSC 0,0247 fijo 
INRA6 0,0000 0,1492 
McM527 0,9127 0,4075 
MM12 0,0005 0,2317 
SRCRSP8 0,1276 0,2784 
BM1329 0,8438 0,0289 
FCBll 0,2540 0,8797 
FCB304 0,2733 0,6769 
MAF209 0,2177 fijo 
MAF65 0,8034 0,3200 
ETH225 fijo fijo 
ETHIO 0,2281 0,4533 
OarFCB48 0,2404 0,0002 

Tabla 5. Valores de probabilidad obtenidos en la prue
ba de equilibrio Hardy-Weinberg realizada mediante 
un test exacto aplicando el método de Monte Cario con 
10 baterías de análisis y 1000 permutaciones por bate
ría. Nota. se destacan los marcadores que no se 
encuentran en equilibrio Hardy-Weinberg 
(p<O,I)."fijo": un solo alelo. 
Tabla 5. Probability values obtained after the Hardy
Weinberg equilibrium proof made after an exact test 
following the Monte Carla methods with 10 battery of 
analysis and 1000 permutations per battery. Notes: 
Markers with no Hardy-Weinberg equilibrium (p<O,1) 
are highlighted. "fijo": a single allele. 

nes. El promedio de alelas de cada población y 
los valores de heterocigosidad indican que las 
dos poblaciones muestran una diversidad genéti
ca elevada y son similares a los encontrados por 
otros autores en poblaciones caprinas autóctonas 
(Saitbekova et al., 1999; Barker et al., 2001; 

Martínez et al., 2004a; 2004b). El valor de Fis de 
la cabra salvaje mallorquina se desvía no signifi
cativamente de O, mientras que en el caso de la 
asilvestrada esta desviación sí es significativa 
(p>0.10). Esto indica que la población asilvestra
da no es homogénea en lo que se refiere a sus 
características genéticas. 

El valor de Fst medio para todos los 
marcadores muestra que sólo el 2,77% del total 
de la variación genética se debe a diferencias 
entre las poblaciones estudiadas variando entre el 
1,691 Y 3,77% dentro de un intervalo de confian
za del 95%. Para Gst este valor es del 2,38%. 
Estos valores indican que la diferenciación gené
tica entre las dos poblaciones es muy pequeña, 
aunque análisis posteriores indican que la cabra 
salvaje mallorquina es una población muy homo
génea y genéticamente bien definida. En la Tabla 
7 puede observarse cómo van variando estos 
valores a medida que se van introduciendo otras 
especies caprinas. En el caso de las dos pobla
ciones de Mallorca, la diferenciación entre las 
dos poblaciones es menor que la diferenciación 
dentro de cada una de las poblaciones (Fls 

8,70%), principalmente debido a las grandes 
diferencias entre los individuos asilvestrados. 

A pesar de esta escasa diferenciación 
genética, cuando se hace un árbol de distancias 
entre pares de individuos basándose en la medi
da de distancia DSA (Bowcock et al., 1994) se 
obtiene un claro agrupamiento de la cabra salva
je mallorquina (Fig. 4). Sin embargo las muestras 
de cabras asilvestradas se encuentran dispersas 
entre las de las demás razas caprinas ibéricas. 
Esto indica que si bien no existe una gran dife
renciación genética entre ambas poblaciones de 
Mallorca, la cabra salvaje mallorquina es una 
población bastante homogénea, cosa que no 
sucede con la cabra asilvestrada, cuyo perfil 
genético no está bien definido lo que hace que los 
individuos que la integran no se agrupen de una 
forma clara. 

Para afianzar más los resultados en este 
sentido se realiza un análisis de asignación de 
individuos a poblaciones utilizando el programa 
Structure v.2.0. Se utiliza un modelo que infiere 
mezcla de los genotipos de la población, es decir, 
que alguno de los ancestros pertenece a otra 
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N NA He He Ho Fis -------------- --- --- ---- --'------ -"------
Cabra salvaje mallorquina 
Cabras asilvestradas 

55 
28 

6,40 
6,04 

0,642 0,650 0,599 
0,663 0,680 0,607 

0,079 
0,109 

Tabla 6. Número de muestras analizadas (N), Número promedio de alelas (NA), heterocigosidad media esperada 
(He), heterocigosidad media corregida (fu), heterocigosidad media por recuento directo (Ro) por poblaciones para 
todos los microsatélites y valores de Fis. 
Table 6. Number of analysed samples (N), Average number of alleles (NA), Expected heterozygosity average (He), 
Corrected heterozygosity average (iTc), Heterozygosity average by direct survey (Ha) by populations for all the 
microsatellites and Fis values. 

población. Para este análisis se ha introducido la 
raza Murciano-Granadina, con lo que el número 
de poblaciones inferidas (K) ha 'sido de 3 y el 
número total de repeticiones del algoritmo 
Cadenas de Monte Carla de 40,000. Atendiendo 
a un valor de probabilidad del 90 % para la asig
nación individual de cada espécimen, el 64,6% 
de los animales atribuidos según el reconoci
miento tradicional a la población mallorquina se 
asignan al cluster 3, el32 % al cluster 1 y el resto 
al cluster 2. En el caso de la cabra asilvestrada, 
los animales se encuentran más dispersos lla
mando la atención que casi el 20 por ciento de 
ellos son asignados al cluster 2. En el cluster 1 se 
agrupa mayoritariamente la raza Murciano
Granadina (el 93,7% de los individuos). Estos 
valores pueden observarse representados en la 
Fig. 5. La conclusión de este análisis es que hay 
un porcentaje de los individuos analizados (32,4 
%) que están catalogados como pertenecientes a 
la población mallorquina y que podrían ser ani
males híbridos con gran probabilidad. Sin embar
go, ninguno de los atribuidos fenotípicamente a 
cabra asilvestrada tiene elevadas probabilidades 
de pertenecer a la población mallorquina, hecho 
congruente con la integridad morfa genética ésta 
última población. De ello se derivan importantes 
consecuencias de gestión: 1) el reconocimiento 
fenotípico tradicional no es suficiente para cata
logar a un ejemplar determinado; un reconoci
miento fenotípico más riguroso, según lo expues
to en la descripción, puede aumentar la fiabilidad 
de la asignación fenotípica por encima de los dos 
tercios. De ello se deduce el riesgo de selección 
dirigida basada en criterios meramente tradicio
nales; 2) la discriminación de individuos recono
cidos como asilvestrados (tradicionalmente 

"bords") no conlleva riesgo de eliminar ejempla
res genéticamente valiosos por ser encubierta
mente "mallorquines" y 3) el reconocimiento 
morfológico fino combinado con un test genético 
de asignación individual permite reconocer con 
una probabilidad muy alta los individuos perte
necientes a la población salvaje mallorquina. 

Relaciones genéticas entre las cabras mallorqui
nas y otras razas caprinas 

En los análisis estadísticos realizados 
para determinar distancias genéticas además de 
las dos poblaciones caprinas de Mallorca se han 
incluido cinco razas caprinas autóctonas proce
dentes del sur de la península Ibérica (cuatro 
españolas: Murciano-Granadina, Malagueña, 
Blanca Andaluza y Blanca Celtibérica y una por
tuguesa), las tres razas caprinas canarias 
(Palmera, Tinerfeña y Majorera), la raza cosmo
polita Saanen, la cabra de Creta (Capra aegagrus 
cretensis) y el Ibex del Tien Shan (Capra alai
na). Además, para encuadrar las dos poblaciones 
de Mallorca en un marco más amplio se ha intro
ducido también una raza caprina procedente de 
Latinoamérica. 

En la Tabla 8 se encuentra la matriz de 
distancias genéticas DA (Nei, 1983) entre las 14 
poblaciones. En negrita se destacan los valores 
de distancia de la cabra mallorquina y el resto de 
las poblaciones y en cursiva las distancias entre 
la población asilvestrada y las demás. El valor de 
distancia más corta es entre las dos poblaciones 
de Mallorca. El valor de distancia mayor se 
encuentra entre la cabra de Creta y el Íbice de 
Tien Shan. En general, las distancias mayores 
son entre la cabra de Creta y el Íbice de Tien 
Shan y el resto de las poblaciones. Si no se tienen 
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Mallorquina 
Mallorquina+Agrimi+lbex 
Todas 

GST 

0,0238 
0,2492 
0,1779 

GST (nc) 
0,0138 
0,1918 
0,1552 

F1S 

0,0870 
0,1037 
0,0764 

FIT 
0,1123 
0,2044 
0,2027 

FST 

0,0277 
0,1124 
0,1368 

Tabla 7. Valores de GST Y estadísticos F. 
Table 7. G,l' values and statistical F. 

en cuenta estas dos poblaciones, la cabra salvaje 
mallorquina muestra los valores de distancia 
mayores con la raza americana y con las cabras 
canarias, mientras que las distancias con las razas 
ibéricas y la Saanen son menores y muy simila
res para todas las razas. Esta misma situación se 
repite para la cabra asilvestrada. 

A partir de la matriz de distancias DA se 
construye un árbol de distancias siguiendo el 
método NJ (Fig. 6). Los números del árbol indi
can el porcentaje de replicaciones que originan el 
enlace entre unidades taxonómicas. Estos valores 
se consideran poco relevantes por debajo del 
74% (Moazami-Goudarzi et al., 1997). Este 
árbol no da información sobre la evolución de las 
poblaciones ni de cuales son más antiguas o más 
modernas sino que indica la topología o, lo que 
es lo mismo, relaciones genéticas entre las pobla
ciones estudiadas. 

En el árbol de distancias (Fig. 6) se 
pueden observar 5 agrupamientos claramente 
diferenciados. Por un lado se encuentran las 
razas ibéricas junto a la raza portuguesa y la 

Población AMER CAN3 CANl CAN2 AND4 AND3 

AMER ° CAN3 0,2838 ° CANl 0,3736 0,1337 ° CAN2 0,3320 0.1065 0.1292 ° AND4 0,2995 0,2174 0,2935 0,2264 ° AND3 0,2950 0,2339 0,3113 0,2345 0.1039 ° AND2 0,2844 0,2178 0,2971 0,2279 0,0985 0,1024 

ANDl 0,3143 0,2386 0,3091 0,2341 0,1185 0,1018 

S.MALLORQ. 0,3433 0,2837 0,3645 0,3039 0,1518 0,1268 

ASILVEST. 0,3182 0,2322 0,3103 0,2514 0,1244 0,1178 

SAAN 0,2583 0,2727 0,3635 0,2781 0,1459 0,1459 

PCRT 0,2870 0,2472 0,3286 0,2577 0,1100 0,0946 

CRETA 0,6029 0,5347 0,6047 0,5265 0,4580 0,4551 

IBICE 0,6218 0,5231 0,5608 0,5416 0,5173 0,5497 

Saanen. En este agrupamiento se encuentran las 
dos poblaciones de Mallorca. Otro agrupamiento 
está formado por las tres razas canarias. Bastante 
diferenciada de los dos agrupamientos anteriores 
se sitúa la raza americana y por último se encuen
tran la cabra de Creta y el Íbex de Kyrgyzstan 
muy alejadas de las demás poblaciones caprinas. 
Los bajos valores de replicación son consecuen
cia de la escasa diferenciación genética encontra
da entre las poblaciones caprinas que forman este 
agrupamiento. 

En el análisis de correspondencia se 
distinguen de nuevo cinco agrupamientos (Fig. 
7), aunque en este caso la separación de la cabra 
de Creta del resto de las poblaciones caprinas no 
es tan clara como lo es la del Íbice de Tien Shan. 
La Fig. 8 muestra un claro agrupamiento de la 
cabra salvaje mallorquina, a diferencia de lo que 
sucede con la cabra asilvestrada, cuyos indivi
duos están entremezclados con los del resto de 
las razas ibéricas. 

AND2 ANDl S.MA ASIL. SAAN PCRT CRETA ¡BICE 

0,1239 ° 0,1632 0,1435 

0,1388 0,1304 0,0967 ° 0,1591 0.1554 0,1681 0,1574 ° 0,1277 0,1288 0,1518 0,1405 0,1384 ° 0,4874 0,4655 0,5340 0,4948 0,5493 0,4688 ° 0,5411 0,5525 0,5971 0,5443 0,5898 0,5597 0,6336 ° 
Tabla 8. Matriz de distancias genéticas entre poblaciones obtenidas según el método DA (Nei, 1983). 
Table 8. Genetic distances matrix among populations obtained after the DA (Nei, 1983) methods. 
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SALVAJE M:ALLOROUINA 

ASILVESTRADA 

ANDALUZA 1 

ANDALUZA 2 ] 

PORTUGUESA 

ANDALUZA 3 

ANDALUZA 4 

SAANEN 

CANARIA 1 

CANARIA 3 

CRETA 

AM:ERICANA 

IBICE 

Fig. 4. Representación gráfica del árbol de distancias individuales DSA construido con el método UPGMA 

Fig. 4. Graphic representation ofthe DSA tree ofindividual distances,following the UPGMA method. 

Notas ecológicas y reproductivas 

La ecología de la cabra salvaje mallor
quina no se conoce en detalle, y su estudio pre
senta problemas a raíz de las interferencias que 
provocan los ejemplares asilvestrados. Como 
notas preliminares cabe resaltar las aparentes 
diferencias ecológicas entre la salvaje mallorqui
na y el resto de cabras asilvestradas, en sentido 
amplio. Parecen derivar de una mayor inversión 
fisiológica en especialización por parte de la pri-

mera, en detrimento de la tasa reproductora. El 
menor tamaño corporal parece correlacionarse 
con una selección alimenticia diferente y con una 
mayor rusticidad en las necesidades hídricas y de 
aporte alimentario global. Las cabras asilvestra
das presentan una mayor tendencia a invadir 
espacios agrícolas y periurbanos en busca de 
vegetación fresca yagua en épocas de penuria, 
hecho lógico por el gran porte y escasa adapta
ción al entorno, sobre todo en ejemplares de 
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Fig. 5. Represenlación gráf ica de las probabilidades de as ignac ión de indi viduos (barras verti ca les) de las pobla
c iones mallorquina . as il ves lrada y Murciano-Granad ina, a cada poblac ión considerad a. Las barras negras seña lan 
los indi viduos de la poblac ión salvaje mallorquina. Las barras grises serían ej empl ares asil vestrados. Las barras gris 
claro corresponden a la Murciano Granadina. La población as il vcslrada muestra innucncias de otras razas, las 
barras verti ca les quc mueSlran difcrentes co lores indican indi viduos híbridos. La raza Murciano-Granad ina mues
Ira gran homogcneidad entre los ejemplares. Una proporc ión de indi viduos catalogados como mallorquines según 
la morfología Irad icional no lo son (32%). mienlras que ninguno de los descartados liene probabilidad significa li 
va de serl o. 

Fig. 5. Graphic represel//{{/io l/ uf /he individ/wl assignalion conjidence (vertical bars) of Ihe Mal/orcOl/ popllla 
liol/.I'.feral and Murciano-Granadina, 10 every populalion considera l. Dark bars indicllle Ihe individllalsfroll/lhe 
Mal/orcan ¡vi/d pO/Jullllion . Gre." bars \Vould correspond 10 feral individuals . Lighl [{ rey bars correspond 10 Ihe 
Murcial/o·Granadina ones. The fera l popula/ion shows inf1l1encefro/l/ o/her m ces. Ihe ¡'erlical bars \Vhich presenl 
differelll colo/ll"s il/dicale hybrid indil 'idllals. The Murciano-Granadinéi race sho\Vs [{ real hO/l/ogeneil)' anlOn[{ spe
(' i/l/ens . AII/o[{ Ihe individuals catalog lled as Mal/orean after Ihe Iradilionalll/orpholo[{y, 32 % do l/O/ gel/etical/y 

belong lO Ihis pO/Jlllarion, ¡vhile anyone of Ihe disearded ol/es ha ve no/ reliable con/idenee 10 belong 10 il . 

claro ori gen producti vo lácteo o cárnico . Esta 
mayor dependencia de cantidades importantes de 
alimcnto yagua cn general deben manifestarse 
durante todo el año y en hábitat diferentes , si 
bicn cn di ferente magnitud , no debidamente 
cuantificada por el momento . 

Las tasa reproducti va no se ha evaluado , 
pero parece ser menor en la cabra sa lvaj e mallor
quina debido a la mayor edad de reproducc ión de 
las hcmbras (a l segundo o tercer año. fren te al 
primero frecuentemente en muchas hembras de 
ori gen doméstico). Los partos dobles son in fre
cucntes (comunes en las domésti cas as il vestra
das) y se produce un único parto al año, si bien 
ex isten dos celos anuales. como en los muflones 
dc Córcega y Cerdeña. 

La estructura grupa l se basa en peque
ños tcrritorios de pocas hectáreas ocupados por 
una hembra con su cabrito. pudiendo generarse 
grupos matri arca les poco numerosos integrados 
por va ri as hembras emparentadas y su descen
dcncia de corta edad. Los machos j óvenes per
maneccn en estos pequeños grupos maternos 

hasta su emancipación. Los machos adul tos tie
nen una gran movi lidad, frecuentemente forman 
pequeños grupos , grandes toradas en época de 
ce lo, y son solitar ios a edad avanzada. Durante el 
ce lo se forman grupos import antes de ambos 
sexos, y es cuando sc produce la mayor interac
ción con cabras asil ves tradas ele todos los oríge
nes. 

Discusión y conclusiones 

Di versas espec ies de ungulados pre
sentes en islas del M ed iterráneo, consideradas 
como naturales sujetas a conservac ión o explota
das cinegéti camente, corresponden en realidad a 
formas asil vestradas deri vadas de los primeros 
caprinos introducidos. Ejemplos concretos son el 
munón de Córcega, el de Cerdeña y el de Chipre. 
y el agrimi de Creta y el de la pequeña isla de 
Montecri sto . L a adaptac ión de estos ungulados a 
su nuevo hábitat insular, a pesar de una pres ión 
cinegética y/o rec lutamiento ganadcro vari able, 
ha conllevado un funcionando corno especie si l
ves tre. sufriendo se lecc ión natural dando lugar a 
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Fig. 6. Representación gráfica del árbol de distancias DA construido con el método neighbor-joining. 

Fig. 6. Graphic representation of the DA tree of distances,following the neighbor-joining method. 

que zoólogos de finales de los siglos XIX y XX 
las hayan descrito como especies verdaderas, 
como subespecies o como variedades atribuibles . 
a las formas continentales respectivas. A medida 
que se ha avanzado en el conocimiento paleonto
lógico y se ha constatado su origen antrópico, se 
han producido cambios en la consideración taxo
nómica de estos ungulados, existiendo una dispa
ridad de nombres científicos para ellos. Vigne 
(1990) considera al muflón corso y sardo como 
Ovis aries musimon, o bien Ovis gmelini f. aries 
(Cugnasse, 1994: 508), es decir, simples varieda
des de la oveja doméstica. Cugnasse (1994) con
sidera todos los muflones mediterráneos pertene
cientes a una misma subespecie (Ovis gmelini 
musimon) del muflón anatólico (O. g. gmelini) 
pero con tres variedades: var. corsicana en 
Córcega, varo musimon en Cerdeña y varo ophion 
en Chipre. El agrimi o cabra de Creta, no es 
según Valdez (1990: 536) una verdadera subes
pecie (Capra aegagrus cretica Schinz, 1838) 
sino una forma geográfica de la cabra bezoar 
(Capra aegagrus aegagrus) , y según otras voces, 
a raíz de su origen antrópico constatado, no 
debiera ser considerada como C. aegagrus sino 
como C. hircus. 

La disparidad de criterios y de nomen
clatura taxonómica por un lado, y el desconoci
miento del verdadero origen de los taxones afecta
dos hasta que se ha dispuesto de información 
arqueológica y paleontológica por otro, ha creado 
y sigue generando en la actualidad una situación 
taxonómica confusa para los caprinos introduci
dos, uno de los cuales es la cabra salvaje mallor
quina. Todo ello con independencia de la cronolo
gía de su feralización, del grado de modificación 
respecto de los ancestros salvajes, y del hecho de 
que dichos taxones funcionen como especies sal
vajes en sus entornos naturales, como sucede con 
los taxones citados y también el de la cabra salva
je mallorquina (Altaba, 2000; Seguí et al., 2002; 
2004). Sin embargo dicho funcionamiento natural 
e independiente del hombre no puede hacerse 
extensivo a otras formas asilvestradas en tiempos 
recientes, los cuales presentan un grado de modi
ficación morfológica que los relaciona claramen
te con formas domésticas (carneros Soay y 
Boreray) o que habitan en entornos que no per
miten por su naturaleza una viabilidad poblacional 
sin cierto grado de intervención humana o sin 
influjo regular de individuos de origen doméstico, 
como ocurre con numerosas poblaciones de 



13 . Sexuí el al., La cabra sail'aje mal/orquil/a: origen e ill1plicaciolles laxonómicas 143 

.' 

M I (lt04 Y.) 

Fig. 7. Representación gráfica de las poblaciones estudi adas en función de los tres pri meros componentes princi 
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cabras asilvestradas en loca lidades geográficas 
muy variadas (Lever, 1985). 

Además de caprinos as il vestrados, en 
Córcega , Cerdeña y Creta ex isten poblaciones de 
jabalí que derivan de ejemplares de cerdo as il ves
trados durante la Prehistoria, en un estadio inicial 
de domesticac ión (Vigne. 1999). En Mallorca, 
Uerpmann ( 197 1) adscribió a jabalí uno de los res
tos de su ido del poblado talaiótico de S' llIot, utili 
zando para ello criterios morfométricos. Sin 
embargo, la presencia de jabalí no ha sido confir
mada en el resto dc yacimientos contemporáneos 
analizados hasta el presente (Estévez, 1984; 
Champman y Grant, 1995 ; Nada l , 1998; 
Hernández-Gasch el al. , 2002; Estévez y Montero , 
2003) . La documentación med ieva l revela la pre
sencia en la isla de cerdos salvaj es, posiblemente 
ejcmplares domésticos asi lvestrados, hoy desapa
recidos (M as el al .. 1999). 

La cronología de la feralización de las 
diferentes especies no es conoc ida con precisión 
en las otras islas med iterráneas . No obstante, en 
va rios de estos casos las diferencias osteo lóg icas 
respecto a las pob laciones domésticas ya son ev i
dentes en conjuntos faunísticos de yacimientos 

arqueológicos situados en el Neolítico f inal o a 
comienzos de la Edad del Bronce (Vi gne, 1999). 

Puede plantearse que el as il vestramiento 
de los diferentes animales se produce en un 
momento inicial de la introducc ión de las espe
cies en cada isla. No obstante, esta presunción no 
puede considerarse categóricamente puesto que , 
por ejemplo, la morfo logía craneal del Munón de 
Chipre parece derivada de caprinos con un 
mayor grado de manejo por parte del hombre que 
en el caso de sus congéneres corsos y sardos 
(Graves , 1989), aunque este hecho puede expli 
carse de forma más plausib le por una introduc
ción o reintroducción más tardía a partir de for
mas ya mod if icadas del Med iterráneo occ idental. 

En la actualidad, las fechas más antiguas 
que pueden ser aceptadas con fiabilidad para la 
presencia humana inicial en las principa les islas 
del Med iterráneo no son anteriores al inicio del 
Holoceno. En Chipre, estas evidencias proceden 
de las dataciones sobre muestras de cerea les del 
yacimiento de M y louthkia , que han ofrecido 
resultados del IX milenio ca l BC (Peltenburg el 
al .. 2000), en un contexto del eolítico precerámi
ca, con presencia de fauna doméstica. En Creta, las 
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fechas más antiguas siguen siendo las procedentes 

del yacimiento de Knossos , de los niveles del 
eolítico acerámico datado en el V II mi lenio cal 

BC (Evans, 197 1). En Córcega-Cerdeña, los con
tex tos fiab les más antiguos se sitúan en el 
M esolítico. a partir del IX milenio ca l BC (Vigne 
el al., 1998) . A este período le sucede el Neolítico 
antiguo, con la introd ucc ión de fauna doméstica en 
ambas islas a partir de comienzos del VI milenio 
ca l BC (e.g. Tykot , 1994). 

Estas fechas reve lan la tardía coloni za
ción de M allorca respecto al res to de las grandes 
islas del M ed iterráneo (Ramis y A leover, 2004). 
Este retraso es de más de tres milenios en todos 
los casos, y de más de cinco milenios comparado 
con Chipre. Este hecho explicaría la presencia de 
caracteres más mod i f icados en la cabra sa lvaj e 
mallorqui na respecto de aquell os asi lvestrados 
en épocas prev ias en las otras islas del 
M editerráneo (con la sa lvedad del muflón de 
Chipre. de probable ori gen tardío secundari o). 
El perf il cranea l cóncavo , la secc ión triangular de 
la cuern a (Weinberg, 2000) y su conformac ión 
ab ierta, y la presenc ia del alelo Badger Face son 
caracteres modificados . También la prox i m idad 

genética con las agrupac iones caprinas domésti 

cas normediterráneas occ identales es congruente 
en este sentido. 

En cuanto al aprovechamiento trad icio
nal de la cabra salvaje mallorquina con perros y 
lazos , ni en su vertiente cinegética ni en una posi
ble aplicación para ganadería extensiva de bajo 

coste (básicamente la quema del can'izo para pro
piciar el rebrote.), tiene precedentes comparati vos 

documentados. La caza de ungulados. en el caso de 
ov inos. se ha detectado hace 440.000 años en el 
continente europeo (Ri vals, 2000). Los primeros 
datos de procesos de semidomesticación comenza
ron en el es te de Europa durante el octavo milenio 
BC, y consistían en mantener animales estabulados 
para el aprovechamiento de sus productos (Naitana 
el al .. 1998) . Tanto por su cronología como por su 
naturaleza. el aprovechamiento u'ad icional con 
petTOS y lazos cabria considerarlo secundario a los 
aprovechamientos iniciales asoc iados a la intro
ducc ión del caprino arcaico. 

A pesar de su ori gen más tardío y de la 
presencia de algunos caracteres modificados , la 
cabra sa lvaj c mallorquina presenta uniformidad 
morfológ ica. identidad y equili brio genéti co . y 
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una adaptación al medio que le confiere, en con
junto, un funcionamiento biológico próximo a 
una especie natural y distante de una raza autóc
tona sensu estricto. Desde el punto de vista filo
genético, los datos genéticos también ponen de 
relieve una ascendencia común con los troncos 
caprinos ibéricos, los cuales en gran medida tie
nen sus orígenes en el mediterráneo, como es el 
caso de la Murciano-Granadina y Malagueña. La 
distancia encontrada frente a razas de ascenden
cia africana como las canarias es apreciable, por 
ello no cabe inferir un origen localizado en el 
norte de África. El eje este-oeste de colonización 
antrópica, feralización y desarrollo de caprinos 
domésticos derivados, parece haber actuado más 
plausiblemente en el norte del Mediterráneo. 

A nivel ecológico, en ausencia de otro 
herbívoro salvaje en su categoría trófica, el nicho 
dejado por M. balearicus parece ser el más pró
ximo al caprino descrito. A raíz de la sobrepobla
ción por asilvestramiento de variedades domesti
cas, y de su impacto sobre la vegetación, no cabe 

duda de que los caprinos en general son la espe
cie clave que regula la dinámica de los ecosiste
mas de montaña de Mallorca, en la acepción 
negativa del concepto, como también pudo serlo 
M. balearicus en ausencia de predadores. Cabe 
considerar que la dinámica poblacional de esta 
especie fósil estuviese marcada por recurrentes 
crisis de hambruna y epidemia al agotar los 
recursos tróficos, como posible explicación tafo
nómica a la acumulación de esqueletos en estra
tos muy acotados de ciertos yacimientos. Como 
sucede en regiones con presencia de herbívoros 
(M. A. Conesa, como pers.), en Baleares existen 
taxones vegetales endémicos con presencia de 
estructuras espionosas y/o sustancias tóxicas, así 
como modos de vida estrictamente rupícolas, que 
cabe relacionar con una historia coevolutiva con 
herbívoros. Un caso interesante es el de 
Hippocrepis balearica, con la ssp. balearica 
estrictamente rupícola en la Gimnesias (islas con 
M. balearicus prehumano y en el caso de 
Mallorca, la población caprina posteriormente) y 

Fucl'za selectiva Funcionamiento 
poblacional 

Integración/adaptación a los 
ecosistemns 

Perfiles morfológicos y Ejemplos 
geneticos 

ESh"ategias de gestión 
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Natural 

Independiente del 
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Natural + cazu ~ 
modificación 
arcilles y hábitats 
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-Variabilidad fenotípica 
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Planes de conservación 

• conservación de 
hábitats 

• preservación de la 
identidad genética 

• prevención de riesgos 
sanitarios 

• catalogación de arcales 
y efectivos 
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genética 
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ecosistema 
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Tabla 9. Propuesta de tipificación de caprinos en función de su relación con el hombre. 

Table 9. Classification proposal of goat based on its relation with the mano 
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• registros genealógicos 

• seguimiento sanitario 
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de earga y competencia 
con caprinos salvajes y 
antr6picos 

• conservación recursos 
genéticos 

• estrategias productivas 
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la ssp. grosii en hábitats no rupícolas de Ibiza 
(sin presencia de M. balearicus ni cabras). Sin 
embargo, determinadas adaptaciones botánicas 
pueden ser características propias de un género o 
especie o ser una respuesta adaptativa contra 
otras presiones (caso de substancias químicas 
contra invertebrados). El papel de la cabra sal
vaje mallorquina en este escenario no puede ser 
valorado con detalle, por una parte al quedar 
mimetizado por el impacto de las sobrepoblación 
caprina doméstica asilvestrada, y por otra al 
poder ser diferente según los hábitats. En los 
ambientes forestales, por ejemplo, que han pade
cido en Baleares una fuerte regresión por razones 
agrícolas, ganaderas y sobre todo por incendios, 
la sobrepoblación caprina conlleva cambios gra
ves en la vegetación. Únicamente en el caso de 
que se conserve el suelo estas alteraciones son 
reversibles (Folch, 1981), pero la cantidad actual 
de cabras dificulta la sucesión al limitarse el 
rebrote y crecimiento de plántulas, especialmen
te tras perturbaciones graves, como los incen
dios. En otros hábitats, en cambio, la total elimi
nación de las cabras puede conllevar un desequi
librio por proliferación de determinadas espe
cies, y desaparición de otras propias de esos 
hábitats, entre ellas algunos endemismos. Un 
ejemplo es el de Euphorbiafontqueriana, perju
dicada en su limitado areal por la proliferación 
de las carceras dentro de los cercados creados 
para protegerla de las cabras, mientras que el 
endemismo aparecía en el exterior de éstos (M. 
A. Conesa, como pers.). 

Actualmente, parte de los problemas de 
conservación y adecuado aprovechamiento que 
afectan a la cabra salvaje mallorquina hallan su 
origen en un vació normativo y de gestión, deri
vado a su vez de una indefinición taxonómica, 
extensiva en grado menor a otros caprinos y ovi
nos introducidos mencionados en este trabajo. El 
problema de fondo en el tratamiento sistemático 
y taxonómico de estos taxones antrópicos, y las 
diferencias respecto de otra fauna insular del 
mismo origen, radica en una indefinición del pro
pio concepto de domesticidad, que se ve muy 
alterado en función del contexto histórico en el 
cual se interprete, de los taxones afectados, del 
grado de modificación morfogenética a que dé 

lugar, al grado de intervención directa y indirec
ta por parte del hombre, y al funcionamiento bio
lógica de los taxones afectados ligado o indepen
diente a éste. Por razones de eficiencia de gestión 
y de conservación de su diversidad genética y 
biológica, cabe considerar como elemento diri
midor su papel ecológico, y se propone en la 
Tabla 8, a tal efecto, el concepto de caprino 
antrópico, comparativamente con los conceptos 
de caprino salvaje y caprino doméstico. 

De la Tabla 8 se deduce que la gestión y 
conservación requerida por la cabra salvaje mallor
quina, a raíz de su funcionamiento biológico y 
poblacional, es la aplicable a un taxón salvaje. 

Estrategias de futuro propuestas 

Ámbito normativo 

Desarrollo de normativas de conservación, 
gestión y aprovechamiento de la cabra salva
je mallorquina, atendiendo a su valor en tér
minos de biodiversidad y de recurso cinegé
tico. 

Desarrollo de un marco normativo para la 
caracterización de impactos genéticos y a la 
vegetación, y de procedimientos administra
tivos para su corrección. 

Ámbito científico y técnico 

Revisión taxonómica global de los caprinos 
introducidos, por razones de eficiencia de 
catalogación normativa, aspecto especial
mente crítico en el caso de la cabra salvaje 
mallorquina. 

Estudio autoecológico de la cabra salvaje 
mallorquina, y de relaciones con la vegeta
ción forestal y con los endemismos botáni
cos. 

Diseño de protocolos de seguimiento sanita
rio. 

Comarcalización geográfica por objetivos de 
gestión. Cuando y donde proceda, diseño de 
Planes Técnicos de Caza enmarcados en 
modelos zonales, que contemplen: 

o conservación y recuperación de la cabra 
salvaje mallorquina 

o viabilidad genética 
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() estructura poblacional, densidad y capa
cidad de carga 

o aprovechamiento sostenible y control de 
densidad 

() calidad de recurso cinegético y calidad 
ambiental. 

Diseño de programas de reintroducción y 
vías de seguimiento. 

Desarrollo de vías de control administrativo 
de los flujos económicos generados por el 
aprovechamiento cinegético. 

Ámbito social 

Divulgación de los contenidos precedentes, y 
formación para la consecución de los objeti
vos propuestos. 

Inserción de los mismos en planes interna
cionales de conservación y caza; cf. IUNC, 
SCI (Safari Club Internacional) y CIC 
(Conseil International de la Chasse, vía 
Junta Nacional de Homologación de Trofeos 
de Caza): caza de trofeo y conservación de 
ungulados de montaña, sistemas homologa
dos de valoración de trofeos, etc. 

Marco cinegético 

Estructuración de estrategias para la elimina
ción de todos los caprinos domésticos asil
vestrados. 

Fomento de la modalidad tradicional de caza 
con perros y lazos y con rifle, por su aplica
ción técnica a la gestión, y formación de 
cazadores locales para la caza selectiva y la 
gestión de los cotos. 

Coordinación de planes zonales de recupera
ción de la cabra salvaje mallorquina, según 
objetivos comarcales. 

Marco ganadero 

Control del ganado doméstico, en especial de 
caprinos, de su movimiento entre fincas y 
aplicación estricta de la normativa sobre 
fauna invasora. 

Implicación de ganaderos y criadores en pro
gramas de reintroducción, estableciendo pro
cedimientos que no alterar el recurso genéti
co original. 

Marco socio económico 

Implicación de los colectivos afectados (pro
pietarios, payeses, arrendatarios de derechos 
cinegéticos, ganaderos ... ) en el modelo de 
conservación y gestión propuesto, a partir del 
incentivo que suponen programas de turismo 
cinegético y otros aprovechamientos de cali
dad (gastronómico, fotográfico, ecoturístico, 
etc.), sujetos a garantías y control adminis
trativo. 

Estructuración de la oferta, seguimiento de la 
demanda, y control del fraude y del furtivis
mo. 
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The diet of cattle egrets (Bubulcus ibis L.) and little egrets (Egretta garutta L.) was investigated 
by analysing their pellets while they were nesting in a mixed heronry in S' Albufera Natural Park, 
Mallorca. The two species are considered to compete both for nesting and roosting sites and for 
food. In this study the role of choice of prey type and prey size in segregating the two species' 
diet and reducing competition was investigated. Food niche overlaps were calculated for both the 
parameters of prey size and type. B. ibis and E. garzetta differ significantly in their preferences 
for both prey type and size. Both species opportunistically utilised the introduced resource of the 
exotic crayfish Procambarus clarkii (Girard) and there was no significant difference in choice of 
this prey. The calculated food niche overlap was greater for prey type than it was for prey size, 
implying that the egrets are more similar in the types of prey they exploit than in the size of 
prey taken. Little egret pellets contained remains of more large items whereas cattle egret 
pellets contained remains of smaller prey items. Little egrets exploited fish and orthoptera 
more ofien than cattle egrets which preferred coleoptera. Both parameters were considered 
important in resource partitioning for these species. 
Keywords: prey size, prey type, resource partitioning,food niche over/ap, Procambarus clarkii, 
diet segregation. 

ESTUDI COMPARATIU DE LA DIETA DE L'ESPLUGABOUS (Bubulcus ibis) 1 L' AGRÓ 
BLANC (Egretta garzetta) AL PARC NATURAL DE S'ALBUFERA DE MALLORCA. La 
dieta de l'esplugabous (Bubulcus ibis L.) i I'agró blanc (Egretta garzetta L.) ha estat investiga
da analitzant les seves egagropiles mentre es trobaven criant al' agronera mixta del PN. de 
s' Albufera de Mallorca. Les dues especies competeixen pellloc de nidificació, els dormidors i 
el menjar. En aquest estudi s'analitza el paper que la mida i el tipus de preses té a l'hora de 
segregar les dietes i reduir la competició interespecífica. El nínxol alimentari va ser calculat per 
a aquests dos parametres (mida i tipus de preses). B. ibis i E. garzetta difereixen significativa
ment en les seves preferencies de mides i tipus de preses. Ambdues especies aprofiten de forma 
oportunista l'introduil cranc de ciu america (Procambarus clarkii Girard), no existent diferen
cies significatives entre elles . .El solapament existent en el nínxol trofic d'ambdues especies és 
major pel que fa a tipus de preses que a mides. Les egagropiles d'agró blanc contenen més res
tes de grans preses, mentre que les deis esplugabous tenen més restes de preses petites. E. gar· 
zetta explota més sovint peixos i ortopters, mentre que B. ibis prefereix els coleopters. EIs dos 
parametres analitzats es consideren importants a l'hora d'evitar el solapament trofic de les dues 
especies. 
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Introduction 

The little egret (Egretta garzetta) is a 
widely studied species (Wong et al., 2000) close
ly related to the cattle egret (Bubulcus ibis) and 
competing in terms of roosting and nesting habi
tat as well as in diet (Cramp & Sirnmons, 1977). 
The little egret's distribution spans much of 
Europe and Asia. The cattle egret underwent 
considerable expansion of range in the 20th cen
tury and is now present almost worldwide (del 
Hoyo et al. 1992). Both species roost together in 
S' Albufera Natural Park, Mallorca. The two spe
cies are also known to utilise similar resources in 
their diet having both been recorded taking 
insects, fish, small mammals, amphibians and 
crustaceans in other dietary studies (Cramp & 
Simmons, 1977). Food items taken by these birds 
vary with season, location and abundance 
(Cramp & Simmons, 1977) and preferences for 
insects in B. ibis and for fish in E. garzetta show 
some interspecific variation that is investigated 
further here. Differences in feeding behaviour of 
these two species will give insight into the 
mechanisms by which they are able to coexist, 
using the same nesting and feeding grounds in 
s' Albufera without competition becoming detri
mental to the poorer competitor. In Schoener 
(1974) the Gause principie is stated: two species 
using resources too similarl y cannot coexist. 
Differences in habit (or behaviour/preference) 
and morphology are stated as the mechanism by 
which the two species are able to segregate them
selves (Schoener, 1974). In segregating species 
to reduce competition in diet these differences in 
habit and morphology may be employed in terms 
of varying habitat use (as a spatial dimension) or 
in varying behaviour such as foraging technique, 
preferences for food type/size or by temporal 
separation in feeding times (Rakocinski, 1991; 
Ramo & Busto, 1993; Schoener, 1974). Potential 
for resource partitioning of food resources in 
s' Albufera between B. ibis and E. garzetta was 
investigated for preferences of particular food 
types and also for prey size. 

Long before s' Albufera became a natural 
park, the exotic crayfish Procambarus clarkii 
was introduced after failure of an attempt to farm 

the species commercially. It has become establi
shed in the wetland and is considered a pest due 
to its effect on increasing turbidity and reducing 
biodiversity where it becomes established, as 
was the case in other areas of introduction 
(Correia, 2001; Rodriguez et al., 2005). 
However, for piscivorous marnmals and birds, 
the introduction of this species represents a new 
food resource. Rodriguez et al. (2005) found that 
the density of piscivorous birds increased as a 
result of the introduction of the Louisiana red 
swamp crayfish (P. clarkii). Therefore, as in 
Rodriguez et al. (2005) the presence of P. clarkii 
could be beneficial to one or both of our study 
species. However, the turbidity created by P. 
clarkii has also been shown to reduce the forage 
success rate of piscivorous birds by reducing 
visihility (Cézilly, 1992). 

It is likely that P. clarkii has had a dra
matic effect on trophic interactions within the 
ecosystem of s' Albufera since its introduction, as 
in other studies (Correia, 2001). In a previous 
study of the effect of P. clarkii introduction in 
Portugal, little egrets exploited the new resource 
whereas catde egrets did not (Correia, 2001). 
Analysis of pellets gave the opportunity to .inves
tigate whether there was any evidence of cattle 
egrets taking crayfish in this dietary study. 

The aim of this study, therefore, was to 
compare feeding habits of B. ibis and E. garzetta 
in order to develop some insight into the way 
their food resources are partitioned to reduce 
interspecific competition; and to use pellet 
contents to help define the limits of each species' 
food niche in terms of the type and size of prey 
each exploits to the exclusion of the other. 
Knowledge of the role of P. clarkii, as a non indi
genous member of the Albufera ecosystem, in the 
diet of either species was also considered to be 
valuable in understanding its contribution to 
changing trophic interaction in s' Albufera. 

Materials and Methods 

Study area and species 
Cattle egrets (B. ibis) and little egrets (E. 

garzetta) nest together in mixed heronries that 
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also inelude night herons (Nycticorax nyctico
rax) in S' Albufera Natural Park. The park, in the 
north-east of Mallorca, was established in 1988 
and covers nearly 1700 ha of marshes and dunes 
containing both saltwater and freshwater wet
lands. The dominant vegetation is the common 
reed Phragmites australis, although the park is a 
patchwork of habitat types supporting high bio
diversity. The park is protected under the Ramsar 
convention for wetlands of intemational impor
tance and as a designated SPA provides protec
tion for more than 200 speeies of birds. B. ibis 
and E. garzetta are 'two of the 61 speeies that 
breed in the park. These two species have a 
variety of wet and dry habitats in which to fora
ge, within the park and in the arable farmland 
outside its borders. 

Pellet collection and analysis 

Pellets from B. ibis and E. garzetta were 
collected in early May 2005 from below a mixed 
heronry of these two speeies and night heron 
Nycticorax nycticorax located alongside the gran 
canal at the entrance to S' Albufera de Mallorca 
Natural Park. The site was also used as a roost 
site by these species outside the breeding season 
but at the time of collection most of the birds pre
sent were breeding adults on eggs. First young 
for both speeies were seen on 10th June 2005, 
outside the study period (P. Vieens, pers. obs.). 
Only one eolleetion was made in order to mini
mise disturbanee. The sample taken eomprised 
20 pellets from B. ibis and 21 pellets from E. gar-

Contribution rank Criteria 

o Absent 

zetta. On retum to the laboratory, pellets of the 
two speeies were identified by colour and size 
(those of B. ibis being smaller and black in 
colour compared with the larger and paler pellets 
of E. garzetta) and separated for analysis. Pellets 
of the two species were treated in the same way 
to determine their contents. The pellets were soa
ked individually, then pulled apart so that large 
identifiable pieces eould be found. The larger 
pieces were removed and allowed to dry before 
they were assigned to orders/food type groups. 
The eontents of the pellets were assessed visual
ly to determine the proportions that each food 
type represented in each pellet. The criteria used 
are given in Table 1. 

Four of the B. ibis pellets were not used 
in the analysis as they contained no distingui
shable parts. For the remainder, once the larger 
parts had been assigned to orders or food types 
they were assessed to determine the size of prey 
ineluded in eaeh pellet. These prey items were 
given a size rank of small, intermediate or large 
aceording to the eriteria given in Table 2. The 

. amount of prey belonging to each size group per 
pellet was also assessed visually as in Table 1. 

Data analysis 

The niehe overlap of the two species for 
parameters of food type and for prey size was 
estimated as in Pianka (1973) with the equation: 

0= l: p¡q¡ / ( l: p? l: q? )tn 

Where O denotes dietary overlap, Pi is 

2 

3 

4 

Present </= 25% of remains 
Present > 25% </= 50% of remains 
Present> 50% </= 75% ofremains 
Present > 75% of remains 

Table 1. Criteria for determining contribution rank of remains for calculating an estimate proportion of pellet. 
Taula 1. Criteri emprat per determinar el rang de contribució de les restes segons el seu percentatge de 
presencia. 
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Size rank: Criteria 

Small 
Intermediate 
Large 

</= l cm total prey length 
> l cm <1= 2 cm total prey length 
> 2 cm total prey length 

Table 2. Criteria for deterroination of size ranks of food itero reroains. 
Taula 2. Criteri emprat per determinar el rang de mida de les restes de menjar trobats. 

the proportional use of food type i by species p 
and qi is the proportional use of food type i by 

species q. This equation gives values between O 
and 1 which signify no overIap and complete 
overIap respectively. 

The difference between the two species 
in their use of food types was tested using a two
way ANOVA and for each individual food type 
using a Kruskal Wallis test of difference. For 
prey size data was tested using a two-way 
ANOVA to discover the difference between the 
two species overall and then again using a 
Kruskal Wallis test when considering the diffe
rence between species for each in their use of 
each prey size group. 

Microscope analysis of hair 

Hair was an unexpected component of 
the pellets of both B. ibis and E. garzetta. This 
material was compared with hair collected from 
cattle, horses and 'fur' from moths. The analysis 
of these hair samples was completed according 
to the method described in Strachan (1995) by 
preparing gel atine print slides of each hair type 
so that the pattems of the guard hairs could be 
compared using a high power microscope with 
diagrams also found in Strachan (1995). 

Once hair samples from cattle, horses 
and moths failed to compare well with the hair 
found in pellets another sample of hair was taken 
from the pellet of a bam owl (Tyto alba) and'ana
Iysed in the same way. As this sample compared 
well with the samples from egret pellets the spe
cies was identified by analysing the skull also 
contained in the bam owl pellet. The method for 
identifying rodent skull s is also described in 

Strachan (1995). A tooth was removed from the 
owl pellet skull and the roots counted using a low 
power microscope so that the mammal, a mouse, 
could be identified to species. 

Results 

The overIap in food type choice between 
B. ibis and E. garzetta was calculated as O = 0.64 
where a figure of 1 would denote full (identical) 
overlap and O would signify no overIap whatsoe
ver. B. ibis and E. garzetta clearly utilise sorne of 
the same resources but there are also differences 
in their food type choices. The difference bet
ween the species for the proportions of each food 
type used was significant for Orthoptera (p< 
0.05, df = 1), Coleoptera (p< 0.001, df = 1) and 
for fish (p< 0.001, df = 1) though not for Diptera, 
Hemiptera or for crayfish (p = 0.69, df = 1, P = 
0.63, df = 1 and p = 0.35, df = 1 respectively). 
When the difference between species for all food 
types was considered together the result was also 
significant (p< 0.001, df = 5). The significant dif
ference in food type choices between B. ibis and 
E. garzetta is illustrated in Fig. 1 where, in parti
cular, B, ibis shows a preference for Coleoptera 
and E. garzetta shows partiality towards 
Orthoptera and fish. 

When the difference between B. ibis and 
E. garzetta in their choice of prey size was con si
dered the result was significant (p< 0.001, df = 
2). The prey size niche overIap calculated sup
ports the significant difference found between 
the two species in prey size choice (O = 0.55). 
OverIap between the species for prey size is less 
than it is for food type choice. Fig. 2 demons
trates the difference between B. ibis and E. gar
zetta in their choice of prey size. B. ibis is more 
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rcl iant on sma ll prey items whereas E. garzella 
prefers prey from rhe large size rank. 

The hair samples in lhe pellets were iden
tifi ed as be longing 10 rhe house mouse Mus I11US

ctllus (L.) . 

Discussioll 

Limi tations of pellet analysis 
80th spec ies regurgitare pellets of par

ti all y digestecl food that can be analysecl ro di s
cover lhe contenlS. Pellets do nor represenr rhe 
rood of a single mea l ancl therefore lhere may be 
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c1iscrepancies between findings of c1ier c1ererm i
necl by pellet analys is compared with studies 
using direct observarion or by analys ing stom ach 
contenlS (Casaux el al ., 1997; Casaux, 2003). 
However, pellet analysis has the advantage of 
being non- invas ive and minimising disturbance 
to lhe birds, which was importanr here as both 
spec ies were nesting when lhe pellets were col
lected (Casaux, 2003) . 

Collecting at the very beginning of the 
breed ing season ensurecl lhal lhe samples were 
all c1erived from aclulrs. JI was nol an inlenlion of 
rhe study to c1ifferentiare berween breedi ng and 
non breed ing aclulrs though it seems reasonab le 

~T 
Diptera Orthoptera Coleoptera Hemiptera Crayfish 

Foodtype 

Fish 

Fig. t . The mean proportion of each food type in pellets of B. ibis (whi te bars) and E. gar~elta (grey bars) collect
ed at S'Albufera de Mal lorca in May 2005 . 

Ole: Error bars show 95% confidence interva ls of the mean va lues. 
Fig. / . Proporci6 /l/i/jana de cada lipl/s de /l/ elijar a les egagropiles de B. ibis (barres blanques) i d 'E. garzella 
(barres grises) col·leclOdes a s 'A lbufera de Mallorca el /l/ai¡; de 2005. 
NolO: les barres d'error IllOslrades /l/arquell els illlervals de conjianra del 95% respecte als valors miljans. 
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Fig, 2, The mean proportion 01' food item rcmai ns 0 1' different sizes in pe llets 01' B. ibis (white bars) and E. gor:el/o 
(grey bars) co llected at S'A lbufera de Mallorca in May 2005. 
Note: Error bar, ,how 95 c,¡, confidence intcrvab 01' lhe mean va lues. 
Fig . 2. Proporció II/i/jal/a de les diferel/ls II/ides de les resles lrobades a les egagr()pile.1 de B. ibi, (borres "101/ 
qlles) i (/"10. garzetta (barres grises) col-!ec{({des a s'Albllfera de Mal/orca elll/aig de 2005. 

No{({: les "arres d'error II/oslrocles II/arqllel/ e ls i//len'als de cOl/jial/('a del 95% respecre ols ,'alo/'S II/iljal/.\'. 

10 aSSlIme, from lhe locality and season. that the 

majority of samples derived from breeding birds. 
A s B. ibis and E, g(/r~ell (/ lItili se simi lar 

food resollrces we shollld expect the presence of 
each to be mllwal ly detrimental 10 lheir success, 

so that lhe preferences 01' each spec ies change 
(Torok, 1993). In add ition, the presence o f B. ibis 
has emerged to be negati ve ly assoc iated wit h the 

nesting slIccess 01' E, g(/r~ella in other stlld ies 

(Bennetts el al" 2000; Hilalllddin el al" 2003), 
w here the proposed exp lanati on was the displa
eemen t 01' E. g{/r~el{({ by B. ibis from preferred 

nest sites. 
In work by Gaw lik (2002) it was sugges

ted tha t prey avai labi l ity was considered the most 

l ikely factor to constrain the growth 01' popula
lions of wad ing bircls. As slIch, competiti on 1'01' 

prey between B. ibis and E. gar~ell({ may be 
importan!. although a prev iolls dietary stlldy by 

Yen ( 199 1) found no ev idence of competit ion for 

food between B. ibis and E. gar~ell{/. I t wOllld be 
interesting to in ves ti gate. as a fo l low IIp stlldy. 
whether relati ve qllantities 01' prey types taken by 
the bircls can be assoc iated w ilh abundance/avai-



R. D. Salazar et al., A comparative dietary study of Bubulcus ibis and Egretta garzetta 159 

lability data (as in Marchetti et al., 1998). If real 
and pellet determined abundances differ signifi
cantly it would imply that selection of prey is not 
only determined by what is most available, and 
some preferences and foraging tactics may apply, 
perhaps in relation to energy maximisation. For 
instance, in relation to foraging technique, the 
inciden ce of crayfish remains in pellets may be 
affected if, for example, one species imitates 
snowy egrets Egretta thula and selects indivi
duals that have recently moulted their shells 
(King & LeBlanc, 1995). 

B. ibis and E. garzetta are similarly sized 
species, so we might expect them to take similar
Iy sized prey if the relationship between predator 
size and prey length in herons discussed by 
Ramo & Busto (1993) holds. Morphology(e.g. 
bill size) may also be important in deterrnining 
which prey are preferred (Lombardini et al., 
2001).1f B. ibis and E. garzetta take similar sized 
prey then prey length will not be an important 
factor in diet segregation between the species. It 
was also suggested by Ramo & Busto (1993) that 
the correlation between predator and prey size 
holds in cases of more extreme differences in 
predator size rather than over a continuum. As E. 
garzetta and B. ibis are similar in size the asso
ciation with prey size may not apply. In an expe
rimental study by Cézilly et al. (1988) E. garzet
ta showed a strong preference for taking larger 
prey items, which was tested again here. This 
may be a result of larger items being more profi
table for the birds although handling times can 
alter value so that items of intermediate size are 
more worthwhile (Roger et al., 2000). 

Main findings 

The main findings of this comparative 
dietary study indicate that food type choice is not 
as important as prey size in segregating resources 
between cattle and little egrets. This is surprising 
considering the well-documented preferences 
that each bird species has: for fish in E. garzetta 
and for insects in B. ibis. The food niche overlaps 
calculated as in Pianka (1973) indicate that E. 
garzetta and B. ibis were more similar in the type 

of food resources they utilised than in the size of 
prey items found in their pellets. However, this is 
not to suggest that preferences for prey type are 
not important for resource partitioning. E. gar
zetta differed significantly from B. ibis in both 
parameters:- prey size and food type. 

The most obvious differences for prey 
type choice were in the preference displayed for 
coleoptera by B. ibis, a trait not evident in E. gar
zetta, which not unexpectedly showed a marked 
preference for fish, but also for orthoptera (main-
1 y grasshoppers). 

Cézilly et al. (1988) demonstrated that E. 
garzetta showed a preference for large food 
items rather than smaller items (on a scale com
parable with this study), in line with predictions 
made based on energy maxirnisation theory. The 
results of this study support the previous fin
dings. E. garzetta shows a marked partiality 
towards larger prey, based on remains found in 
their pellets. The results do not concur, however, 
with the study by Hafner et al. (1982) where E. 
garzetta took smaller prey than all other birds in 
the study (which included B. ibis). In contrast, B. 
ibis pellets at s' Albufera repeatedly contained 
remains of more small prey items with larger 
prey remains being found less frequently. 

B. ibis and E. garzetta are known to 
make frequent use of different habitat types in 
their foraging. With this in rnind, it is important 
to recognise the possibility that the differences in 
prey type and size choice may be a result of dif
ferences in availability of these items in each 
species' foraging grounds. Indeed, habitat use is 
another parameter cited as an important contri
butor to effective resource partitioning between 
competing species (Rakocinski, 1991; Ramo & 
Busto, 1993; Schoener, 1974). 

Crayfish 

It was interesting to note that the birds 
did not differ significantly in their use of the 
in vasi ve cra yfish species P. clarkii. In previous 
dietary studies it has been found that B. ibis is 
unlikely to take crayfish (Correia, 2001) whereas 
E. garzetta more opportunistically exploits the 
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introduced resource. In this study crayfish 
remains appeared infrequently and in srnall 
amounts in the pellets analysed. Crayfish 
remains were found in a greater proportion of E. 
garzetta pellets than B. ibis pellets but the diffe
rence between the species was not significant. 
The confirmation that B. ibis was feeding on P. 
clarkii in s' Albufera was unexpected, conside
ring previous studies and the species' general 
preference for foraging on dry land. However, 
the species is well known for its association with 
large grazing animals and at s' Albufera, cattle, 
buffalos and horses habitually enter the wetIand 
to graze. They are frequently accompanied by B. 
ibis so s' Albufera birds may come into contact 
more readily with crayfish than was the case in 
the study by Correia (2001), and opportunisti
cally take them. Altematively, as it was the nes
ting season when the pellets were collected the 
incidence of crayfish in the food of both species 
may be linked with the benefits the food type 
would give in egg production (Correia, 2001).1t 
would be interesting to know if frequency of 
feeding on P. clarkii in s' Albufera changes bet
ween seasons as the nutritional demands of the 
birds alter. For this a more long-term study 
would be necessary. 

Mammal hair 

The incidence of marnmal hair in the pel
lets of both species was not included in the 
results of this study as a separate food type as no 
bones or other evidence of ingestion of small 
mammals were found. However, the discovery of 
mouse (Mus musculus) hair was of great interest 
and warrants discussion here. As the hair appea
red in a large proportion of pellets, and in signi
ficant quantity in each, it is highly improbable 
that ingestion was accidental. We speculate that 
the hair may have been consumed as roughage to 
aid in the formation of pellets. It appears highly 
unlikely that the birds had consumed the entire 
animal as no mammal bones were found in the 
remains. Ingestion of owl pellets by the egrets 
also seems unlikely for the same reason. 

Digestion imbalance 

Discrepancies are likely to occur bet
ween the findings of a dietary study by pellet 
analysis and one by direct observation of captive 
birds or indeed by analysis of stomach contents 
(Casaux, 2003; Casaux et al., 1997). Pellets do 
not allow exact determination of diet due to 
inconsistencies in the number of meals each pel
let represents, differences in digestion rates of 
different food types and varying times between 
ingestion and regurgitation (and therefore diges
tion time) with differing distance from foraging 
grounds. This study did not apply correction fac
tors to the quantities and quality of the remains of 
each food type found. It may be that some food 
types are digested entirely (i.e. soft bodied orga
nisms) so that the weighting of the contribution 
of hard-bodied organisms in the diet is overesti
mated. This incongruity could occur both bet
ween and within food types, e.g. crayfish 
remains may be less detectable from younger 
individuals, as their bodies are not fully harde
ned. The size of crayfish would also be expected 
lo change over time (seasonally) as each genera
tion matures (Correia, 2001). 

A bias towards larger food items is 
expected as they are more likely to be incomple
tely digested and also are more easily detected 
visually, the method by which quantities in each 
pellets were estimated in this study. 

Conclusions and recommendations 

Inconsistencies are expected in both 
parameters by which resource partitioning was 
investigated in this study. To correct these poten
tial errors further work is recommended in order 
to develop reliable correction factors by compa
rison of findings with feeding trials using captive 
birds. As the presence of other species is known 
to change the feeding preferences of birds 
(Torok, 1993) it would be interesting to see whe
ther strategies change if a competitor is artificial
ly removed. 

The birds are likely to use habitats more 
often that better guarantee their foraging success 
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(Lombardini et al., 2001). Energy intake rates in 
habitat types can inform conservation to protect 
the habitats most important for bird species 
(Wong et al., 2000). Further work should inves
tigate the link between habitat type and food type 
availabilities (Marchetti et al., 1998) as well as 
look at temporal changes in diet. This will inform 
the continued conservation of habitats within and 
beyond the borders of s' Albufera that are most 
important in bird species protection, as recom
mended by Kazantzidis and Gouter (1996). 

It will be difficult to sort out the confoun
ding factors that surround prey choice such as 
differences in colour, shape, nutritional value, 
activity, size, taste, handling time, etc. Therefore 
it would be a gross oversimplification to conti
nue to view resource partitioning by only the 
limited parameters of size and type (Torok, 
1993). If energetics and optimal foraging theory 
are to become the basis for investigation (as in 
Cézilly et al., 1988) it cannot be assumed that all 
prey types are of equal value to the predator or 
that there will be a clear-cut positive relationship 
between prey size and profitability. However, it 
is still of value to be aware that the two species 
studied here are separated even at this rudimen
tary level of distinction. It is in their separation 
that their coexistence is enabled, despite compe
tition. Diversity in habit and preference between 
species is the very mechanism by which diversi
ty overall can persist. 
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