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Editorial

On line

SOCIETAT D'HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

El Sistema d’Innovacio de les Illes Balears,
una visio de futur

La societat actual és una societat que centra, o que hauria de centrar, les seves
opcions de progreés en el coneixement. Un progrés que ha de concretar-se en una millora pro-
gressiva de la qualitat de vida i en uns majors nivells de benestar social dels ciutadans, tot
per mitja de la innovacio i d’una utilitzaci6 progressiva de metodes de produccio sostenibles.

Per a fer possible aquest progrés, les regions desenvolupades del planeta estableixen
Sistemes d’Innovacid, també anomenats d’R+D+i. Sistemes que tenen com a finalitat la
generacio 1 la captacio de nou coneixement i la transferéncia d’aquest coneixement al teixit
productiu regional per a estimular la innovacid. Tot aixo per a esdevenir més competitius,
més productius i, en conseqiiéncia, per generar exit econdomic a les empreses i un major
benestar a la societat.

A més a més, perque aquest procés sigui possible, cal guanyar en capital social, 1 aixd
vol dir millorar €l compromis confiat i solidari de tots els agents implicats. Aixi mateix,
també cal millorar la governanga, per tal que les decisions de govern relatives al foment i a
la planificacié dels sistemes d’innovacié resultin en bones actuacions, decidides, eficaces i
ben orientades.

Finalment, encara que no menys important, perqué tot aixo6 sigui possible és impres-
cindible comptar amb la complicitat dels ciutadans. Aixo vol dir que cal esforgar-se per a
sensibilitzar els ciutadans, per a propiciar i enfortir la percepci6 social de I’impacte de la
ciencia 1 la innovaci6 en la vida quotidiana i en el progrés de la societat.

El cas és que el Sistema d’Innovaci6 de les Illes Balears es troba una mica allunyat
dels sistemes dels paisos desenvolupats del nostre voltant i, per aixo, cal esforcar-se en la
missi6 de millorar les seves capacitats i la seva posici6 relativa. I fins i tot, per qué no, plan-
tejar-se la visio de situar-lo en un nivell d’excel-léncia semblant al de les regions més desen-
volupades del mén. Aixd vol dir, assolir una posicid privilegiada en determinats camps de
la recerca cientifica i la innovacié, situar-nos a 1’avantguarda i convertir-nos en referent
mundial de qualitat en determinades arees de coneixement.
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El Pla de Ciéncia, Tecnologia i Innovacié de les Illes Balears és I’eina per a cons-
truir i articular un Sistema d’Innovacid agil 1 competitiu, generador de nou coneixement,
vertebrador del sistema i plataforma que pugui contribuir de manera significativa a construir
una societat del coneixement capag de crear riquesa, nous llocs de treball i benestar, a més
de saber transmetre la necessitat d’invertir en ciéncia.

No fa gaire temps, a la darreria del segle XX, el nostre Sistema d’Innovacio era inci-
pient, si no era practicament inexistent. La planificacié era gairebé nulla i el sistema
avangava de manera espontania i ineficag. A partir de 2001, amb els primers plans d’R+D i
d’Innovacié de les Illes Balears 2001-2004 s’inicia una planificacié estratégica per a pro-
moure la innovacid. Aquests Plans varen tenir continuitat en el Pla de Ciéncia, Tecnologia i
Innovacié de les Illes Balears 2005-2008 actualment vigent.

Tot aixd en una situacid de precarietat, que encara avui patim, de mancanga d’infra-
estructures cientifiques, mancanga d’elements estructurals amb personalitat juridica i capa-
citat d’actuacid, missié de recerca clarament definida, pressuposts i plantilles de personal
ben estructurats 1 amb sistemes homologats d’avaluacio de la planificacié i dels resultats
obtinguts. Aquesta situacid es concreta logicament en una capacitat de recerca cientifica
baixa. Una capacitat que esta en gran part concentrada a la Universitat de les Illes Balears
(UIB). La Fundaci6é Caubet-Cimera, que €s un centre de recerca clinica en 1’ambit de les
malalties respiratories, és I"unic centre de recerca no universitari creat per la nostra comu-
nitat autdbnoma. La resta de centres que operen a les Illes Balears, o pertanyen a la UIB, com
és el cas de I'Institut Universitari de Recerca en Ciéncies de la Salut (IUNICS) o com
I’IMEDEA, Institut Mediterrani d’Estudis Avangats i I’IFISC, Institut de Fisica
Interdisciplinaria 1 Sistemes Complexos, que son instituts mixtes en els que hi participa la
UIB i el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) o com el cas del Centre
Oceanografic de Balears del Instituto Espariol de Oceanografia, el Centre Meteorologic
Zonal de la Agencia Nacional de Meteorologia o la delegacid del Instituto Geoldgico y
Minero que sén de titularitat estatal. En tot cas també cal citar, com centres de recerca pro-
pis de la Comunitat Autonoma, la Unitat de Recerca de I’'Hospital de Son Dureta, la
Fundacié Banc de Sang i Teixits i I’Institut de Recerca i Formacié Agricola i Pesquera
(IRFAP) adscrit, juntament amb I’Estaci¢ d’Aqiiicultura d’Andratx, a la Conselleria
d’Agricultura i Pesca. Aquestes dues unitats estan en fase d’analisi de la seva estructura
organitzativa per tal de millorar les seves capacitats com institucid de recerca cientifico-tec-
nologica.

Quan es va constituir el primer Pacte de Progrés a la nostra Comunitat Autdnoma,
que va governar entre 1999 1 2003, a les Illes Balears mai no s’havia fet una planificacié
estratégica de politiques d’R+D+i que quedassin plasmades en un pla formal. Una situacié
que, si més no, era I’habitual a moltes altres comunitats autonomes i que contrastava amb la
situacio que es presentava a 1’ambit de I’ Administracié Central, on les estrategies d’innova-
ci6 ja formaven part, tradicionalment, de les politiques publiques.

En aquest context, com ja s’ha indicat, els primers plans d’R+D i d’Innovacié de
la nostre comunitat autonoma foren elaborats en el periode 2001-2004. Aquests plans ence-
taven la historia de la R+D+i planificada a la nostra comunitat, una historia que va lligada
al naixement i I’evoluci6 de ’estat de les autonomies i, conseqlientment, a I’aparicié de poli-
tiques autondomiques de ciéncia i tecnologia, que donaren origen a una situacié forga com-
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plexa i a qué cal fer referéncia. En el capitol ‘La I +D en el marco autonoémico’ del llibre
titulat Radiografia de la Investigacién Publica en Espaiia, 1’autor, Enric Tortosa ho explica
aixi: « Parece evidente la complejidad del problema de que a nivel de un pais de tamafio
medio como Espafia y con un interés por la ciencia y la tecnologia que puede calificarse,
histéricamente, al menos, como dudoso, puedan convivir arménicamente 18 politicas de
I+D, correspondientes a las 17 Comunidades Autéonomas y a la Administracion Central; ello
sin contar con una serie de politicas sectoriales, tanto a nivel estatal como autonémico; mas
politicas diferenciadas, en general, para la promocion tecnoldgica en las empresas y otras
actuaciones mds centradas en la innovacion .»

A més, no existia gaire informaci6 sobre el sistema d’innovacié de les Illes Balears
a causa, entre altres raons, de les caracteristiques econdomiques i socials peculiars de les Illes
Balears 1 de ’escassa cobertura que I’enquesta d’innovacié déna al sector de serveis. Un
sector, a la nostra Comunitat Autonoma, especialment dedicat al negoci turistic. Ualtre sec-
tor important, el de la construccid, estd igualment molt lligat a ’activitat turistica. Els sec-
tors tradicionals d’indUstries manufactureres 1 el sector primari tenen un pes extremadament
reduit. Existien, per tant, dificultats addicionals per a plantejar una politica estratégica d’in-
novacio, atés el desconeixement dels mecanismes involucrats en la innovacio del sector de
serveis i, especialment, en el cas de serveis d’intensitat tecnoldgica baixa com és el cas del
turisme.

Com a anfecedents, cal esmentar la Llei 7/1997, de 20 de novembre, del Govern de
les Illes Balears, sobre recerca i desenvolupament tecnologic, que estableix les directrius
generals per a promoure la ciéncia i la tecnologia i determina que I’instrument per al desen-
volupament dels seus objectius sigui el Pla Balear d’R+D. Per6 aquesta Llei no origina el
desenvolupament normatiu adequat, excepte en alld que fa referéncia a la regulacié de la
Comissi6 Interdepartamental de Ciencia i Tecnologia i1 del Consell Assessor de Recerca i
Desenvolupament Tecnologic.

Per aix0, el 1999 no existia una base conceptual que permetés abordar amb rapidesa
i eficacia la posada en marxa de ’instrument fonamental de la Llei, que és el Pla d’R+D.
Cal esmentar, si més no, el Projecte RITTS (Regional Innovation and Technology Transfer
Strategies), aprovat per la Comissié de la Unié Europea per a les Illes Balears el desembre
de 1998 i acabat I’any 2000, justament coincidint amb els estudis per a 1’elaboracié del pri-
mer Pla d’R+D i del primer Pla d’Innovacié de les Illes Balears. El Projecte RITTS va ser
de gran utilitat en diversos aspectes importants ja que per primera vegada es va aconseguir
una certa mobilitzacié de les forces economiques 1 socials de les Illes al voltant de la inno-
vacié 1 va permetre sistematitzar unes certes linies d’actuacié en un esquema general meés o
menys raonable.

Lany 1999 es va crear la Conselleria d’Innovacié 1 Energia, amb una Direccid
General de Recerca, Desenvolupament Tecnologic 1 Innovacié, en la qual va quedar integra-
da P’antiga Secretaria General del Pla Balear d’R+D que s’ubicava, encara amb rang de
Direccio General, a 1a Conselleria d’Educacié 1 Cultura. Aquesta nova Direccié General es
dota de dos Serveis: el d’R+D i el d’Innovacio i1 va assumir la responsabilitat d’elaborar i
gestionar els Plans d’R+D i d’Innovaci6. Es va mantenir una Direccid General de Promocid
Industrial, a la Conselleria d’Economia, Industria i Comerg, amb amplies competencies 1
pressuposts propis per a la promocié de I’R+D+i a les empreses. Amb el Govern resultat de
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les eleccions de I’any 2003, va desaparéixer la Conselleria d’Innovacié i Energia, perd es
varen mantenir |’estructura i les funcions de la Direccié General d’R+D+i, que es va inte-
grar a la Conselleria d’Economia, Hisenda i Innovacid, i es va mantenir la Direccié General
de Promocié Industrial a la Conselleria de Comerg, Indastria i Energia.

A aquells primers plans, els va seguir el Pla de Ciéncia, Tecnologia 1 Innovacié 2005-
2008 que es tancard enguany, quan ja es treballa en 1’elaboracié del nou Pla 2009-2012.
Aquest nou pla, com ho foren els dos anteriors, ha de ser un instrument de programacio del
Sistema d’Innovacio de les Illes Balears i ha d’establir objectius i prioritats per tal de posat-
lo al servei dels ciutadans i del seu benestar social sostenible.

El segon Pla 2005-2008 va marcar tres arees tematiques estratégiques i prioritaries:
Turisme, Medi ambient 1 Sanitat i va centrar les actuacions en tres eixos instrumentals. En
primer lloc, el Foment de la recerca i el desenvolupament tecnologic. En segon lioc, la pro-
moci6 de la innovacio i la transferéncia de tecnologia al sector empresarial i la promocio
d’empreses de base tecnologica. I, finalment, I’articulacié d’instruments per la difusio de la
cultura cientifica.

Pel que fa al foment de la recerca i el desenvelupament tecnologic cal destacar els
programes de formacio de personal investigador per a potenciar els recursos humans i
reforgar la capacitat investigadora. Concretament, beques predoctorals, incorporacié d’in-
vestigadors/doctors amb el cofinangament del programa Ramon y Cajal, foment de la incor-
poracié estable d’investigadors amb una trajectdria investigadora destacada i, a partir de
2008, contractes per a estades postdoctorals. Aixi mateix, la convocatdria d’ajudes per a
fomentar la incorporacio, tant al sector public com al sector privat, de personal investigador
amb capacitat per a incorporar tecnologies i per a impulsar tasques d’innovacié tecnologica.
Per altra banda, ¢ls programes d’infraestructures i equipament i els projectes de recerca cien-
tifica amb que es pretén incrementar la competitivitat i I’eficacia, i els de reforgament i cre-
aci6 d’infraestructures com sén les instal-lacions de la Fundacié Caubet-Cimera per la recer-
ca clinica en I’ambit de les malalties respiratories i 1’edifici cientifico-técnic a la UIB.

Els programes d’enfortiment institucional es centren en els ajuts per a grups compe-
titius de recerca i ajuts per a donar suport a grups emergents, en les accions especials de
recerca, cls ajuts per a I’organitzacié de congressos, seminaris i jornades i els convenis de
col-laboraci¢ especifica amb la Universitat de les Illes Balears per a activitats relacionades
amb la recerca cientifica i el desenvolupament tecnologic i per a enfortir la capacitat inves-
tigadora de 1’Institut Universitari de Recerca en Ciéncies de la Salut (IUNICS)

Els instruments per a promoure la innovaci6 i la transferéncia de tecnologia, es
concreten en programes adregats a fomentar la relacié del sistema d’innovaci6é amb ’entorn
soctoecondmic 1 empresarial perqué es produeixi la transferéncia de tecnologia i coneixe-
ments. En concret, els ajuts per a entitats privades, en particular pimes, van adregats a pro-
jectes competitius d’R+D+i amb centres publics de recerca o tecnologics. A la incentivacio
de la innovacié i la transferéncia de tecnologia per actuacions que precisin la intervencio
d’empreses de certificacié o consultoria de serveis avangats, a la incorporacié de doctors i
tecnolegs a les empreses per a incorporar tecnologies 1 activitats innovadores, als ajuts espe-
cifics a empreses tractores d’alta tecnologia per a projectes pilot d’impacte i als ajuts per-
que les empreses i entitats de les Illes Balears patentin els seus resultats de recerca i per a
equipament de centres tecnologics.
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En relacié a la innovacié en el sector turistic, el 2008 es completara el projecte,
aprovat per la Comissié Europea en la convocatoria d’accions innovadores, Suport Avangat
a la Innovacio en el sector Turistic (SAITUR), que incorpora el desenvolupament de nous
productes turistics orientats a la millora de la qualitat i la desestacionalitzacio. INNOBAL
XXI i SAITUR son projectes de les convocatories de accions innovadores de la Comissio
Europea, per al periode 2002-2004 i 2006-2008, que han servit a la Direccio General de
Recerca, Desenvolupament Tecnologic i Innovacié per impulsar la innovacié en serveis i en
particular en turisme. El primer va ser esmentat per la Comissié Europea com exemple de
bones practiques. D’aquest projecte va sorgir 1a plataforma Avanthotel per la contractaci6
directe de places hoteleres en desti a través d’Internet desenvolupat per la Fundaci6 IBIT
amb col-laboracié amb les Federacions Hoteleres de Balears. Presentat als Innovating
Regions in Europe IRE awards, Avanthotel va ser seleccionat entre els de nombroses regions
europees com un dels quatre millors esquemes de Regional Tourism Development Strategy.
La continuacié d’INNOBAL XXI va ser el projecte SAITUR que inclou el llangament del
Centre d’Investigacié 1 Desenvolupament en Turisme (CIDTUR) 1 el paquet Destinacions
Intel-ligents orientat a procurar a les destinacions turistiques valor afegit a través de les TIC
i cercant a través de la Fundacié IBIT la participacio de petites empreses TIC en projectes
estratégics de certa dimensio.

En la mateixa linia, perd en ¢l context de 1’area Regions of Knowledge del VII
Programa Marc Europeu i de la convocatoria INTERREG, també cal esmentar altres tres
projectes, orientats a difondre les capacitats i el coneixement turistic de les Illes Balears a
nivell europeu. Es tracta dels projectes SERBUL NURMEDIT i TOUREG. A SERBUL
2005-2008, hi participen Bulgaria, Balears i Grécia, i esta orientat a impulsar la innovacid
en turisme a Bulgaria. NURMEDIT 2006-2008 a impulsar el sector serveis a la Mediterrania
occidental, amb la participacié de Balears que coordina, Toscana, Provanga, Alps Cote
d’Azur, Creta, Lesbos i Andalusia. D’aquest projecte destaca el Virtual Stock Market, una
plataforma on line dirigida a facilitar i impulsar contactes de negoci i cooperacié entre
empreses de TIC Turisme que integra Turistec i Balearsinnova. TOUREG 2006-2008 és un
projecte orientat a la innovacié en turisme, en el que participen 2 més de Balears, que coor-
dina, Portugal, Grécia, Suécia, Romania i Bulgaria i ERNEST 2008-2011 en el que coordi-
nat per Toscana, participen Balears, Grécia, Sicilia, Andalusia, Provanga, Austria, Hongria,
Portugal, Regne Unit i Romania. En referéncia a la tasca realitzada en tots aquests projec-
tes, el recent informe publicat pel Centro de Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI) del
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo en relacié al VII Programa Marc Europeu i pel
que fa a la participacio espanyola a 1’area tematica Regions of Knowledge es comenta: des-
taca la participacion de la Comunidad Auténoma de Baleares, con liderazgo en el fomento
de la competitividad del sector turistico.

Actualment, per a promoure la innovaci6 en el teixit productiu de la nostra comuni-
tat, es dona suport a la creaci6 de clusters d’empreses de sectors complementaris a 1’activi-
tat turistica com ¢s el cas de Turistec, un clister d’empreses de productes i serveis de tec-
nologies de la informaci6 i la comunicacié aplicats al sector turistic. I s’ha impulsat una
prospectiva per analitzar la viabilitat d’un clister del sector empresarial audiovisual, d’un
cluster del sector nautic i es doéna suport per a constituir-ne un amb tots els sectors de la
cadena de valor del turisme. En relacié a la innovacid en els sectors tradicionals, s’actualit-
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zen els diagndstics fets "any 2004 reunint les associacions empresarials involucrades 1 pro-
curant detectar projectes d’R+D+i interessants.

A més, es disposa de dues eines de primer ordre integrades a la Direccié General de
Recerca, Desenvolupament Tecnologic 1 Innovacid per les tasques de dinamitzacié de la
transferéncia de tecnologia: la Fundacié IBIT, un centre tecnologic reconegut per la
Comissi6 Interministerial de Ciéncia i Tecnologia i el Parc Tecnologic ParcBIT, un entorn
de sinérgies entre empreses de base tecnoldgica i altres agents del Sistema d’Innovacié. Al
ParcBIT, es disposa de la Incubadora d’Empreses que treballa per fomentar la creacid
d’empreses de base tecnologica i la Xarxa d’ Antenes Tecnoldgiques que €s una estructura
de suport empresarial que es concreta en el manteniment del portal Balearsinnova, la xarxa
de promotors tecnologics 1 la convocatéria d’accions per al suport a la innovacié en el teixit
productiu amb la finalitat que els membres de la Xarxa i el sector privat articulin projectes
de transferéncia de tecnologia. Aixi mateix, es dona suport a D’activitat de la Fundacio
Universitat Empresa (FUEIB) amb la intenci6 de promoure la seva activitat coordinada amb
aquestes unitats del ParcBIT.

La Direccio General de Recerca, Desenvolupament Tecnoldgic i Innovacid, a traves
de la Xarxa d’Antenes Tecnologiques, acaba d’adherir-se, juntament amb I’Institut
d’Innovacio de les Illes Balears (IDI) i €l Centre Balears Europa (CBE), a la xarxa de recol-
zament europeu a les empreses Enterprise Europe Network (EEN) que pretén fomentar la
cooperacié empresarial 1 la internacionalitzacio, la transferéncia de coneixement i I’estimul
de la participaci6 de les pimes en les convocatories europees de recerca.

Finalment, els instruments per la difusio de la cultura cientifica que pretenen
millorar la percepci6 social de la importancia que té la ciéncia i la innovacié en la vida quo-
tidiana: la Fira de la Ciéncia de les Illes Balears que enguany, en la setena edicié i amb 7.500
metres quadrats d’exposicid, ha rebut, tan sols a Mallorca, 20.000 visitants; els portals a
Internet d’interficie amb la societat, Balearsfaciencia, Balearsinnova i Visitinnovation; la
Setmana de la Ciéncia, una activitat que és part de la Setmana Europea de la Ciéncia i la
Tecnologia; la publicacié de la Historia de la Ciéncia a les Illes Balears i la col-lecci6 la
Ciéncia a les Illes Balears i, finalment, el Seminari Internacional d’innovacié i Turisme
(INTO) fet amb la intencié de potenciar i fer conéixer els avangos actuals en ’area de la
innovacié en turisme a nivell mundial 1 que enguany acomplira la cinquena edicid.

Per altra banda, i per tal d’intentar saber a on ens trobem, a la fi del segon Pla i en el
moment de configurar el que sera el tercer Pla pel periode 2009-2012, podem acudir a dife-
rents indicadors de la R+D+i que ens haurien de proporcionar una fotografia del nostre
Sistema d’Innovacié. I el fet objectiu és que, malgrat els esforgos fets de 2001 enga, el nos-
tre Sistema d’Innovacié continua amb dificultats per progressar i que la participacié de ’en-
torn empresarial continua essent baixa. Les raons probablement son estructurals; una arti-
culacio feble entre els entorns i els elements del sistema i la capacitat d’absorcid baixa i, tot
plegat, el fet que avui, el nostre Sistema d’Innovacié depén quasi en exclusiva del lideratge
exercit pel sector public. Segons les dades més recents de 1’Institut Nacional d’Estadistica
(INE), la despesa en R+D sobre el PIB 2 la nostra Comunitat Autdnoma 1’any 2006 va ser
del 0,29%. La dada més baixa de totes les comunitats estatals i allunyada del grup amb
menor despesa i que tanca per davall la comunitat de Castella-la Manxa amb un 0,44%.
Atesa la projeccié de PIB per 2008, podem estimar que per a assolir 1’objectiu de situar
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aquest indicador a 1’algada dels d’aquestes comunitats, al manco en el 0,4%, a la nostra
Comunitat Autonoma caldria que la despesa en R+D superas els 100 milions d’euros, uns
30 milions més de la despesa actual.

Lelement clau per a augmentar la despesa és el nombre d’investigadors i actual-
ment en disposam de 982 en termes d’EJCs (equivalents de jornada completa). La despesa
per investigador a la nostra comunitat és de 71.900 euros 1’any. Una dada bastant positiva ja
que estd molt proxima a la mitjana estatal que és de 76.493 euros i al fet que 11 comunitats
autonomes presenten valors més baixos al nostre. Aixo parla de la qualitat de la nostra
comunitat cientifica, perd en tot cas vol dir que per a arribar a una despesa de 100 milions,
si es mantingués la despesa per investigador actual, caldria disposar de 1.366 investigadors,
és a dir, que hauriem d’incorporar uns 384 nous investigadors. Tot aix0 sense perdre de vista
que 'indicador per al conjunt de I’Estat és per damunt de 1’1% amb 1’objectiu d’arribar el
2010 al 2% o que a Europa 1’objectiu és del 3%. Certament, la nostra despesa per investi-
gador és bona 1 els altres indicadors d’activitat no sén dolents. Les dades més recents dis-
ponibles, indiquen que I’any 2001 ¢l ritme de publicacié de la nostra comunitat cientifica va
ser de 65 publicacions anuals de resultats cientifics d’impacte (ISI) per cada 100 investiga-
dors, davant les 69 registrades a Catalunya, les 60 al Pais Valencia, les 64 de la Comunitat
de Madrid i les 35 d’ Andalusia entre d’altres.

Tot plegat, I’indicador de productivitat global del nostre sistema, un indicador que
combina dades produccié cientifica i nombre d’investigadors, pel periode 1995-2003 es va
situar en el 0,66, ben per damunt de la mitjana espanyola que fou de 0,38, i amb tan sols una
Comunitat Autonoma, la de Cantabria, amb un millor indicador de 0,72. Aixo vol dir que la
nostra és una comunitat cientifica de qualitat, perd massa petita, que no assoleix prou massa
critica per a créixer de manera eficag i en qué els problemes habituals resulten més dificils
de resoldre del que ho sén a comunitats més consolidades.

Pel que fa als resultats tecnologics, uns indicadors normalment utilitzats son els rela-
tius a les patents. Aquest és un indicador complex, pero si atenem a 1’evolucid del nombre
de sol'licituds de patents presentades a 1’Estat per residents a les Illes Balears veiem que es
passa de 6 sol-licituds ’any 1995 a 14 el 2001. Posteriorment, el 2003 foren 22 i el 2006 43
quan a tot I’Estat les sol-licituds presentades foren 3.098, de les quals 79 a Castella-la
Manxa, 72 a Mrcia, 56 a les Canaries, 45 a Asturies, 30 a Cantabria, 27 a Extremadura i 25
a La Rioja. Si més no, pot ser rellevant comentar que a la nostra comunitat I’any 2003 el
71% de les sollicituds de patents estatals foren presentades per particulars, el 22% per
empreses 1 el 4% restant per la Universitat de les lles Balears, en solitari o amb altres ins-
titucions publiques 1 privades.

A les portes del que sera el tercer Pla de Ciéncia, Tecnologia i Innovacid €s obligat
valorar els factors que condicionen el Sistema d’Innovacié de la nostra comunitat auto-
noma per tal de procurar plantejar objectius ajustats a aquesta realitat. Aquesta valoracid
posa en evidéncia importants debilitats; a banda del que ens diuen els indicadors d’R+ D
abans comentats, cal esmentar la participacié baixa de la iniciativa privada; la Universitat i
els centres de recerca piblics representen el 85% de la despesa, el 82% del personal dedicat
a la recerca i el 88% dels investigadors. Per altra banda, ens manquen elements propis de
finangament adrecats a impulsar projectes empresarials de base tecnologica. Aixi mateix ens
trobem amb el fet que la proporcidé de poblacié amb nivell d’estudis superiors és baixa, igual
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que ho és la valoraci6 social del personal investigador. I no podem deixar de banda el pes
que té el sector serveis a la nostra societat, especialment els turistics, que estad molt per
damunt de la mitjana estatal, un 80% en termes de contribucié al PIB 1 un 75% en termes
de I’ocupacid, I’alta incidéncia d’activitats intensives en ma d’obra no qualificada i la
preséncia escassa de grans i mitjanes empreses. A més, els factors geografics també incor-
poren elements de debilitat: la insularitat, la fragmentacio del territori, un mercat interior
limitat i €l fet de ser regié periferica respecte de ’area europea.

En el terreny de les amenaces del nostre Sistema d’Innovacid, tenim la pérdua de
competitivitat de I’economia balear, reduccié de la productivitat i de la rendibilitat, minva
de I’atractiu per a inversions, aversié al risc i pérdua de ’esperit emprenedor. Tot aix0 sense
oblidar que el nostre és un sector turistic madur amb necessitat de renovaci6 i d’innovacié
per a mantenir-se competitiu en una societat que valora molt poc el rol de la ciéncia i de la
técnica 1 dels cientifics i dels técnics i en qué es detecta un interés baix dels joves estudiants
per les assignatures cientifiques 1 técniques a [’ensenyament secundari i una pérdua d’estu-
diants a carreres cientifiques 1 técniques, tot plegat, un deteriorament del nostre capital
huma.

Les fortaleses es concreten comengant pels 50 anys de Znow Aow en turisme. Una
indistria de primer nivell amb una amplia cartera de clients i que és lider en hoteleria, trans-
port aeri i maritim, en oferta complementaria, agéncies de viatge, etc. La nostra Comunitat
Auténoma és la seu de quatre de les trenta majors cadenes hoteleres del mén, de dues de les
aerolinies estatals principals i subseu per a Espanya i Portugal d’aerolinies i operadors turis-
tics europeus. Les solucions informatiques desenvolupades per empreses locals, la que
alguns anomenen tercera onada del turisme balear, gestionen més de mig mili6 de llits a tot
el moén i les nostres centrals de reserves web reben cada any un 10% més de peticions, amb
gran part d’aquesta activitat ubicada al ParcBIT. A més del conjunt d’empreses especialit-
zades, proveidores de bens i altres serveis turistics d’alta qualitat. A la fi, les caracteristiques
geografiques constitueixen també una fortalesa rellevant, la nostra és una zona atractiva per
a professionals europeus, incloent-hi el teletreball, la climatologia és amable i les comuni-
cacions 1 serveis son de bona qualitat. A més, la nostra és una Societat internacional, ober-
ta, amb un col-lectiu cientific d’alta productivitat 1 que gaudeix de tots els elements per a
propiciar 1’eclosio de noves idees.

I les oportunitats, que esperam poder incorporar com referents de les actuacions del
nou Pla de Ciéncia, Tecnologia i Innovacié 2009-2012 se concreten el la generacié d’una
nova mentalitat per la innovacié i el risc, ’aprofitament dels fons europeus, la potenciacid
d’algunes empreses que es poden incorporar al mén de I’R+D+i, acceleracid dels tramits
d’accés als fons d’investigacio, I’impuls del turisme de qualitat i del mén de 1’oci com a sec-
tor innovador del futur 1 la implantaci6 de projectes emblematics 1 tot plegat en la presenta-
ci6 de la Comunitat Autonoma de les Illes Balears com meeting point d’aquesta nova men-
talitat per la innovacié.

El nou Pla s’hauria de constituir en marc d’articulacié de les nostres oportunitats.
Actuacions adregades a donar suport a 1’activitat universitaria en els ambits tecnics i en la
formacié de personal investigador i tecnologic; a enfortir 1a base cientifica i a incrementar
la capacitat i ’eficiéncia; a fomentar la recerca a arees d’activitats estratégiques com soén el
turisme, referent estratégic global, les TIC, el medi ambient, les ciéncies i tecnologies mari-
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nes, la biotecnologia, en concret la biomedicina i 1’agroalimentaria. El nou Pla hauria d’in-
tensificar la dinamitzacié de ’'R+D a les empreses, la projeccid exterior de la indistria de
I’oci, propiciant unes Illes Balears gathering point de la innovacié en turisme 1 productor de
coneixement empaquetat que pugui ser utilitzat en el nou mén globalitzat, aprofitant les
bones comunicacions i les xarxes de collaboracié empresarial de la Unidé Europea.
Aprofitament dels fons europeus per a projectes d’R+D+i, captacié de talent, potenciacid
dels laboratoris d’idees i les incubadores empresarials per a projectes de col-laboracid inter-
nacional. Aixi mateix caldra procurar avangar en la normalitzacié de I’'R+D+i a les empre-
ses de serveis, i en particular del turisme i centrar-nos en les activitats emergents clean tech
d’alt nivell tecnologic. Aixf mateix també haurd de contemplar 1’agilitacid dels tramits per
a creacié d’empreses i per a patents, registres de drets comercials 1 industrials.

A partir de tot aixo, conscients de la nostre dimensié i de les nostres potencialitats 1
també del que s’ha construit en el darrers vuit anys de plans d’T+D+i, hauriem de seguir crei-
xent, saber mirar al futur, tant a curt com a llarg termini, fugint de mimetismes i intentant
cercar solucions adaptades a les nostres circumstancies. El nou Pla hauria de fer possible
avangar en la valoritzacié de la ciéncia i del talent per procurar beneficis socials 1 empresa-
rials. Hauria de plantejar la introducci6é de la innovacié com una tasca més entre la resta
d’activitats de ’empresa, propiciant la seva valoritzaci6 entre la poblacid en general i parti-
cularment entre les noves generacions, per fer créixer una mentalitat procliu a la innovacié
que valori la generaci6 d’idees.

Un grup d’experts esta treballant, juntament amb la Direccié General d’R+DHi,
per poder posar, abans de 1’estiu, a la consideracié dels agents del sistema un esborrany del
Pla que, una vegada revisat, serd presentat, primer al Consell Assessor de Recerca i1
Desenvolupament Tecnologic de les Illes Balears que lliurara el seu informe i després, cap
a final d’any, a la Comissid Interdepartamental de Ciéncia 1 Tecnologia per la seva aprova-
cib. Aquest grup d’experts parteix de 1’avaluacié dels Plans anteriors 1 d’una diagnosi de la
recerca i la innovaci a la nostre Comunitat Autonoma. La seva tasca consisteix en articular
un esborrany, utilitzant com referéncies les quatre arees d’activitat estratégica ja referides i
quatre objectius o eixos instrumentals, els tres que ho foren dels Plans anteriors: politiques
en I’ambit de la generacié del coneixement, politiques d’innovacié tecnoldgica i politiques
de difusi6 de la cultura cientifica; i un quart que sera introductori i que incorporara els
aspectes relacionats amb el capital social i la governanga.

En el terreny de la governanga del sistema i del capital social, el gran repte és saber
construir un model d’innovaci6 per al sector serveis a partir d’un solid sistema intern d’a-
liances i un lobby extern capag de situar el nostre sistema a locs estratégics com son, en €l
nostre cas, Madrid, Brussel-les i altres centres de referéncia per al foment de la innovacié.

En el terreny de la promocid de la ciéncia, se proposen, com prioritats per impulsar
el creixement empresarial de base tecnologica: la transferéncia i ’excel-léncia 1 la captacié
de talent. Se pensa en incorporar les estratégies anomenades pufl, centrades en impulsar pro-
jectes seleccionats que apunten opcions d’éxit, més adaptades a les dimensions del nostre
sistema, en front d’estratégies push dirigides al conjunt i més propies de sistemes consoli-
dats i de major dimensid. Caldria pensar també en la captacié de projectes de gran dimen-
si6 1 articulacié d’instruments de finangament adaptats. La visié de ser referéncia interna-
cional a partir de la rendibilitzacié de la politica d’events podria ser un altre element poten-
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ciador del nostre sistema i a la fi, pel que fa a la sensibilitzacié de la societat se planteja
donar particular importancia al foment de la cultura cientifica.

Siparlam d’actuacions concretes, s’estan perfilant cinc propostes emblematiques i,
tot plegat, en torn d’un paradigma de referéncia. Pel que fa a les infraestructures de recerca
se pretén posar en funcionament els nous centres de recerca ja creats: el Sistema
d’Observacié Costaner de les Illes Balears (SOCIB), el Centre de Recerca i
Desenvolupament en Turisme (CIDTUR) 1 les Estacions de Recerca de Can Marroig a
Formentera i de la Mola a Menorca. Aix{ mateix, se planteja la creacié de nous centres de
recerca en la mateixa linia; es pensa en la construccié d’un complex de recerca al Parc¢BIT
que inclouria un nou edifici cientifico-técnic per a la UIB, un altre edifici cientifico-técnic
per a instituts com podrien ser un nou Institut de biomedicina i un Institut de recerca agro-
alimentaria i agiiicola, una bioincubadora per a noves empreses biotecnoldgiques 1 un edifi-
ct de serveis comuns.

A T’ambit de la potenciacié dels recursos humans i ’enfortiment de la capacitat
investigadora es pensa en la creacié d’un ens per a la incorporacié d’investigadors i el
foment i la gestié de la recerca amb 1’objectiu d’ajudar a obrir noves linies de recerca,
reforgar els grups de recerca existents i actuar de catalitzador per a la creacié de nous grups
incorporant investigadors als centres de recerca i desenvolupament tecnologic.

A T’ambit del foment de la innovacid a les empreses, se proposa la potenciacié de
I’interficie de transferéncia i de dinamitzacié de I’innovacié del ParcBit procurant que
es configuri com un element potent 1 autdonom. Es potenciard la incubadora d’empreses,
incorporant moduls adaptats a empreses biotecnologiques 1 es desenvolupara la incubadora
virtual. Cacci6 Territorial en matéria d’innovacié tecnologica esta prevista a través d’aques-
ta interficie, en col-laboracié amb els Consells Insulars, per mitja de la xarxa d’antenes tec-
noldgiques 1 les incubadores d’empreses que tractaran d’estendre els serveis del ParcBIT a
les quatre illes.

El Pla hauria d’incorporar també procediments de foment de la competitivitat empre-
sarial que facilitin la utilitzacié imaginativa dels actius financers, procediments com serien
Iarticulacié dels anomenats Business Angels, les garanties financeres sense avals o, sobre
tot, les estratégies relacionades amb un possible mercat desenvolupat de capital-risc.
Larticulacié d’una Societat de Capital Risc podria ser una de les propostes del nou Pla.

Per a donar resposta a la necessitat de divulgar la ciéncia amb rigor, habilitat i efica-
cla sorgeix el projecte d’un Museu de la Ciéncia de les Illes Balears que s’incorporaria al
nou Pla. Aquest Museu podria ser un espai a on gaudir de la ciéncia, que procuras un equi-
libri entre els elements interactius i els expositius. Aquest Museu se podria plantejar en
xarxa per tal de poder incorporar i potenciar els recursos museistics ja existents i hauria de
cercar una conciliacié entre ciéncia i societat, que fes possible la creacié d’una base solida
1 generadora d’una cultura cientifica que ens permeti entendre-la, per a incorporar-la al
coneixement dels ciutadans com una part més del nostre bagatge cultural.

Finalment, €l nou Pla hauria d’estar molt atent al nou paradigma de la innovacié
oberta, la Open Innovation, basat en noves solucions de transferéncia de coneixement 1 de
negoci, en nous coneixements o en noves combinacions de coneixement. A I’economia glo-
bal, a la societat del coneixement, s’esta imposant agquest nou paradigma d’innovacié adap-
tat al context. Un paradigma que indica que actualment existeixen multiplicitat de fonts
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internes 1 externes que generen els inputs de coneixement necessaris en un procés d’inno-
vacié. La innovaci6 ja no és un procés endogen als departaments d’R+D, s’obri, multiplica
les relacions, beu de noves aportacions internes i externes 1 genera també outputs a mercats
globals, amb models de negoci més oberts. La mobilitat, els nous accessos del coneixement
a través d’Internet, el major nivell de formacio, les transferéncies de capital huma, la capta-
cid de talent, la facilitat per a emprendre o el millor intercanvi entre empreses i proveidors
s6n factors que expliquen 1’eclosid de la innovacié oberta.

Pere Oliver
Dir. Gen. d’R+D+i
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racemosa var. cylindracea (Caulerpales, Clorophyta) a Menorca, Mediterrania
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Es cita per primer cop 1’alga verda invasora d’origen pantropical Caulerpa racemosa
var. cylindracea (Sonder) Verlaque, Huisman et Boudouresque en aigiies menorquines.
La seva preséncia ha estat localitzada durant els mesos d’agost i setembre de 2006 en
diverses localitats al voltant de 1’Illa de 1’ Aire. Es presenta una descripci6 de les locali-
tats colenitzades per aquesta alga, que inclouen tant substrat rocés com sorrenc a
fondaries compreses entre els 15 i els 20 metres. Les comunitats envaides sén sobretot
d’algues fotdfiles, perd Caulerpa també ha estat trobada molt a prop d’una praderia de
Posidonia oceanica.

Paraules clau: Caulerpa racemosa var. cylindracea, espécie invasora, Menorca, illa de
IAire

FIRST RECORD OF Caulerpa racemosa var. cylindracea (CAULERPALES, CLORO-
PHYTA} IN MENORCA, WESTERN MEDITERRANEAN SEA. The invading
pantropical green alga Caulerpa racemosa var. cylindracea (Sonder) Verlaque, Huisman
et Boudouresque is first reported in Menorca in july and september 2006. Its presence
has been found in different sites in the surrounds of illa de 1’Aire. A description is pre-
sented below of the colonized sites by this alga which vary from rocky substratum to
sandy in depths from 15 to 20 meters. The invaded communities are mainly photophyla
algae, but the green invading alga has also been found near a Posidonia oceanica mea-
dow.

Keywords: Caulerpa racemosa var. cylindracea, invasive species, Menorca, illa de
I’Aire.

Catalina PONS-FABREGAS, Agnés CANALS i Ricard BORRAS, Observatori
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Caulerpa racemosa var. cylindracea
{Sonder) Verlaque, Huisman et Boudoures-
que és una alga de "ordre de les Caulerpals
propia d’aigiies calides i temperades, que és
originaria del sud-oest d’Austrdlia
(Verlaque et al., 2000; 2003). Es perenne
amb un periode de repods que va des de I’hi-
vern fins a la primavera (Capiomont ef al,
2005; Ruitton et al, 2005a). El seu creixe-
ment vegetatiu és extremadament elevat
durant els mesos d’estiu i tardor {Cecche-
relli et al, 2002; Piazzi i Cinelli, 1999),
podent arribar a més d’un centimetre diari
(Capiomont et al, 2005; Ruitton et al,
2005a) (segons Piazzi et al., 2001 el creixe-
ment dels estolons pot arribar fins a 2 cm
diaris), fet que fa pensar que aquest creixe-
ment estigui correlacionat amb la tempera-
tura de 'aigua de la mar (Ruitton et al,
2005a), de manera que a major temperatura
major creixement. T¢€ capacitat per repro-
duir-se sexualment (Panayotidis 1 Zuljevic,
2001) i vegetativa (Boudouresque 1 Ver-
laque, 2002), ja sigui per fragmentacid
(Smith i Walters, 1999; Ceccherelli 1 Piazzi,
2001) o bé mitjangant propaguls (Renon-
court 1 Meisnesz, 2002).

Es tracta d’una alga que pot desenvolu-
par-se sobre qualsevol tipus de substrat
(Capiomont ef al, 2005; Verlaque et al,
2003), ja sigui sorra, fang, roca o altres
comunitats vegetals, com poden ser comuni-
tats d’algues fotofiles varies (Fig. 1) o bé
praderies de fanerdgames marines (Posi-
donia oceanica, Cymodocea nodosa). De la
mateixa manera és capa¢ de viure a fon-
daries que oscillen entre els zero 1 seixanta
metres (Verlaque et al., 2003), encara que
aquesta dada varia segons autors (0-35 m
segons Ruitton et af., 2005b), i s’ha demos-
trat que afecta negativament les diferents
comunitats de vegetals marins, podent arri-

bar a desplagar-les i, fins 1 tot, substituir-les
completament (Ceccherelli er al, 2001;
Piazzi et al, 2001; Verlaque et al., 2003).
D’aquesta manera, quan s’estableix a sobre
de comunitats de macroalgues aquestes
decreixen, mentre que augmenten les espé-
cies d’algues filamentoses oportunistes
(Piazzi et al., 2007). A més, sembla ser que
els herbivors que s’alimenten d’aquesta alga
(alguns peixos i erigons de mar) ho fan en el
periode en que aquesta presenta €l maxim
creixement (mesos d’estiu i tardor), de
manera que no resulten eficagos per al con-
trol de ’expansié de C. racemosa (Ruitton
et al., 2006).

La introduccié de Caulerpa racemosa
sensu lato a la Mediterrania esta datada de
I’any 1926 a les costes de Tunisia (Hamel,
1926; 1931a). Posteriorment es van detectar
diferents focus per la Mediterrania oriental
(Hamel 1931b; Mayhoub 1976), que no
semblaven conformar potencialment un
perill invasor (Verlaque et al., 2003). No va
ser fins el comengament dels anys 90 quan
es va descobrir la preséncia, a Libia
(Nizamuddin 1991), d’una varietat de C.
racemosa nova per al Mediterrani (Cau-
lerpa racemosa var. cylindracea (Sonder)
Verlaque, Huisman et Boudouresque) amb
un alt poder invasiu i una capacitat d’expan-
si¢ molt elevada, fins i tot en aigiies més fre-
des (Durand et al, 2002; Verlaque et al,
2003; 2004). Aquest taxon s’ha estés, des de
Havors, per gran part de la Mediterrania
{Verlaque et al., 2000), trobant-se a les cos-
tes de Grécia, Libia, Turquia, Croacia, Italia,
Franga, Espanya, Malta i Tunisia. I’any
1998 arriba per primer cop a les Illes
Balears (Ballesteros ef al., 1999), concreta-
ment a la costa sud-oest de Mallorca 1, pos-
teriorment, ’any 2000 es troba en aiglies
elvissenques.
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Fig. 1. Caulerpa racemosa var, cvlindracea o sobre d’una comunitat de macroalgues fotofiles a la locahitat de

S Estancia

Fig. 1. Caulerpa racemosa var, evhindracea on a photophvia macroalgae ¢

Resultats i discussio

S’han trobat dues localitats amb presen-
cia de Cawlerpa racemosa var. eviindracea
a I'extrem oriental de 'illa de Menorca
(2006). concretament a 'illa de I'Aire. Les
dues localitats visitades han estat s”Estancia
(FUS 3IN. UTM 610290, 4406344) 1 illot
de Cagawres (FUS 3IN, UTM 610885,
4406748) (Fig. 2). A s"Estancia es va trobar
una localitat amb C. raucemosa var, evlindra-
cea que ocupava una superficie de 4 m', a
una fondaria d’entre 151 16 m. sobre subs-
trat rocos amb preséncia de comunitats dal-
gues fotofiles constituides  principalment

per les especies Dilophus fasciola 1 Jania

ammunity at 5 Estancia site

spp. En aquest punt es va recollir una mos-
Pl | |

tra de la comunitat per tal de poder-la obser-
var millor al laboratori, la qual cosa va per-
metre detectar la presencia de dues especies
d'algues  invasores  tambe
Menorca:  les

preissii 1 Womerslevella setacea

presents  a
rodoficies  Acrothamnion

A la localitat de Cagaires es van detectar
tres focus de Malga invasora que oscil-laven
entre |14 m* de superficie colonitzada. La
profunditat  era  lleugerament
situant-se entre ¢ls 171 18 m de fondaria. Els

substrats colonitzats eren diversos: dos focus

superior,

damunt roca amb comunitat d"algues fotofi-
les 1 un sobre substrat sorrenc. molt proper a

una praderia de Posidonia oceanica
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[lla de Menorca

1lla de I’ Aire -

Cagaires
(31N 610885, 4406748)

A

5'Estancia

(31N 610290, 4406344)

X A Meba s

Fig. 2. Localitzacio a illa de " Aire dels punts on es va trobar Cawlerpa racemosa var. cvlindracea
Fig. 2. Pounes location wheve was found Caulerpa racemosa var. eyhindracea ar illa de [ bire

Les visites de camp van tenir lloc entre
els mesos dagost 1 setembre de 2006, de
manera que es va constatar que a finals de
sctembre alga havia perdut entre un 80-
90% de les frondes. restant solament els
estolons i unes poques frondes encara
resistents. Aquest fet ens va  sorprendre
donat que nombrosos estudis (Captomont ¢f
al., 2005, Ceccherelli er al., 2002 1 Ruitton
ef al., 2005a) parlen de qué IMalga presenta
¢l seu maxim creixement durant els mesos
d’estiu 1 tardor. Cal esmentar, pero, que unes
setmanes abans de I'aluma visita s’havia
produit un fort temporal de migjorn que.
Jjuntament amb ¢ls forts corrents que s
donen a la zona, podrien haver propiciat la
perdua de les frondes mesos abans de Mar-
ribada de "hivern. Tambe es va comprovar
que a les fondaries on s havia trobat "alga
(entre els 15 1 18 m) la temperatura de
I"argua havia disminuit lleugerament. pas-
sant de 26"C a 23°C.

Aixi dones, amb aquesta cita es vol fer
patent  "arribada  de
Caulerpa racemosa var.

I"alga  mvasora
cvlindracea a
aiglies de Menorca i afegir-se a la resta de
cites de presencia d'aquesta especie a les
[Mes Balears (Ballesteros er al, 1999), les
quals es van succeir a Mallorca 'any 1998 i
Eivissa 'any 2000,
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Estudi sobre la variabilitat conquiologica i del sis-

tema genit

al d’Iberellus pyrenaicus (Rossméssler

1839) (=1. minoricensis (Mittre 1842))
(Gastropoda Pulmonata: Helicidae) a I’illa de
Menorca (Illes Balears, Mediterrania occidental).

Comparacio amb Iberellus balearicus (Zielgler
1853) i Iberellus tanitianus Forés & Vilella 1993
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Quintana, J. 2007. Estudi sobre la variabilitat conquiologica 1 del sistema genital
d’Iberellus pyrenaicus (Rossmissler 1839) (=1 minoricensis (Mittre 1842)) (Gastropoda
Pulmonata: Helicidae) a 1’illa de Menorca (Illes Balears, Mediterrania occidental).
Comparacié amb fberellus balearicus (Zielgler 1853) 1 Iberellus tanitianus Forés &
Vilella 1993. Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 50: 27-44. ISSN 0212-260X. Palma de
Mallorca.

Les poblacions d’Iberellus pyrenaicus (Rossmissler 1839) de Menorca presenten impor-
tants variacions de mida i coloraci6. Lestudi comparatiu de vuit poblacions menorqui-
nes d’Z. pyrenaicus ha posat de manifest que no existeixen diferéncies anatdomiques
importants en el sen sistema genital. Pel que fa a ’estudi de la closca, s’han trobat pobla-
cions amb individus majoritariament alts i estrets (amb una relacié entre I’amplada i
I’algada de la closca < 1,5) (Cala es Pous i Ses Olles) i altres amb closques majoritaria-
ment baixes i amples (amb una relacié > 1,5) (barranc d’ Algendar). Les closques altes i
estretes apareixen associades a ambients lapidicoles (munts naturals de pedres i parets
seques), mentre que les closques més baixes 1 amples aparsixen en ambients rupicoles
(parets parcialment cobertes de liquens dels barrancs del sud de I’illa). Cestudi en con-
junt d’aquestes poblacions ha permes confirmar les diferéncies existents entre I pyre-
naicus, I balearicus (Ziegler 1853) de Mallorca i I tanitianus Forés i Vilella 1993
d’Eivissa. Pel que fa al sistema genital, les majors diferéncies es troben entre 1. pyrenai-
cus i . tanitianus, mentre que les majors similituds s’estableixen entre 1. pyrenaicus i 1.
balearicus. Basicament, 1. pyrenaicus es diferencia d’7 tanitianus pel penis, ’epifal 1 el
conducte seminal més curt (en /. fanitianus el conducte seminal és mes larg que el diver-
ticle). I pyrenaicus es diferencia d’Z. balearicus pel penis un 2,13 % més curt, ¢l flagel
un 1,41% més llarg i ’epifal un 0,69 % més llarg. Comparada amb la d’I balearicus, I.
pyrenaicus mostra una closca més alta en relacio al seu diametre. En aquest sentit, la
relacié entre ’amplada i I’algada de la closca seria similar en I pyrenaicus i I tanitia-
nus. Bn I pyrenaicus existeix una variacié important en la coloracié de la closca, des de
molt pigmentada (com en £ balearicus) a molt clara (inclis més que en 1. tanitianus).
Les coloracions molt clares de les closques d’/. pyrenaicus també permeten diferenciar
aquesta espécie d’/. balearicus. Curiosament, un fet d’especial transcendéncia historica
en la formacié d’especies en ’arxipelag balear, com és el procés de formacié de cada
una de les illes (com a territori isolat), ha estat moltes vegades obviat a I’hora d’estudiar
les malacofaunes balears. Sense cap dubte, el procés d’especiacio del génere fberellus
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s’ha vist afavorit pel llarg periode d’aillament sofert per les Balears, que va tenir els seus
inicis al Miocé mig en el cas de Mallorca i Menorca i en el Miocé superior en el cas
d’Eivissa.

Paraules clau: Menorca, llles Balears, variabilitat intra i interespecifica, Miocé mig i
superior, especiacio.

ABOUT THE SHELL AND GENITAL SYSTEM VARIBILITY IN fberelius pyrenaicus
(ROSSMASSLER 1839) (=I. minoricensis (MITTRE 1842)) (GASTROPODA PUL-
MONATA: HELICIDAE) IN MENORCA (BALEARIC ISLANDS, WESTERN
MEDITERRANEAN). COMPARATION WITH Iberellus balearicus (ZIELGLER
1853) AND 1. tanitianus FORES & VILELLA 1993. Minorcan populations of fberellus
pyrenaicus (Rossmissler 1839) show significant size and colour variation. Comparative
study of eigth minorcan populations of 7. pyrenaicus shows that no important anatomi-
cal differences exist in the genital system. In relation to the shell, exist some populations
with predominance of high and narrow shells (with a width-height ratio < 1,5) (Cala es
Pous and Ses Olles populations) or low and wide shells (with a ratio > 1,5) (populations
of Algendar ravine). High and narrow shells are found in lapidicolous context {stone
piles and stone walls), while low and wide shells appear in rupicolous context (natural
wall covered by lichens located in the ravines of the south of the island). The minorcan
populations study confirm the differences between I pyrenaicus, I. balearicus (Ziegler
1853) from Mallorca and I. tanitianus Forés & Vilella 1993 from Eivissa. I. pyrenaicus
differs from the genital system of 1. tanitianus by short penis, ephiphallus and seminal
duct (seminal duct is longer than diverticulum in I tanitianus). I. pyrenaicus shows a
2,13 % shorter penis than £ balearicus and a longer flagelum (1,41 %) and epiphallus
(0,69 %). In relation to the diameter, 7 pyrenaicus shows a higher shell than 7. baleari-
cus and similar ratio to £ fanitianus. I. pyrenaicus shows an important variation of colour
shell, from much pigmented (as in I. balearicus) to much light (more than I. tanitianus).
Shells light coloration of I. pyrenaicus separates this species to 1. balearicus.Curiously,
a very transcendental historical fact for the species formation in the Balearic archipel-
ago (the formation of each island, in terms of isolated land) is obviated in the malaco-
logical studies in this archipelago. Isolation of Balearic Islands started in the middle
Miocene in Mallorca and Menorca, and in the upper Miocene in Eivissa. With no doubt,
the long period of isolation of the Balearic Islands favoured the new species formation.
Keywords: Menorca, Balearic Islands, intra and interespecific variability, middle and
upper Miocene, speciation.

Josep QUINTANA, Carrer Gustau Mas, 79-1er; 07760 Ciutadella de Menorca, liles
Balears (Espanya).

Recepcio del manuscrit: 26-mar-07; revisic acceptada: 27-jul-07.

(2007) correspondria a Iberellus balearicus
{Rossmissler 1838). Altres autors (Pons 1

Iberellus Hesse 1908 es pot considerar
un génere molt problematic des del punt de
vista taxonomic (veure llista de sinonims a
Beckmann, 2007). Per alguns autors, aquest
genere englobaria una unica espécie molt
variable. Segons Goémez-Moliner et al.
(2001) 1 Jaeckel (1952) aquesta espécie
correspondria a Iberellus minoricensis
(Mittre 1842), mentre que per Beckmann

Palmer, 1996; Schileyko, 2006) consideren
que Iberellus inclou varies espécies dife-
rents. Schileyko (2006) inclou “Helix” py-
thiusensis dins el génere Nesiberus Haas
1934, a partir de les diferéncies existents en
’estructura interna del penis.

Per altra part, Bank et al. (2001), Vilella
et al. (2003), Alba et al. (2004) i Beckmann
(2007) consideren Jherellus com a subgéne-
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re d’Allognathus Pilsbry 1888, mentre que
Schileyko (2006) els considera com a géne-
res independents.

El nom de I’espécie tractada en aquest
treball tampoc ha estat absent de certa polé-
mica. En aquest sentit, cal destacar els tre-
balls de Forés (2002) i Alonso-Zarazaga
(2004).

En aquest estudi s’han seguit els criteris de
Paul i Altaba (1992), Goémez-Moliner et al.
(2001), Alonso-Zarazaga (2004) i Beckmann
(2007) a I'hora de considerar companyonii
(Aleron 1837) un nomen nudum, de manera
que s’utilitzard D'epitet especific pyrenaicus
(Rossmassler 1839) d’acord amb els criteris
d’Alonso-Zarazaga (2004).

Objectius

El principal objectiu d’aquest treball és
el d’esbrinar si la variabilitat conquiologica
de les diferents poblacions menorquines d’/.
pyrenaicus queda o no reflectida en el siste-
ma genital. També es vol esbrinar fins a quin
punt son diferents els sistemes genitals d’/.
pyrenaicus, 1. balearicus i I. tanitianus.

Metodologia del treball

Han estat estudiades vuit poblacions
actuals d’l. pyrenaicus procedents de
Menorca (Fig. 1): canal de Cala es Pous
(Ciutadella de Menorca) (151 closques), Ses
Mongetes (Ciutadella de Menorca) (127
closques), Pla de Mar (Ciutadella de
Menorca) (12  closques), barranc
d’Algendar-1 (Ferreries) (133 closques),
barranc d’Algendar-2 (Ciutadella de
Menorca) (47 closques), Torre Saura
(Ciutadella de Menorca) (67 closques), Es
Talaier (Ciutadella de Menorca) (49 clos-
ques) i Ses Olles (Es Mercadal) (147 clos-

ques. En una d’aquestes poblacions (Pla de
Mar, Ciutadella de Menorca) no ha estat
possible I’estudi anatomic. A Ses Olles (Es
Mercadal) només es va trobar un tnic indi-
vidu viu. En cada una de les localitats es van
recollir tant les closques buides com els
exemplars vius. Els exemplars que no van
ser disseccionats van ser tornats al seu lloc
d’origen un cop mesurats.

Els exemplars actuals han estat compa-
rats amb les closques fossils de quatre jaci-
ments del Plistocé superior: Sant Joan de
Missa (Ciutadella de Menorca) (15 clos-
ques), Macarella (Ciutadella de Menorca) (3
closques), Algaiarens (Ciutadella de
Menorca) (24 closques) 1 Algendar
(Ferreries) (3 closques). Les mides de les
closques han estat preses amb un calibrador
digital. Les mides d’I. tanitianus i I. balea-
ricus procedeixen de fonts bibliografiques
(Forés i Vilella, 1993) o de les colleccions
privades de Manel Vilella (Barcelona), Julio
Talavan Gomez 1 Julio Talavan Serna
(Valéncia) i de I’autor.

Els quinze dibuixos de les genitalies d’L
pyrenaicus i els tres A’ balearicus s’han fet
a partir de fotografies. Les mides del siste-
ma genital han estat preses a partir de les
mateixes fotografies.

Caracteristiques ecologiques

Les caracteristiques ecologiques de les
poblacions estudiades s6n molt semblants.
Set de les poblacions es troben en zones de
litologia calcaria. Només una (Pla de Mar) es
troba en una zona dominantment silicia.
Quatre de les poblacions es poden considerar
dominantment lapidicoles (Ses Olles, Ses
Mongetes, Pla de Mar i Es Talaier) o rupico-
les (barranc d’Algendar 1 i 2). Dues (Torre
Saura i el canal de Cala es Pous) es poden
considerar lapidicoles-rupicoles.
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0

Fig.1. Localitzacié de les poblacions estudiades. 1: Cala es Pous; 2: Ses Mongetes; 3: Es Talaier; 4: Pla de Mar; 5:

Torre Saura; 6, 7: Barranc d’Algendar-1 i 2; 8: Ses Olles.

Fig. 1. Location of the studied populations. 1: Cala es Pous; 2: Ses Mongetes; 3: Es Talaier; 4: Pla de Mar; 5:
Torre Saura; 6, 7: Barranc d’Algendar-1 & 2; 8: Ses Olles.

Canal de Cala es Pous

Petit canal desenvolupat sobre unes
calcaries dels Miocé superior i unes dolo-
mies jurassiques. La vegetacid és escassa 1
baixa. Tots els exemplars van ser recollits en
munts naturals de pedres o a la part baixa del
forats naturals existents a les parets de la
canal.

Ses Olles

Es correspon a una zona costera amb
vegetacié escassa 1 baixa desenvolupada
sobre unes calcaries del Cretaci. Tots els
exemplars van ser trobats en acumulacions
naturals de pedres.
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Ses Mongetes

Petit ullastrar rodejat de terres de con-
reu, desenvolupat sobre les calcarenites del
Mioce superior. Tots els exemplars es van
recollir (morts) a la part baixa de les parets
seques existents a la zona.

Pla de Mar

Els exemplars van ser trobats (davall
pedres) al marge oest del Pla de Matr, en una
zona escarpada amb abundant vegetacié de
matolls i pins (Pinus halepensis) desenvolu-
pada sobre un terreny silici, format per
sorrenques vermelloses del Triasic.

Barranc d’Algendar-1

Es situa a la part alta de es Pas d’en
Revull, en una zona d’antics camps de
correu actualment abandonats amb algunes
taques d’ullastres (Olea europaea) mates
(Pistacia lentiscus) 1 llampugues (Rhamnus
alaternus). Els exemplars van ser trobats
tant en la superficie com en els petits forats
d’una paret vertical calcarenitica parcial-
ment coberta del liquen Roccella fucoides.

Barranc d’Algendar-2

Zona situada dins el barranc d’ Algendar,
a una cota inferior d’Algendar-1. Els exem-
plars també es van recollir sobre la superfi-
cie o en els forats d’una paret vertical calca-
renitica parcialment coberta de liquens.

Torre Saura

La majoria dels exemplars van ser tro-
bats (morts) en un forat d’una paret calcare-
nitica parcialment coberta de liquens i en un
munt de pedres adossat a la paret, situada a
la cara est del barranc de Macarella. Els
terrenys limitats per les parets del barranc
son utilitzats com a terres de cultiu, on
també hi creixen petits grups d’ullastres.

Es Talaier

En aquesta localitat hi domina la garriga
litoral desenvolupada sobre les calcarenites
del Miocé superior, sobre les que hi creixen
majoritariament plantes baixes i algun pi
(Pinus halepensis). La majoria dels exemplars
van ser recollits davall grans pedres situades
al limit entre la garriga i la zona sense vegeta-
¢i6 dominada per la influéncia marina.

Coloracio de les closques

En totes les poblacions estudiades es
repeteix el mateix model basic de colora-
ci6, que consisteix en cinc linies marrons,
més o0 menys continues, sobre un fons clar
o tenyit de color marr6. Les cinc bandes
espirals sempre son més evidents a prop de
I’obertura. En relacié a la linia de sutura,
les bandes segona i tercera son les més pro-
peres entre elles (a vegades apareixen quasi
fusionades), mentre que la quarta i quinta
son les que estan més separades. La part
inferior de la closca sempre és més clara
que la part superior. En alguns exemplars
la part inferior de ’obertura i la zona adja-
cent del llombrigol pot estar tenyit d’un
Iteuger color rosat.

Cala’s Pous 1 Es Talaier

La part superior de la closca sol estar
molt pigmentada, amb les bandes espirals 1-
3 poc marcades o desdibuixades (Fig. 2).

Ses Olles

Les closques d’aquesta poblacié mos-
tren una coloracid molt caracteristica i cons-
tant en tots els exemplars, amb les bandes
espirals continues molt ben marcades,
desenvolupades sobre un fons molt clar

(Fig. 3).
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Pla de Mar
Les bandes espirals estan poc marcades.
A la closca hi domina un color corni clar

(Fig. 2).

Barranc d’Algendar i Torre Saura

Les bandes espirals poden ser continues,
perd existeix un alternanga de trams molt
lleugerament pigmentats. En algunes clos-
ques les bandes tot just s’intueixen, domi-
nant-hi les tonalitats clares (Fig.2)

Mida de 1a closca

La poblacidé que presenta les closques
més grans és la de Es Talaier. Les closques
més estretes son les de Cala es Pous i les
més baixes les d’Algendar-2 (Fig. 4).

Relaci6 entre ’amplada i ’algada de
la closca

En relacié a aquest pardmetre, s’han
diferenciat tres grups diferents, amb dues
morfologies extremes: les que es troben a
Cala Es Pous i Ses Olles, on hi dominen
unes closques més altes i estretes (amb una
relacié < 1,5), i les que es troben al barranc
d’Algendar i Torre Saura, on hi dominen
unes closques més baixes i amples (amb una
relacié >1,5). Entre les dues morfologies
extremes s’hi trobem la resta de poblacions
(Ses Mongetes i1 Es Talaier ), en les que hi
dominen les closques amb una relacié = 1,5
(Taula 1, Fig. 4).

Totes les poblacions (excepte a Torre
Saura i Es Talaier) mostren unes rectes quasi
bé paral-leles, és a dir, amb pendents sem-

Iberellus pyrenaicus
Localitat >1,5 | =1,5 | <1,5 | Maxims i minims
Cala Es Pous 3,97 | 39,07 | 56,95 1,6-1,2
Ses Olles 6,42 | 28,89 | 64,67 1,6-1,3
Ses Mongetes 14,17 | 49,60 | 36,22 1,6-1,3
Es Talaier 2448 | 51,02 | 24,48 1,6-1,4
Torre Saura 51,51 139,36 | 9,09 1,8-1,4
Algendar-1 58,20 | 38,80 | 2,98 1,8-1,4
Algendar-2 76,59 | 23,40 0 1,7-1,5
Totes les localitats | 27,32 | 41,60 | 31,06 1,8-1,2
Iberellus pyrenaicus
Fossils 12666 42,22 ]31,11 1,7-1,3
Iberellus balearicus
Varies localitats | 100 | o | 2,0-1,6
Iberellus tanitianus
Varies localitats | 59,03 [ 34.93 | 6,02 | 1,8-1,4

Taula 1. Relacié entre Pamplada i I’algada de la closca. A cada rang s’hi representa el nombre de closques (en tant

per cent) que presenten un determinat valor.

Tuble 1. Shell ratio between width and height. Each ratio rank is vepresented by percentages.
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Fig. 2. Closques d'[. pyrenaicus procedents de Menorea. 1: Es Talaer: 2: Algendar-1; 3: Cala es Pous: 4: Pla de
Mar, 5: Phstoce superior de Sant Joan de Missa, Escala: 10 mm.
Fig. 2. Shells of minorcan 1, pyrenaicus. [ Es Talaier; 2: Algendar-1; 3: Cala es Pous; 4: Pla de Mar: 5. Upper

Pleistocene shell from Sant Joan de Missa. Scale: 10 mm

Fig. 3. Closca de . pyrenaicus procedent de Ses Olles (Menorca). Escala: 5 mm.
Fig. 3. Shell of 1. pyrenaicus from Ses Olles (Menorca), Scale: 5 mm
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Fig. 4. Relacid entre 'amplada 1 I’algada d°Z pyrenaicus. Rectes de regressié corresponents a Algendar-1 (1),
Algendar-2 (2), Torre Saura (3), Ses Mongetes, Cala es Pous i Ses Olles (4), Es Talaier (5) i closques fossils del
plistoce (6).
Fig. 4. Width versus heigth scatter diagram in 1. pyrenaicus. Regressive straight line of shells from Algendar-1 (1),
Algendar-2 (2}, Torre Suura (3}, Ses Mongetes, Cala es Pous and Ses Olles (4), Es Tulaier (5} and pleistocenic fos-
sil shells (6).

Iberellus pyrenaicus
Localitat a b r
Cala Es Pous 0,4264 | 33457 | 0,6170
Ses Olles 0,4758 | 2,7202 | 0,5670
Ses Mongetes 0,5204 | 19824 | 07334
Es Talaier 0,7474 | -1,8408 | 0,8789
Torre Saura 0,3045 | 5,4204 | 0,4964
Algendar-1 0,4666 | 23372 | 0,7206
Algendar-2 0,4709 | 1,9948 | 0,8147
Totes les localitats | 0,5176 | 1,9375 | 0,8543

Iberellus pyrenaicus (F0ssils)
Varies localitats | 0,5204 | 4,2944 | 0,8076
Iberellus balearicus
Varies localitats | 0,557 | -0,4541 | 0,9250
Iberellus tanitianus
Varies localitats | 0,362 | 5,0345 [ 0,5633

Taula 2. Valors de les rectes de regressié (y=ax + b) i dels coeficients de correlacié (r).
Table 2. Values of the regressives straight lines (Y=ax + b) and correlation coeficient ().
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Iberellus pyrenaicus
Amplada Alcada
Localitat n | Maxim | Minim | X SD | Maxim | Minim | X SD
Cala Es Pous 151 | 1536 | 11,70 | 13,44 [ 07148 | 10,18 804 | 907 [04939
Ses Olles 147 | 1577 13,10 | 1462 10,5526 | 10,90 837 | 967 | 04636
Ses Mongetes 127 | 1864 | 1267 | 1449 [ 08244 | 1180 843 1 9,52 [0,5849
EsTalaier 49 | 2095 | 1652 [ 18,63 1,0831 | 1392 | 1057 [ 12,09 | 09209
Torre Saura 67 ] 1918 | 1536 1169108218 | 11,59 9,33 | 10,57 | 0,5040
Algendar -1 133 | 17,82 | 13,13 [ 1544 [ 09131 | 1092 789 | 9,54 |0,5913
Algendar-2 47 | 16,11 12,58 | 1438 [0,7943 | 9,74 7,53 | 8,76 | 0,4590
Totes les localitats | 721 | 2095 | 11,70 | 1497 [ 2,1971 | 13,92 753 | 9,68 | 1,3692
Iberellus pyrenaicus (fossils)
St JoandeMissa | 15 | 26,78 | 2144 [2372[12680 ] 17,05 | 1324 | 14,68 [ 1,0124
Macarella 3 1 2262 | 2077 [21,76 09325 1452 [ 12,92 [ 13,97 | 0,9096
Algaiarens 24 | 22,08 | 18,49 |20,15]1,0798 ] 14,70 | 11,36 | 13,29 | 0,7069
Algendar 3 | 2377 | 20,16 [ 214320237 140 13,46 | 13,77 [ 0,2818
Totes les localitats | 45 | 26,78 | 1849 [ 21,38 | 18431 1705 | 11,36 [ 13,83 [ 1,0176
Iberellus balearicus
Viries localitats | 41 | 3225 | 2034 [2566 [3,3063 ] 1748 [ 1040 [ 13,80 | 1,9845
Iberellus tanitianus
Varies localitats | 83 | 23,00 | 17,00 [ 20,11 [ 1,2846 | 14,20 | 10,50 [ 12,31 [ 0,8254

Taula 3. Mides de les closques d’Iberellus (en mm). SD: desviaci6 estdndard.
Table 3. Shell measurements (in mm) of Iberellus. SD: Standart deviation.

blants (Taula 2, Fig. 4). Les marcades
diferéncies en les pendents de les rectes
corresponents a Torre Saura i Es Talaier es
deuen a una variacié important en la mida
(Es Talaier) i en la forma (Torre Saura) dins
una mateixa poblacio.

Comparacié amb les closques fossils

Els exemplars plistocénics de I. pyrenai-
cus es diferencien clarament de la majoria
de poblacions actuals per la mida més gran
de les seves closques (Taula 3, Figs. 41 5).

La forma de les closques fossils és sem-
blant a la de Ses Mongetes i Es Talaier, ja
que hi dominen els exemplars amb una rela-
ci6 = 1,5 (Taula 1).

Pel que fa a la mida de les closques,
només una poblacié actual (Es Talaier) s’a-
propa a la mida dels exemplars plistocénics:
les closques més grans d’Es Talaier son

semblants a les closques més petites del
Plistoce (Fig. 5). Aquest mateix fenomen
també és observat per Gasull (1963) per al
cas &’ pyrenaicus de Mallorca.

Estudi del sistema genital

Lestudi del sistema genital no mostra
diferéncies significatives entre les pobla-
cions estudiades (Figs. 6, 7 i 8; Taula 4).

Les longituds del conducte seminal i del
diverticle son molt variables. La longitud
del diverticle és sempre major que la del
conducte seminal. La diferéncia de longi-
tuds pot ser molt petita (0,25 mm) o arribar
quasi fins els 7 mm (Taula 4). Pel que faala
longitud del flagel i del penis en relacid a
I’epifal, no existeix cap criteri que permeti
discriminar de forma clara cada una de les
poblacions.
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IBERELLUS PYRENAICUS
Localitat A B B-A C D E |[C+D+E | %C | %D | %E
Cala’sPous (A) | 6,50 | 9,75 | 325 [ 18,02 [ 4,00 | 6,19 | 2821 [63.87 [ 14,17 [ 2194
Cala’s Pous (B) | 5,08 | 6,00 | 092 - - - . - - -
Cala’sPous (C) | 8,78 | 9,18 | 040 [ 17,55 [ 1,54 | 527 | 2436 | 7204 | 632 [ 21,63
Cala’sPous(D) | 7.68 | 12,5 | 482 ] 989 [ 250 | 469 | 1708 | 57,90 | 14,63 | 27,45
Cala’sPous (E) | 6,51 | 850 | 1,99 | 983 [ 1,21 | 429 | 1533 {6412 7,89 [2798
X 651 1.9,18 1 227 1138212311 5111 2124 [6448 | 10,75 | 24,75
Ses Olles (F) 721 | 14,13 | 6,92 - - - - - - -
Es Talaier (A) | 17,34 | 18,73 | 139 [ 21,50 [ 2,00 | 7,50 | 31,00 [ 6935 | 6,45 | 24,19
Es Talaier (B) 978 | 11,75 | 1,97 - - - - - . .
Es Talaier (C) | 12,10 | 1550 | 34 [2120 [ 2,71 ] 6,83 | 30,74 | 6896 | 881 | 2221
Es Talaier D) | 9,70 | 1581 | 6,11 [ 21,00 [ 150 | 424 | 2674 | 78,53 | 560 | 15,85
Es Talaier 803 | 1023 ] 220 [1700] 167 809 | 2676 | 63,52 624 | 30,23
X 11,39 | 1240 301 [20,17.[ 197 | 6,66 | 2881 | 70,090 | 6,77 | 23,12
Algendar (A) 7,70 1 900 [ 130 [ 17,73 [ 222 ] 500 | 2495 | 71,06 | 889 | 20,04
Algendar (B) 733 [ 758 [ 025 [1650 [ 223 ] 500 | 23,73 [6953 ] 939 | 21,07
Algendar (C) 791 | 11,00 | 3,09 - - - - - - -
Algendar (D) 944 | 1500 | 556 | 15,50 [ 3,00 500 | 2350 | 6595|1276 | 21,27
Algendar (B) 718 110,71 ] 3553 [ 16,72 [ 234 ] 500 | 2406 [6949 [ 972 | 20,78
X 791 11065 | 2,74 [ 1661 1244 ] 5.00 1 2406 | 69,00 | 10,19 | 20,79
X Total 864 | 11,58 | 294 [1687 12247 559 | 2470 6786 923 [22.88
IBERELLUS BALEARICUS
Mortitx 16,71 [ 2992 [ 1321 [ 22,50 | 368 | 9,50 | 35,68 | 63,06 | 1031 | 26,62
Galatzo 927 {1492 | 565 [ 26,50 | 224 | 1024 | 3898 | 6798 | 5,74 | 2626
Ses Figueroles | 16,16 | 14,50 | 1,66 | 2876 | 400 | 933 | 4209 [6832 1 950 | 22,16
X 14,04 119,78 | 68412592 1 330.] 9,69 | 3891 | 6645 | 851 | 25,01

Taula 4. Mides (en mm) del sistema genital. A: longitud del conducte seminal; B: longitud del diverticle; B-A:
diferéncia de longitud del conducte seminal i el diverticle; C: longitud del flagel; D: longitud de I'epifal; E: longi-
tud del penis; C+D+E: longitud total del flagel, I’epifal i el penis; % C, % D, % E: longitud del flagel, 1’epifal i el
penis en relaci6 a la longitud total del conducte genital masculi. Els exemplars mesurats sén els mateixos que
apareixen a les figures 6, 7, 8 1 9 i estan designats amb les mateixes lletres.

Table 4. Measurements (in mm) of the genital system. A: length of the seminal duct; B: length of diverticulum, B-
A: difference between length of seminal duct and diverticulum,; C: length of flagellum,; D: length of epiphallus; E:
length of penis; C+D+E: total length of flagelum, epiphallus and penis; % C, % D, % E: length of flagelum,
epiphallus and penis in relation to the total length of the male genital duct. The measured specimens are the same
that figures 6, 7, 8 & 9 and are designed with the same words.

Comparacié amb Iberellus balearicus
i L tanitianus

Closca

Considerant els valors que apareixen a la
Taula 3, es pot dir que les closques d’L pyre-
naicus sén més petites que les d’L. baleari-
cus 1 les d&’'L tanitianus. Només en el cas
dels valors minims de 1’algada, I. pyrenaicus

mostra uns valors superiors als d’aquestes
dues espécies. A I tanitianus i molt espe-
cialment, a I balearicus hi dominen els
individus amb unes closques baixes 1 amples
(Taula 1, Fig. 5). Les pendents de les rectes
corresponents a I. pyrenaicus i 1. balearicus
son semblants i amb un valor clarament
inferior en el cas d’L tanitianus (Fig. 5,
Taula 2).



J. Quintana, Variabilitat conquiologica i genital d’Iberellus 37

22

20

- -
=] o

Algada (mm)
Fs

12
10
8
8+
Amplada (mmy}
20
18 ’ -
A e
T e T H
16 [~ s/ ’
o~ , v
o~ Pl P /
. -
£ B .’
3 ,
3 ’
®
& 12 . -~
< -
-~ - -
10
6 C
6 < A L ¥ v ¥ T v A v T - RS T v T Rl L3 L4 T T v T R T 1
10 15 20 25 30 35

Amplada {(mm)

Fig. 5. Relacié entre I’amplada i I’algada de la closca d’. pyrenaicus (la recta de regresio A Y= 0,5753X + 1,0989
(R=0,9232) inclou els exemplars actuals i fossils; el lipsi A i triangles negres: closques actuals; el-lipsi A’ 1 trian-
gles blancs: closques fossils), 1. balearicus (cercles petits, recta de regressié i el-lipsi B) 1 1 tanitianus (quadrats
petits inclinats, recta de regressio i el'lipsi C). Les linies discontinues representen la separacié entre els tres rangs
corresponents a la relacié entre 1’amplada i ’algada.

Fig. 5. Width versus heigth scatter diagram in 1. pyrenaicus (little triangles: extant speciments, big triangles: fos-
sil shells)(vegressive straight line and elipse A), 1. balearicus (little circles and elipse B) and 1. tanitianus (little
inclined squares and elipse C). Discontinuous lines represent the three ranks of width/height ratios.
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Fig. 6. Sistemes genitals d’/. pyrenaicus procedents de Es Talaier. Escala: 5 mm. Cordenacié de les figures coin-
cideix amb ’ordenacié de la taula 4.

Fig. 6. Genital systems of 1. pyrenaicus from Es Talaier. Scale: 5 mm. The order of figures is in accordance with
table 4
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5mm

Fig. 7. Sistemes genitals 4’/ pyrenaicus procedents del barranc d’Algendar-1. Escala: 5 mm. Lordenacio de les
figures coincideix amb [’ordenaci6 de la taula 4.

Fig. 7. Genital systems of 1. pyrenaicus from Algendar-1. Scale: 5 mm. The order of figures is in accordance with
table 4.
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Fig. 8. Sistemes genitals d’fberellus pyrenaicus procedents de Cala es Pous (A-E) i Ses Olles (F). Escala: 5 mm.
Lordenacio de les figures coincideix amb I’ordenacié de la taula 4.

Fig. 8. Genital systems of 1. pyrenaicus from Cala es Pous (4-E) and Ses Olles (F). Scale: 5 mm. The order of fig-
ures is in accordance with table 4.
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Coloracio

Les tres especies mostren el mateix
patrd basic: cinc bandes de color marro, de
les quals la segona i la tercera apareixen
més juntes, a vegades quasi fusionades.
Segons Forés i Vilella (1993) el color de
fons de la closca d’L tanitianus és castany
gris clar. A I balearicus el color és molt
variable: la part superior de la closca sol
estar molt pigmentada, i no semblen existir
exemplars amb closques tant clares com en
L pyrenaicus.

Sistema genital

El caracter que més facilment separa I
pyrenaicus d’I. balearicus és la longitud del
penis: a 1. balearicus és proporcionalment
més llarg (Taula 4, Fig. 9). L tanitianus es
diferencia d’aquestes dues espécies per un
epifal i un penis proporcionalment més
llargs. La meitat distal del penis de 1. tani-
tianus €s també proporcionalment més
estret (Forés i Vilella, 1993: Fig. 2).

A I pyrenaicus el diverticle sempre és
mes llarg que el conducte seminal. En canvi,
en I tanitianus el conducte seminal és nota-
blement més llarg que el diverticle.

Consideracions historiques i
biogeografiques

Les primeres faunes vertebrades evolu-
cionades en condicions d’insularitat a
Mallorca 1 a Menorca es situen temporal-
ment al Miocé mitja (Mein 1 Adrover, 1982;
Quintana 1 Agusti, 2007), mentre que a
Eivissa son posteriors, situant-se en el
Miocé superior-Pliocé inferior (Moya-Sola
etal., 1984; 1999). Aquestes dades indiguen
que la fauna malacologica de cada una de
les illes Balears ha evolucionat de manera
independent entre quinze i sis milions
d’anys. Sense cap dubte, el llarg periode

d’aillament ha condicionat de manera
important 1’aparici6é de nous taxons a 1’ar-
xipélag balear.

Lrinica espécie que és comuna a les tres
illes majors és I. pyrenaicus (Pons i Palmer,
1996). Segons Gasull (1984) aquesta espe-
cie és molt localitzada a Fivissa i no s’ha
trobat en cap jaciment de 1’illa (Paul i
Altaba, 1992), de forma que podria tractar-
se d’una introduccid recent.

Lestatus taxonomic dels I pyrenaicus
actuals a Mallorca sembla estar fora de tot
dubte a partir de les analisis anatomiques
realitzades (Forés i Vilella, 1993). El que no
queda tant clar és 1’estatus taxonomic de les
closques fossils trobades en aquesta illa. Si
be és cert que aquesta espécie ha estat cita-
da com a fossil a Mallorca (Gasull 1963;
Cuerda, 1989; Cuerda i Sacarés 1992),
també ho és que hi manca un estudi mor-
fométric acurat d’aquests exemplars.

Conclusions

Pestudi del sistema genital ha posat de
manifest que no existeixen diferéncies
anatomiques significatives entre les dife-
rents poblacions menorquines d’l. pyrenai-
cus.

Pel que fa a la variacié de la forma de la
closca, existeixen dues morfologies extre-
mes: closques altes i estretes (amb una rela-
cid entre ’amplada i ’algada < 1,5), 1 baixes
i amples (amb una relacié > 1,5). Segons es
desprén de I’estudi del sistema genital,
aquestes morfologies extremes s’han d’in-
terpretar com a part del rang de variacidé d’1.
pyrenaicus.

Les closques fossils d’L pyrenaicus son
més grans que les closques actuals. Els
exemplars procedents d’Es Talaier es poden
considerar una poblacié “pont” entre les
closques del Plistoce i les actuals: els exem-
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Fig. 9. Sistemes genitals d’f balearicus procedents de Mortitx (Pollenca, Mallorca) (A), Puig des Galatzd
(Puigpunyent, Mallorca) (B) i Ses Figueroles (Escorca, Mallorca) (C). D: I tanitianus, redibuixat a partir de Forés
i Vilella (1993).

Fig. 9. Genital systems of 1. balearicus from Mortitx (Pollenga, Mallorca) (A4), Puig des Galatzo (Puigpunyent,
Mallorca) (B) and Ses Figueroles (Escorca, Mallorca} (C). D: 1. tanitianus (after Forés & Vilella 1993).
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plars més grans d’Es Talaier son d’una mida
semblant a les closques fossils més petites.
Ara per ara resulta dificil explicar la varia-
cio de mida dels I. pyrenaicus menorquins,
ja que poblacions desenvolupades en unes
condicions ecologiques aparentment simi-
lars (Es Talaier i el canal de Cala es Pous,
per exemple) mostren diferéncies de mida
importants. Les closques de Torre Saura
també formen part d’una poblacié “pont”
entre les closques més altes i estretes (com
les de Cala es Pous, Ses Olles i Es Talaier) i
les més baixes i amples del barranc
d’ Algendar. Les caracteristiques de les clos-
ques de Torre Saura possiblement es poden
explicar per la proximitat geografica de
dues poblacions amb una relacio diferent
d’amplada i algada.

La proporcio més elevada de closques
baixes i amples apareixen associades a
ambients rupicoles (les parets dels barrancs
del sud de Menorca), mentre que les més
altes i estretes apareixen en ambients domi-
nantment lapidicoles (parets seques i acu-
mulacions naturals de pedres).

Pel que fa a la coloracio de les closques,
la poblacio de Ses Olles es pot considerar
com la més peculiar, degut a les cinc bandes
marrons ininterrompudes desenvolupades
sobre un fons molt clar. La manca de calg en
un determinat ambient es tradueix en unes
closques de parets més fines de color corni,
tal com passa al Pla de Mar, on hi dominen
els terrenys silicis.

Les diferéncies existents en 1’anatomia
genital d’L pyrenaicus, I. balearicus i I
tanitianus (referents basicament a la longi-
tud del penis i del diverticle-conducte semi-
nal) indiquen clarament que es tracta de tres
especies diferents, en contra de 1’opinid
d’alguns autors (Goémez-Moliner et al.,
2001 1 Beckmann, 2007). Les diferéncies
més importants es troben al comparar I
pyrenaicus i 1. tanitianus 1 les majors simili-

tuds, entre I pyrenaicus i I balearicus. En
termes relatius (% corresponents als valors
mitjans de la taula 4) les diferéncies més
petites entre I pyrenaicus 1 I balearicus es
troben a la longitud de ’epifal (un 0,69 %
més llarg en I pyrenaicus) i les més grans,
en la longitud del penis (un 2,13 % més llarg
en I balearicus).

Des del punt de vista biogeografic i
historic, seria molt interessant poder compa-
rar les poblacions d’l. pyrenaicus de
Menorca (tant actuals com fossils) amb les
de Mallorca, per comprovar si existeixen o
no diferéncies importants entre aquestes
dues poblacions. També seria interessant
comparar les poblacions mallorquines d’[.
pyrenaicus amb les poblacions de mida més
petita d’L. balearicus, esbrinar si colonitzen
les mateixes zones i si es produeix o no I’hi-
bridacio de les poblacions.

També queda pendent estudiar de forma
detallada les poblacions d’1. pyrenaicus dels
illots que es troben al voltant de Menorca i
Mallorca 1 esbrinar si existeixen diferéncies
importants amb les poblacions de les illes
majors.
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S’estudia el contingut de Cd, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb i Zn a 50 sols agricoles de Mallorca,
comparant sols regats entre 20 i 40 anys amb aigiies depurades, amb una varietat de sols
agricoles que s’utilitzen com a referéncia 1 que no han rebut mai aportacions d’aquest
tipus d’aiglies. També s’avaluen les relacions entre els distints metalls mitjangant una
matriu de correlacions i una analisi de components principals. Lefecte del reg és signi-
ficatiu en el cas del Pb, tot i que els valors elevats es limiten a algunes parcel-les local-
itzades a Inca i Palma. Elreg amb aigiies residuals també té un efecte sobre el contingut
en Cr, que supera els limits legals a una mostra d’Inca i que es relaciona amb la conta-
minacié causada per la industria de la pell. En general s’identifiquen tres fonts princi-
pals de metalls pesants en els sols agricoles estudiats, la naturalesa del sol, els adobs fos-
forics i les aportacions d’aigilies depurades.

Paraules clau: Soi, contaminacio, adobs fosforics.

HEAVY METAL CONTENT IN AGRICULTURAL SOILS OF MALLORCA. RELA-
TIONSHIP WITH TREATED WASTEWATER IRRIGATION. The content of Cd, Cu,
Cr, Mn, Ni, Pb and Zn was analyzed in 50 arable soils of Mallorca. Soils irrigated with
treated wastewater between 20 and 40 years were compared with a wide variety of agri-
cultural soils which never had received treated wastewater supplies. Additionally, corre-
lation matrix and principal component analysis were performed to assess the relationship
with their different heavy metal contents. Treated wastewater irrigation effect was sig-
nificant for Pb. However, high values of this element were found only in some plots
located in Inca and Palma. Treated wastewater irrigation had also an effect on the Cr con-
tent, which was higher than legal limits in a sample of Inca and was related with conta-
mination caused by leather industry. In general, we identified three main sources of
heavy metals in the studied agricultural soils: Soil nature, phosphoric fertilizers and
wastewater supplies.
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Introduccio

Els metalls pesants son elements d’alta
densitat que en condicions naturals es troben
en baixes concentracions en €l sol. No obs-
tant aixo la seva preséncia s’ha vist incre-
mentada per ’activitat humana, principal-
ment la inddstria i Pagricultura (Alloway,
1995).

Es consideren com a metalls pesants,
entre d’altres, el cadmi (Cd), el crom (Cr), €l
coure (Cu), el manganés (Mn), el niquel
(Ni), el plom (Pb) i el zinc (Zn). Alguns d’a-
quests elements, com el Cu, el Mn i el Zn,
son coneguts per ser micronutrients essen-
cials per a les plantes superiors. A més d’a-
quests, el Cr i el Ni també son essencials per
als animals, de manera que la seva preséncia
en el sol en petites quantitats €és necessaria.
Per altra banda, no es coneix cap funcid
biologica en la qué hi mntervinguin el Cd o el
Pb (Adriano, 2001).

En concentracions elevades els metalls
pesants sOn toxics tant per a les plantes com
per als animals i els microorganismes del
sol. A més, la seva acumulacié al sol com-
porta el risc de que puguin ser lixiviats amb
I’aigua de pluja o el reg 1 arrossegats cap als
aqiiifers subterranis i altres ecosistemes
aquatics, afectant també a la flora i la fauna,
empitjorant la qualitat de les aigiies (de
Vries et al., 2002).

La concentraci6 de metalls pesants en els
teixits vegetals estd relacionada, en gran
mesura, amb la presencia 1 disponibilitat
d’aquests elements al sol. En general les
plantes son més tolerants a un increment de
les concentracions de metalls pesants que a
la seva deficiéncia. Aquesta tolerancia com-
porta un risc per a la salut humana i animal,
sobretot en el cas d’aquells elements que s6n
toxics per als humans, ja que, a través dels
cultius, poden entrar a la cadena alimentaria
(Kabata-Pendias, 2001). D’altra banda les

plantes tolerants i acumuladores de metalls
pesants també tenen interes per a la fitore-
mediacié de sols contaminants (Del Rio-
Celestino et al., 2006).

El contingut de metalls pesants en els
sols s’ha estudiat ampliament, principalment
en aquelles zones on hi ha una activitat
industrial o minera important (Davies, 1997;
Ersoy et al., 2004; Martley et al., 2004) o
que presenten unes caracteristiques geoqui-
miques determinades, com sols volcanics
(Adamo et al., 2003) o el cas del riu Tinto, al
sud de la peninsula Ibérica, amb alts nivells
de metalls pesants a causa de la preséncia de
jaciments de pirita i coure que s’han explo-
tat durant milers d’anys (Rufo et al., 2007).
També hi ha una gran varietat d’estudis cen-
trats en els sols urbans (Kelly i Thorton,
1996; Mielke et al., 2000; Rossini 1
Fernandez, 2007) i en els sols agricoles
(Lopez-Mosquera et al., 2005; Micé et al.,
2006a).

En els sols agricoles, el contingut en
metalls pesants esta relacionat en part amb
les caracteristiques del material originari,
perd també hi ha un efecte atribuible a la
gestio, principalment en relacié a I’aplicacié
de fertilitzants i fitosanitaris (Moreno et al.,
1999; Facchinelli et al., 2001; Micd et al.,
2006a), aixi com també amb el reg amb
aiglies residuals (Aucejo et al., 1996; Al-
Zu’bi, 2007).

La reutilitzacio de les aigiies residuals
per al reg agricola presenta avantatges inte-
ressants, especialment en aquelles zones on
els recursos hidrics son limitats i existeix
una forta demanda d’aigua per a usos
urbans, com és el cas de les Illes Balears.
Les aigiies depurades es caracteritzen per
presentar un cert contingut de nutrients, que
permet satisfer en part les necessitats dels
cultius, el que suposa un estalvi en fertilit-
zants minerals, a més de micronutrients i
matéria organica (Aganga et al., 2005). A
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més a més, I’enriquiment del sol amb fonts
d’energia 1 nutrients procedents de les
aigiies depurades utilitzades pel reg pot
afectar positivament al contingut en micro-
organismes 1 a 1’activitat biologica del sol
(Filip et al., 2000).

El contingut en metalls pesants és un
dels parametres que preocupen més alhora
de plantejar la reutilitzacié de les aigiies
residuals per al reg agricola. En aquelles
zones que es reguen amb aigiies residuals
sense tractar i on les aigiles municipals es
combinen amb aigiies d’origen industrial, el
contingut en metalls pesants dels sols aug-
menta amb el temps (Ramirez-Fuentes et
al., 2002; Mireles et al., 2004; Mapanda et
al., 2005; Rattan ez al., 2005). No obstant
aixo, la majoria de les aiglies procedents
d’usos urbans que han rebut tractament
secundari presenten una baixa quantitat de
metalls (Crook, 1998).

Els objectius d’aquest treball son avaluar
la incidéncia del reg amb aigiies depurades
sobre el contingut en metalls pesants dels
sols i diferenciar les principals fonts d’a-
quests elements a sols agricoles de
Mallorca, estudiant les relacions enire ells.

Material i métodes

S’han estudiat 27 mostres representati-
ves de la capa llaurable de sols agricoles (R)
de I’illa de Mallorca que inclouen diferents
tipologies de sols i sistemes de cultiu (seca 1
regadiu). Paral-lelament s’han estudiat 23
mostres de la capa laurable de sols que
s’han regat entre 20 1 40 anys amb aigiies
depurades (D) a les zones de Sa Porrassa,
Peguera 1 Son Vic Nou (Calvid), Inca 1
S’Aranjassa, Sant Jordi, Son Ferriol i Sa
Casa Blanca (Palma). La dificultat per tro-
bar zones on es reutilitzen les aigiies depu-
rades per al reg durant almenys 20 anys

limita la variabilitat del mostratge respecte
al de sols agricoles de referéncia. Els punts
de mostratge per a cada tractament s’especi-
fiquen a 1a Taula 1.

No es disposa de dades representatives
del contingut de metalls pesants de les
aigiies depurades emprades pel reg al llarg
del temps en els diferents indrets, si bé és
constatable la percepcié de millora del pro-
cés de depuracié que hi ha hagut en els
darrers anys.

Les mostres sén compostes, formades
per terra de la capa llaurable (0-20 cm) aga-
fada a quatre punts representatius de la par-
cella. Els mostratges s’han dut a terme en
diferents moments entre 2003 1 2006.

El s0l s’ha tamisat (< 2 mm) per a les
analisis de pH. Per altres analisis com: car-
boni organic total (COT), carbonat de calci
equivalent (CaCO,) i metalls pesants (Cd,
Cr, Cu, Mn, Ni, Pb i Zn) la mostra de terra
s’ha polvoritzat.

Les metodologies que s’han seguit sén
les habituals per aquest tipus de parametres
(MAPA, 1994). El pH s’ha mesurat en una
suspensio terra: aigua 1:2,5 mentre que els
carbonats s’han determinat amb un calcime-
tre de Bernard, quantificant el volum de
dioxid de carboni després per la mostra de
s0l quan és atacada amb HCI, aproximada-
ment 6M, i comparant els resultats amb un
patr6 de carbonat calcic.

El fosfor total s’ha determinat colorimeé-
tricament usant un reactiu d’amoni vanado-
molibdat, després d’una digestié amb una
mescla de HNO, i HCIO, (1:2). El carboni
organic total s’ha analitzat mitjangant una
digestié amb dicromat (Nelson i Sommers,
1996) i per a la determinacio dels metalls
pesants s’ha fet una digestié amb aqua regia
a 130°C durant 2 hores, s’ha filtrat i diluit
fins a 100 ml d’aigua i la solucié obtinguda
s’ha analitzat amb un espectrofotometre de
plasma (ICP OPTIMA 5300).
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Municipi UTM (x) UTM (¥) Tractament
Calvia 458379 4372525 D
Calvia 458422 4372429 D
Calvia 458276 4372378 D
Calvia 453807 4377418 D
Calvia 453994 4377249 D
Calvia 453940 4377174 D
Calvid 454095 4378234 D
Calvia 454202 4378441 D
Calvia 454241 4378447 D
Inca 494591 4396059 D
Inca 494537 4396414 D
Inca 494650 4396283 D
Palma 480615 4377539 D
Palma 480504 4377528 D
Palma 479714 4377464 D
Palma 477080 4379960 D
Palma 477050 4379940 D
Palma 477810 4380270 D
Palma 477790 4380310 D
Palma 478890 4380480 D
Palma 478900 4380440 D
Palma 478960 4380620 D
Palma 478950 4380600 D
Algaida 493640 4380631 R
Ariany 509027 4387492 R
Calvia 455840 4380837 R
Calvia 455959 4380783 R
Calvia 455991 4380829 R
Calvia 456059 4380868 R
Montuiri 498642 4382096 R
Montuiri 498657 4381964 R
Palma 478994 4380636 R
Palma 478920 4380390 R
Palma 484920 4380330 R
Palma 476940 4380360 R
Palma 476960 4380370 R
Palma 478180 4380740 R
Palma 478170 4380770 R
Petra 512027 4381827 R
Petra 512020 4381597 R
Petra 512510 4381939 R
Porreres 508730 4372278 R
Sa Pobla 504208 4403372 R
Sa Pobla 503292 4404462 R
Sa Pobla 501526 4400955 R
Sa Pobla 501525 4400394 R
Sencelles 487795 4386642 R
Sencelles 487616 4386839 R
Sencelles 487591 4386991 R
Villafranca 507936 4379076 R

Taula 1. Punts de mostratge dels sols regats amb aiglies depurades (D) i les mostres agricoles de referéncia (R).
Table 1. Sampling sites of soils irrigated with treated wastewater (D) and agricultural soils (R).
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En primer lloc s’ha calculat la mitjana,
la desviacid tipica, la mediana 1 els valors
minim i maxim de cada parametre analitzat
per cada grup de sols (regats amb aigiies
depurades 1 sdls agricoles de referéncia).
S’ha realitzat un test d’Student per avaluar
les diferéncies entre els dos grups. S’han
calculat les correlacions de Pearson entre

les 11 variables analitzades incloent totes les
mostres (n=50) 1 s ha realitzat una analisi de
components principals, aplicant una rotacié
Varimax per facilitar la interpretacid dels
resultats (Micé ef al., 2006b).

Totes les analisis estadistiques s’han rea-
litzat mitjangant el programa SPSS 14.0 per
a Windows.

T n  Mitjana Desviacié ~ Mediana  Minim Maéxim Sig]
tipica

pH D 23 8,44 0,18 8,45 8,13 872 0,000
R 27 8,23 0,15 8,20 7,96 8,54

CaCO; D 23 39,8 142 35,7 19,1 71,9 0,768
R 27 382 21,1 36,1 1,26 75,4

COT D 23 1,95 0,44 1,85 1,00 2,74 0,622
R 27 1,85 0,90 1,55 0,70 4728

P D 23 980 280 995 446 1579 0,444
R 27 1083 618 870 299 2721

cd D 23 0,59 0,13 0,57 0,33 0,88 0,157
R 27 0,67 0,21 0,64 0,40 1,24

Cr D 23 46,7 39,4 34,1 11,2 1774 0,235
R 27 36,1 14,9 353 8.8 65,4

Cu D 23 21,0 132 20,1 44 64,2 0,220
R 27 257 13,7 22,6 5,1 52,3

Mn D 23 381 123 365 144 643 0,019
R 27 509 236 468 109 1052

Ni D 23 20,4 62 20,6 86 346 0,131
R 27 23,8 9,5 22,7 83 43,9

Pb D 23 29,0 18,3 27,9 26 67,6 0,042
R 27 19,9 10,7 19,2 3,5 40,1

Zn D 23 64,1 20,1 62,4 20,3 854 0,285
R 27 74,6 453 69,1 16,9 192,0

Taula 2. Estadistics descriptius dels continguts en metalls pesants i algunes propietats del so6l. Comparacié entre
els sols regats amb aigiies depurades (D) i els sols agricoles de referéncia (R). El contingut en carbonat de calci
equivalent (CaCQ,) i el carboni organic total (COT) estan expressats en percentatge i els metalls pesants, en mg

kg

'Significacié estadistica entre els dos tractaments (T) segons el test de Student.

Table 2. Descriptive statistics of heavy metal content and some soil properties. Comparison between soils irrigat-
ed with treated wastewater (D) and agricultural soils (R). Calcium carbonate equivalence (CaCOy) and total
organic carbon (COT) are expressed in percentage and heavy metal content is expressed in mg kg’

‘Statistical significance between the two treatments (T) following Student test.
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Resultats i discussio

Els sols estudiats es caracteritzen per
presentar un pH elevat i uns alts continguts
en carbonat de calci equivalent i carboni
organic total (Taula 2). Les seves caracteris-
tiques son semblants a les d’altres sols del
vessant mediterrani de la peninsula Ibérica
(Moreno et al., 1996; Mic6 et al., 2006b;
Rodriguez-Martin et al., 2006).

Per a la majoria dels parametres analit-
zats en els dos tractaments, sols regats amb
aigiies depurades (D) i sols agricoles de
referéncia (R), la mitjana i la mediana prac-
ticament coincideixen, el que indica una dis-
tribucié normal. Si bé, aixd no es compleix
en el cas dels continguts en carboni organic
total 1 Mn en els dos tractaments, de carbo-
nat de calci equivalent 1 Cr en els sols regats
amb aigiies depurades 1 de fosfor total 1 Zn
en els sols control. La manca de normalitat
¢s causada per alguns valors que sobresurten
considerablement de la mitjana 1 que poden
estar relacionats per una part amb els distints
materials litoldgics presents i, per ['altra,
amb els diferents usos a qué es veuen sot-
mesos aquests sols. Es per aquest motiu que
la mediana és considerada per alguns autors
com un estadistic representatiu del contingut
de metalls pesants d’un grup de sols
(Hernandez ef al., 2007).

Els valors de pH so6n significativament
més elevats en els sols regats amb aiglies

depurades (p<0,001). La causa més probable
d’aquesta diferéncia és ’aportaci6 de bases
intercanviables, sobretot sodi, amb les
aiglies depurades, com també apunten
Gelsomino et al. (2006).

Els valors mitjans de contingut en
metalls pesants son similars als observats a
altres regions amb caracteristiques edafi-
ques similars (Taula 3). No s’observen
diferéncies significatives entre els sdls
regats amb aigiies depurades 1 els agricoles
de referéncia (Taula 2), excepte en el cas del
Mn, que és significativament més elevat en
els sols de referéncia (p=0,019), i en ¢l del
Pb, que és significativament més elevat en
els sols regats amb aiglies depurades
(p=0,042).

La diferéncia en contingut de Mn és
deguda a que alguns dels sols mostrejats
com a referéncia presenten valors molt ele-
vats, propers a 1000 mg kg'. Els valors
maxims de Mn sén similars als valors
maxims observats per Bech et al. (2001) i
coincideixen amb sols vermells, que es
caracteritzen per presentar alts continguts de
minerals d’argila (Farris et af., 2002). En
contraposicio, els sols poc diferenciats sobre
calcaries margoses son els que presenten les
concentracions més baixes d’aquest ele-
ment.

Segons Alloway (1995), a s0ls no conta-
minats ¢l Pb és present en concentracions
inferiors a 20 mg kg™ i els valors més elevats

Cartagena Alacant® Castelld Barcelona® Conca Ebre’

cd 0,26 0,34 0,33 <0,67 0,42
Cr 46,2 26,5 33,3 45,4 20,3
Cu - 22,5 36,6 28,1 17,3
Mn - 295 385 - -

Ni - 20,9 193 36,1 20,5
Pb 10,8 22,8 55,8 59,6 17,5
Zn 53,1 52,8 78,5 92,8 57.5

Taula 3. Contingut de metalls pesants a regions properes (mg kg").

Table 3. Heavy metal content in nearby regions (mg kg').

'Hernandez et al. (2007), *Mic6 et al. (2006b), *Peris (2006),“‘Bech et al. (2005), *Rodriguez-Martin et al. (2006)
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s6n deguts a emissions antropiques. El tran-
sit rodat es considera una de les principals
fonts de contaminacid de Pb. De fet, s’han
observat valors molt alts d’aquest element
prop de les cruilles i les rodones de les
carreteres amb alta densitat de transit, on els
vehicles s’aturen 1 acceleren (Kelly i
Thornton, 1996). En qualsevol cas, aquesta
no pareix esser la causa de les diferéncies
entre els sols regats amb aigiies depurades i
els de referéncia. Les mostres amb contin-
guts més elevats es corresponen amb tres
parcel-les d’Inca i algunes de les parcel-les
de Palma, mentre que la resta de parcel-les
regades amb aigiies depurades mantenen
valors similars a les terres agricoles de
referéncia. Aquestes diferéncies son atribui-
bles a la composicié que hagin tengut les
aigilies depurades al llarg dels anys a les
diferents estacions depuradores, si bé els
valors obtinguts estan molt per davall dels
maxims permesos per la legislacié (Reial
Decret 1310/1990).

Les principals aportacions de Pb a les
aiglies residuals provenen de les propies
canonades, fabricades antigament amb
aquest metall i que encara es mantenen a
moltes cases, 1 de la pols dels carrers, rela-
cionada amb el transit de vehicles 1 que és
arrossegada al clavegueram per 1’aigua de
pluja (Sorne i Lagerkwist, 2002). Hi ha una
relacio positiva evident entre la utilitzacio
de benzines amb Pb i el contingut d’aquest
element a la pols dels carrers (De Miguel et
al., 1997).

Els valors de metalls pesants de tots els
sols estudiats estan dins els limits permesos
per la legislacid per a sols amb valors de pH
superior a 7 (Reial Decret 1310/1990), amb
I’excepcid d’una parcel-la regada amb
aigiies de la depuradora d’Inca que presenta
un contingut de Cr de 177 mg kg, quan el
maxim permes és de 150 mg kg'. La causa
més probable dels alts nivells de Cr obser-
vats en aquesta mostra és I’aportacié d’a-
quest element amb les aigilies depurades que

CaCQO, CO P Cd Cr Cu Mn Ni Pb Zn

pH 0,376 -0,138  -0,332 -0,446 -0,259 -0,494 -0,495 -0,514 -0331 -0431
#% - * #k _ EET Kkk Hkk * L

CaCO, -0,356 0,348 0,542 -0,426 0,623 -0,828 -0,864 -0,578 -0,753
* * Ekk Hk PrTs ok E Hdok wkok *k ok

COT 0,428 0,388 0,106 0,354 0,317 0,272 0,331 0,374
ok * - # * - * Hk

P 0,714 0,243 0,527 0,316 0,418 0,303 0,599
sk k - Hkok * wk * Hkk

Cd 0,350 0,561 0,504 0,634 0,441 0,692
* ok EET fkek ®k sk

Cr 0,662 0,305 0,492 0,735 0,448
FEEY # Hokk Hkk EX]

Cu 0,711 0,744 0,630 0,767
e Kok £k sk

Mn 0,909 0,354 0,694
ok * Hkk

Ni 0,540 0,789
Kk kk

Pb 0,619

kK

Taula 4. Matriu de correlacions de Pearson entre els metalls 1 les propietats del sol, (-) sense significacio; correlacio

significativa a *p<0,05; **¥p<0,01; ***p<0,001.

Table 4. Pearson correlation matrix for total soil metals and soil properties, (-) not significant; correlation signif-

icant at *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.
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eventualment poden haver rebut abocaments
provinents de la industria de la pell
(Alvarez-Bernal et al., 2006). De fet, altres
mostres recollides a Inca i a S’Arajassa -
Sant Jordi també presenten valors alts d’a-
quest element, superiors als observats en
altres estudis (Taula 3) perd per davall dels
limits legals (Reial Decret 1310/1990).

La correlacid positiva entre el pH del sol
i la concentracié de carbonat de calci equi-
valent €s ben coneguda (Bech et al., 2005);
el pH, a més, presenta correlacions negati-
ves significatives amb les concentracions de
Cd, Cu, Mn, Ni, Pb i Zn (Taula 4). Mico et
al. (2006b) observen una correlacié negati-
va entre el pH i el Ni pero no obtenen corre-
lacions significatives entre el pH i els altres
elements, el que és atribuible, segons
aquests autors, a la baixa variabilitat dels
valors de pH. Nan et al. (2002) observen
una correlaci6 negativa del pH i Cd, Cu, Pb
iZn asols calcaris i Navas i Machin (2002)
obtenen resultats similars amb Cd, Cu, Mn,
PbiZn.

Els contingut en carbonat de calci equi-
valent esta negativament correlacionat amb
tots els metalls pesants, el que concorda
amb els resultats obtinguts per altres autors
Mico et al., 2006b;, Rodriguez-Martin et
al., 2006).

La relaci6 entre el carboni organic total i
els metalls pesants és significativa en el cas
del Cd i Zn (p<0,01) i Cu, Mn i Pb (p<0,05).

El fosfor total esta altament correlacio-
nat amb el Cd, el Cu i el Zn (p<0,001), a
més de amb el Ni (p<0,01), el Mn i el Pb
(p<0,05). Els adobs fosforics soén una font
important de metalls pesants en sols agrico-
les, especialment de Cd, Cu i Zn (Mico et
al., 2006b), el que explica la forta correlacio
del fosfor amb aquests elements.

Tots els metalls pesants estan altament
correlacionats entre si. El Cd, per exemple,
té una alta correlacid positiva amb Cu, Mn,
Ni i Zn, que també és observada per Navas i
Machin (2002). Cd i Zn estan molt associats
per la seva geoquimica, ja que presenten
estructures idniques semblants (Alloway,
1995). També existeix una forta correlacio
positiva entre el Cr i el Cu, el Niiel Pb. En
general el Cr i el Ni estan altament correla-
cionats (De Temmerman et al., 2003, Bech
et al., 2005; Rodriguez-Martin et al., 2006)
perd també s’observen correlacions altes
amb el Cd, el Mn i ¢l Zn (Navas 1 Machin,
2002; De Temmerman et al., 2003) i amb el
Pb (Rodriguez-Martin et al., 2006). El Cu
presenta una alta correlacié amb tots els
metalls estudiats, perd en especial amb el
Mn, el Ni, el Pb i el Zn. Altres autors també

Component Autovalors inicials Suma de les saturacions al quadrat de la
rotacio
Total %dela Acumulat Total Y% dela Acumulatiu
variancia (%) variancia (%)
Variancia total explicada
1 4,639 66,3 66,3 2,587 37,0 37,0
2 1,041 14,9 81,1 2,171 31,0 68,0
3 0,570 8,1 89,3 1,492 21,3 89,3
4 0,311 4,4 94,0
5 0,253 3,6 97,3
6 0,142 2,0 99,4
7 0,043 0,6 100,0

Taula 5. Variancia total explicada 1 matrius de components (tres factors seleccionats) pels contingut de metalls

pesants.

Table 5. Total variance explained and component matrices (three principal components selected) for heavy metal

contents.
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han observat correlacions altes entre CuiZn
(Nan et al., 2002; Rodriguez-Martin ef al.,
2006).

La correlacié més alta observada es déna
entre el Mn i el Ni. El Mn també estd altament
correlacionat amb el Cd, el Cu i el Zn, mentre
que el Ni ho estd amb tots els elements. De
manera similar Rodriguez-Martin e al.
(2006) destaca I’alta correlacié observada
entre Ni i Zn a sdls de la conca de ’Ebre.

Lanalisi de les components principals
permet diferenciar les fonts majoritaries
dels metalls pesants i es pot considerar com
una continuacié de 1’analisi de correlacions
{Davies, 1997). Considerant els resultats
dels autovalors inicials se seleccionen tres
components principals, que representen el
89% de la variancia total. Els autovalors ini-
cials de les dues primeres components sén
majors que 1 1 el tercer torna major que 1
després de la rotacié de 1a matriu (Taula 5).

La primera component, que representa
un 37% de la variancia, esta altament i posi-
tivament relacionada amb els metalls Cu,
Mn, NiiZn. La segona explica el 31% de la
variancia i presenta una alta relacié amb el
Criel Pb i, en menor mesura, amb el Cu, i
la tercera, 21% de la varidncia, Gnicament
esta relacionada amb el Cd (Taula 6, Fig. 1).

La distribucid entre les components
depén de la relacié que tenen els elements

entre si 1 la seva variabilitat. A la Fig. 1 es
pot observar que els elements no estan molt
allunyats un de ’altre, si bé els tres grups es
diferencien clarament.

La primera component depén majorita-
riament de I’origen litologic i dels processos
edafogénics, ja que la variabilitat dels seus
clements sembla estar controlada per la roca
mare. S’observa que els elements que for-
men part d’aquesta component sén els que
presenten unes majors correlacions negati-
ves amb el contingut en carbonat de calci
equivalent. Altres treballs realitzats al ves-
sant mediterrani de la peninsula Ibérica,
sobre sols semblants, també s’aprecia la
influéncia de la roca mare, especialment en
el contingut de Mn, Ni i Zn (Bech et al,,
20035; Micé et al., 2006b; Rodriguez-Martin
et al., 2006), tot i que aquest darrer pot tenir
un altre origen.

El Cr i el Pb sén els elements principals
de la segona component. La majoria d’au-
tors consultats (Facchinelli ef al., 2001;
Diez, 2006; Micé et al., 2006b; Rodriguez-
Martin et al., 2006} consideren que el Cr té
un origen litoldgic i que el seu contingut aug-
menta amb 1’evolucié del sol. No obstant
aixo, algunes de les mostres analitzades en
aquest estudi, recollides a sols regats des de
fa més de 20 anys amb aigfies procedents de
les depuradores d’Inca 1 Palma, presenten

Component 1

Component 2

Component 3

Cd 0,298 0,186 0,907
Cr 0,196 0,920 0,074
Cu 0,655 0,575 0,275
Mn 0,957 0,105 0,199
Ni 0,844 0,304 0,347
Pb 0,190 0,850 0,300
Zn 0,605 0,365 0,582

Taula 6. Matriu de components rotats amb ¢l métode de rotacié varimax amb normalitzacié Kaiser.
Table 6. Rotated component matrix. Rotation method: Varimax with Kaiser normalization.



54 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 50 (2007)

Fig. 1. Grafic de components princi-
pals en espai rotat.

Fig. 1. Principal component analysis
loading plots for the three rotated
components.

-05

concentracions de Cr superiors a 60 mg kg,
que estan per damunt de la mitjana i dels
valors observats pels autors mencionats
anteriorment, el que suggereix una contami-
nacié antropica causada pel reg amb aques-
tes aiglies.

El Pb també pareix estar relacionat amb
el reg amb aigiies depurades, tot i que no es
poden descartar altres fonts de Pb com sén
els fems, alguns fitosanitaris i les emissions
dels vehicles (Facchinelli et al., 2001; Mico
et al., 2006b).

El Cu, malgrat que es veu influenciat
majoritariament per la primera component,
presenta una carrega gens menyspreable a la
segona component (0,575, Taula 6). Aquest
element esta relacionat amb algunes practi-
ques agronomiques, ja que €s un ingredient
principal d’alguns fitosanitaris, i serveix per
confirmar l’origen antropic de la segona
component (Facchinelli ef al., 2001; Rodri-
guez-Martin et al., 2006).

La tercera component, dominada majo-
ritariament pel Cd, també es pot considerar
que té un origen antropic. El Zn, altament
relacionat amb el Cd (Taula 4), presenta una
carrega important en aquesta component

(0,582, Taula 6). La causa principal d’aporta-
ci6 d’aquests dos elements al sol €s la ferti-
litzacié fosfatada, ja que, com s’ha mencio-
nat anteriorment, el Cd i el Zn, sdn compo-
nents habituals dels adobs fosforics
(Nicholson et al., 2006). Les altes correla-
cions existents entre el fosfor total i aquests
dos elements (Taula 4) confirmen aquest fet.

Conclusions

Els sols regats amb aigiies depurades
mantenen continguts de metalls pesants
similars a la resta de sols agricoles i, en
general, per davall dels limits maxims per-
mesos. Les diferéncies observades entre
tractaments es poden atribuir als processos
edafogénics, en el cas del manganes, o a
aportacions amb les aigiies depurades, loca-
litzades a les zones d’Inca i Palma, com és
el cas del plom i crom.

El contingut de metalls pesants presenta
un coeficient de correlacid negatiu amb el
contingut en carbonats 1 el pH. Les relacions
entre els distints metalls son molt elevades,
especialment en el cas del Mn i el Ni
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D’altra banda, Cd, Cu i Zn presenten una
alta relacié amb el contingut en fosfor, el
que apunta als adobs fosforics com a font
d’aquests elements.

Amb I’analisi de components principals
s’identifiquen tres factors que controlen la
variabilitat del contingut de metalls pesants
dels sols agricoles de Mallorca. Mn, Ni, Cu
1 Zn estan relacionats majoritariament amb
I’origen litologic i els processos edafogénics
del sol, mentre que la preséneia de Cri Pb
es veu afectada pel reg amb aigilies depura-
des. La variabilitat del Cd i, en menor grau,
del Zn, esta relacionada amb les aportacions
d’adobs fosforics.

Agraiments

Volem agrair a la Conselleria
d’Agricultura 1 Pesca del Govern Balear el
finangament d’aquest treball a través del
projecte d’investigacié aplicada “Efectes del
reg amb aigiies residuals tractades sobre el
sol 1 els cultius™.
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Introduccio

Lexploracid de localitats encara poc visitades o
la visita reiterada en altres poden ser suficients per
anar trobant noves plantes que incorporar al cataleg
de la flora vascular de Menorca o bé ampliar 1’area
de distribucié d’aquelles considerades com a molt
rares. Igualment, el desenvolupament de certs pro-
jectes que impliquen treballs floristics també pot
suposar aportacions significatives en aquest mateix
sentit. Precisament fruit de tot agd presentam aqui
un nou recull de citacions que venen a augmentar la
darrera revisio del cataleg (Fraga et al., 2004).

Com en edicions anteriors el contingut del cata-
leg floristic d’aquest treball obeeix a les segiients
raons:

- Novetats floristiques per a la flora insular o de
les Balears.

- Taxons no retrobats des de feia temps

- Ampliacié de P’area de distribucié fins ara
coneguda de taxons rars o molt rars.

- Taxons que tot i estar indicats com a presents
a I'illa fins ara no se’n coneixia cap localitat con-
creta.

Seguint també la mateixa estructura, els tdxons
estan ordenats alfabéticament, els noms dels autors
dels taxons s’han abreviat seguint el criteri establert
per Brummitt i Powell (1992) i per a cada una de les
citacions es proporciona la segilient informacio:

- Nom de la localitat

- Quadricula UTM, generalment amb una preci-
si6 de 100 m, excepte quan les poblacions ocupen
una superficie important, en aquest cas la quadricu-
la correspon a 1 km.

- Altitud

- Habitat

- Data de la recol‘leccio

- Recol-lectors

- Herbari on roman dipositat el material.

Els taxons que s6n novetat per a la flora de les
Balears van precedits de dos asteriscos (**) i els
que ho sén per a la flora de Menorca per un (¥*).

Cataleg floristic

Anemone coronaria L.

Barranc de Biniadris, Alaior, 31SEE98515!
m, damunt un forti de pedra, a peu de penyal dir
barranc, sol calcari en regeneracié, acompany
d’Ampelodesmos mauritanica (Poir.) T. Duran
Schinz 1 Clematis cirrhosa L., 24-111-2007,
Garcia (O. Garcia, herb. pers.); Barranc
Biniadris, Alaior, 31SEE984163, 40 m, tanca al
donada a la falda del barranc vora cami a
terreny calcari, 24-111-2007, 0. Garcia i
Escandell (O. Garcia, herb. pers.).

Aquesta ¢s la segona localitat per aquesta e
cie a Menorca. Fins ara només es coneixia amb
tesa la localitat classica d’Alcaidis indicada
Rodriguez (1904).

*Artemisia verlotiorum Lamotte

Horts d’en Squella, barranc de Cala en Po
Alaior, 31SEES65146, 0 m, horts de fruiters al
donats, sOl calcari argilds, 25-VII-2007, P. Frag
Fraga, herb. pers.).

Fins ara les espécies d’aquest grup del gé
Artemisia no eren conegudes de Menorca. Aqu
primera citacié correspon a una espécie en pr
d’expansié arreu del Mediterrani (Bolos i V
1996) i per la seva situaci6 és de suposar que ar
amb la importacid de fruiters o altres plantes ¢
vades en els horts d’aquest barranc. A les Bal
anteriorment era coneguda d’Eivissa (Stafforir
al., 2001).

**Carduus tenuiflorus subsp. sardous Gamis
Piquemal & Schliissel

Cap de Sa Cavalleria, Santa Teresa,
Mercadal, 31TEE931382, 73 m, espais oberts
qlientats per les cabres i els visitants, sol cal
nitrificat 1 alterat, 20-IV-2006, P. Fraga (P. Fr
herb. pers.); La Mola de Fornells, s’Albufera
Comte, Es Mercadal, 31TEE985344, 30 m, es
obert en terres argiloses calcaries i compacte
voltant d’una bassa temporal emprada com abe
dor natural per les cabres, 29-111-2004, P. Frag
Fraga, herb. pers.).
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Agquesta subspécie fins ara era conside-
rada endémica de Corsega, Sardenya i les
Illes Toscanes (Jeanmonod i Gamisans,
2007). Es diferencia de la tipica per les
inflorescéncies més denses, amb un major
nombre de flors (fins a 20 per glomérul) 1
per I’ala de les tiges floriferes que és sem-
pre més ampla amb espines més llargues
(fins a 20 mm) 1 continuada. Tota la planta
té un aspecte més espindés i tomentos
{Jeanmonod er al., 2004). A Menorca
també mostra diferéncies ecologiques amb
la subsp. tenuiflorus, aquesta és més abun-
dant i apareix principalment en ambients
fortament antropitzats de l’interior. En
canvi, la subsp. sardous prefereix els
ambients litorals, també nitrificats perd
amb una menor influéncia antropica. A
més d’aquestes dues localitats amb testi-
moni d’herbari, també s ha observat la seva
preséncia a altres semblants de la zona
nord-oest de I’illa com son Salomé o son
Escuder (31TEE7030, 7233).

Centaurea melitensis L.

Cami a cala Mitjana, Santa Ponsa,
Ferreries, 31SEE828211, 40 m, voreres del
cami que va a la platja i en clots terrossos
dels roquissars, sol calcari, 14-V-2007, P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.); llla de I’Aire,
Sant Lluis, 31SFE105063, 5 m, terrenys
argilosos amb influéncia marina, sol calcari,
10-V-2007, O. Garcia (O. Garcia. herb.
pers.).

A pesar del seu comportament com a
ruderal aquesta especie esta considerada
encara com a molt rara a Menorca (Fraga et
al., 2004). A banda de les localitats indica-
des per Pau (1901) 1 Rodriguez (1904), en
les quals la planta no ha estat retrobada,
actualment només es coneixia d’un parell
més de localitats (Fraga ef al., 2002).

*Datura ferox L.

Algaiarens, Ciutadella de Menorca,
31TEE795329, 3 m, camps de regadiu i
especialment per dins [’estivada, terres are-
noses calcaries, 25-VII-2007, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).

Aquesta €s la tercera especie del génere
naturalitzada a Menorca. Com les altres té
un comportament clarament antropic 1 habi-
ta uns ambients semblants als de D. stramo-
nium L. A més d’aquesta localitat amb testi-
moni d’herbari, ’espécie també ha estat
observada a Curniola (31TEE765336,
Ciutadella de Menorca) i Binimoti
(31TEE856296, Ferreries). Anteriorment, a
les Balears, era coneguda de Sa Dragonera
(Alomar et al., 1992).

Echium asperrimum Lam.

Son Xoriguer, Ciutadella de Menorca,
31SEE726201, 5 m, voreres de cami i solars
abandonats, sol calcari, 12-V-2006, P. Fraga
(P. Fraga, herb. pers.).

Des de la indicacié de la seva preséncia
per Gibbs (1971) a partir d’un testimoni de
Pons Guerau, aquesta espécie no s’havia tor-
nat a citar de Menorca (Fraga et al., 2004).
Encara que la localitat aqui indicada queda
a una certa distancia de la coneguda fins ara,
totes dues es troben en la mateixa regié de
I'illa (Artrutx).

Eleocharis uniglumis (Link) Schult.

Ses Coves Noves, Es Mercadal,
31TFE007291, 15 m, part més exterior de la
zona d’inundacidé en una bassa temporal,
terres argiloses calcaries, 21-IV-2006, P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.); Bassa Verda de
s’Albufera des Comte, Es Mercadal,
31TEE983325, 22m, basses temporals de
poca profunditat en sdl calcari argilés, 7-VI-
2007, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.); Ses
Pallisses, Ferreries, 31TEE851281, 80 m,
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part més exterior de la zona d’inundacié en
una bassa temporal, terres argiloses silicies,
9-VII1-2007, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Aquesta espécie fins ara només era
coneguda d’una unica localitat (Montserrat,
1953; Séez i Fraga, 1999). El desenvolupa-
ment del projecte LIFE BASSES esta reve-
lant que aquesta espécie podria ser un com-
ponent habitual de les basses temporals
mediterranies en les que ocuparia un situa-
cid clara en la zonaci6 de la vegetacio res-
pecte a la conca d’inundacid. Concretament,
sempre es troba cap a I’exterior de la zona
d’inundacié, mentre que E. palustris (L.)
Roem. & Schult., amb la que conviu, ocupa
la part més interior, que roman inundada
durant més temps.

Epipactis microphylla (Ehrh.) Swartz

Son Gall, Alaior, 31SEE981238, 110 m,
clariana d’alzinar un tant ombrivola, sol cal-
cari, 14-V-2006, C. Mascar6, Julia Alvarez
(només testimoni fotografic).

Colonia d’una dotzena de plantes. Es va
localitzar un altre peu distanciat un cente-
nar de metres, més endinsat a 1’alzinar, pero
no retrobat enguany (2007) .

Es la tercera localitat d’aquesta orquidia
a Menorca (Fraga et al., 2004). La nostra
impressio és perd que deu ser una especie
més freqiient del que sembla ateés el seu
aspecte, habitat, época de floraci6 i distan-
ciament de les localitats conegudes. Les tres
localitats son de sol basic, predileccid ja
indicada per Flora iberica (Crespo, 2005).
Com en altres casos d’aquest grup de plan-
tes, no s’ha recollit testimoni d’herbari.

Equisetum telmateia Ehrh.

Horts de sant Joan de Carbonell, Es
Mercadal, 31TEE966290, 50 m, voreres del
torrent i terres humides en els antics horts
de fruiters, terres argiloses calcaries, 4-VI-
2006, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Es la tercera localitat per aquest pterido-
fit a Menorca. Fins ara només es coneixien
les localitats classiques indicades per
Rodriguez (1904), en les quals la planta
encara persisteix (Fraga et al, 2004).
Aquesta nova localitat es troba prou distan-
ciada de les anteriors. Les caracteristiques
ecologiques son semblants a les ja conegu-
des, perd destaca I’abundancia de 1’espécie
que en alguns punts es clarament per
damunt la resta de vegetacio.

**Evax asterisciflora (Lam.) Pers.

Sa  Muntanya Mala, Algaiarens,
Ciutadella de Menorca, 31TEE799336, 40
m, clariana dins la marina de xipell i roma-
ni, terres calcaries, 10-V-2007, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).

Primera localitat per aquesta composta a
les Balears. Les plantes de Menorca preser-
ten les caracteristiques tipiques indicades
per diferents autors (Holub, 1976; Pignatti,
1982), aixi es diferencia d’E. pygmaea (L)
Brot., freqiient arreu de I’illa, per el seu port
més caulescent, amb una tija ben desenvolu-
pada i consistent, i per les seves fulles,
majors en tots els sentits, perd especialment
en la seva longitud (fins a 3,5 cm). Aquesta
poblacio estava formada per pocs individus
(menys de 50), perd és molt possible que
una exploraci6 en les zones properes reveli
nous nuclis més nombrosos.

**Fumaria munbyi Boiss. & Reuter

Sa Terra Roja, Ferreries, 31SEE888275,
115 m, voreres de cami i de tanques, enfila-
da per la bardissa de Rubus ulmifolius
Schott, terres silicies, 6-V-2007, P. Fraga i
X. Pallicer (P. Fraga, herb. pers.).

El génere Fumaria estd ampliament
representat a Menorca. Amb aquesta sén 13
les espécies que es coneixen a [’illa. Un
coneixement que s’ha vist especialment
incrementat en els darrers anys (Fraga et al.,
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2000, 2002, 2003), basat en les indicacions
de Lidén (1986).

E munbyi pertany al grup d’espécies
amb els pedicels fructifers recorbats, dins el
qual a Menorca hi ha també F capreolata L.
i F flabellata Gasp. De la primera es dife-
rencia pels sépals més estrets i fortament
dentats. De la segona pels sépals també més
fortament dentats 1 pel fruit finament rugés
i no tuberculat. Fins ara aquesta espécie en
I’ambit de la flora ibérica només era cone-
guda de les illes Columbrets (Lidén, 1986).

Galium debile Desv.

Es Puigmal, Es Mercadal,
31SEE932251, 170m, bassa temporal en
terreny silici arends, 9-VI1-2007, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).

Segona localitat per aquesta rubidcia a
Menorca. Fins ara es coneixia de la Bassa
Verda d’Algaiarens (Fraga et al., 2001). En
aquesta nova localitat ’ambient on creix és
ideéntic a aquesta primera localitat. La plan-
ta viu com a hidrofit durant gran part de
I’any 1 inicia la seva floracié amb el procés
d’assecament de la bassa, cap a finals de
primavera o comengaments d’estiu.

**Gastridium ventricosum subsp. phleoides
(Nees & Meyen) Tzvelev

Marina de Sa Cudia Nova, Mad,
31SFE091229, 20m, clarianes de la marina
silicicola litoral, sol silici, 1-V-2007, P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.); Marina de
Capifort, prop de la platja de Morella, Mad,
31SFE070276, 35m, clarianes de la marina
litoral d’aladern, sol silici, 25-V-2007, P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.). ,

La taxonomia del génere Gastridium ha
tingut diferents interpretacions en les flores
de 1’ambit mediterrani, considerant la
preséncia d’un (Tutin, 1980) o dos taxons
(Coste, 1900; Fiori, 1925; Quézel & Santa,
1962; Pignatti, 1982; Bolos & Vigo, 2001;).

Els darrers treballs més especifics sobre el
genere (Scholz, 1986; Lambinon i Descha-
tres, 1994; Jauzein, 2003) mantenen la
preséncia de dos taxons, perd alguns d’ells
proposen una reinterpretacié ben diferent
pel que fa a la seva diferenciacié i classifi-
caci6. D’acord amb tot agd i seguint el cri-
teri proposat per Lambinon i Deschatres
(1994), el qual s’ha fet servir en la recent
edicié de la Flora corsica (Jeanmonod i
Gamisans, 2007), a Menorca hi serien pre-
sents dos taxons d’aquest génere. Per una
banda hi hauria la subsp. ventricosum, la
més estesa per tota I’illa i la que de sempre
s’ha tingut com a present (Rodriguez, 1904;
Fraga et al., 2004), per [’altra hi hauria la
subsp. phleoides. D’aquesta, aqui es donen
a conéixer dues localitats, pero és molt pos-
sible que una examinacié més detallada de
les plantes d’aquest génere a ’illa revelard
un distribucié molt més amplia.

** Juncus ambiguus Guss

Prat de ses Canassies, Alaior,
31SEE912186, Om, vegetacid de prat pastu-
rada pel bestiar, terres argiloses calcaries,
17-V-2007, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.);
Ses Penyes d’Egipte, Mad, 31SFE029230,
20m, voreres de la font, terres arenoses sili-
cies, 12-V-2006, P. Fraga (P. Fraga, herb.
pers.); Ses Coves Noves, Es Mercadal,
31TFE007291, 15m, voreres d’una bassa
temporal, terres argiloses calcaries, 11-V-
2006, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.); Salines
de la Concepcio, Es Mercadal,
31TEE958311, 1m, vegetaci6é halofila del
litoral, terres argiloses silicies, 30-VI-2007,
P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Les espécies anuals del génere Juncus
estan ampliament representades a Menorca
gracies a la freqiiéncia d’habitats adequats
com son les comunitats d’Isoetes, les basses
temporals i les zones humides. El subgénere
Poiophylli Buchenau., i especialment les
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espécies del grup de J bufonius L., presen-
ten una taxonomia confusa i complicada
(Fernandez-Carvajal, 1982) a causa de la
dificultat d’observacié dels caracters mor-
fologics 1 també per la variacié d’aquests
dins una mateixa poblacié. Al mateix temps,
tampoc hi ha una revisié actualitzada del
grup que abasti tota la seva area de distribu-
cié. La més recent seria la de Fernandez-
Carvajal (1982) per ’ambit de la peninsula
Ibérica, aixi com els treballs de Cope (1973,
1980) i Cope i Stace (1978, 1983, 1985) per
I’Europa occidental.

J. ambiguus fins ara no s’havia citat de
Menorca, perd aquesta abséncia, com en
altres casos, podria ser a causa d’una falta
d’observacié detallada de les poblacions
d’aquest subgenere a ’illa. Laspecte de la
planta ¢és semblant a J bufonius L., de la
qual es diferencia pels tépals interiors obtu-
sos o subaguts i més curts o iguals que la
capsula. Aixi, una observacié més detallada
de poblacions que es tenien per J. bufonius,
especialment aquelles lligades als ambients
litorals i terres de tendéncia salabrosa, s’esta
comprovant que en realitat pertanyen a J
ambiguus.

**Lathyrus hirsutus L.

Barranc de s’Engolidor, Binigaus Nou,
Es Migjorn Gran, 31SEE876200, Sm, vore-
res ombrivoles en tanques deixades dins el
fons del barranc, sol calcari, 21-V-2006, D.
Carreras, C. Mascar6, X. Pallicer, M. Pons,
M. Seoane, P. Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

No es té cap constancia d’una citacié
anterior d’aquest taxon a les Balears. La
poblaci6 trobada a Menorca estaria formada
per uns pocs individus que creixien a la part
més ombrivola d’uns antics camps de cultiu
del fons del barranc. Aquest ambient es
correspondria prou bé amb I’indicat per
diferents autors (Bolos i Vigo, 1984
Gallego, 1999).

*Lolium perenne L.

Bassa Verda de s’Albufera des Comte,
Es Mercadal, 31TEE983325, 22m, voreres
de les basses temporals en sol calcari argi-
16s, 25-V-2006, P. Fraga (P. Fraga, herb.
pers.); Prat de Tirant, Es Mercadal,
31TEE936327, 2m, dominant en la vegeta-
cio herbacia que cobreix les terres argiloses
silicies, 19-V-2007, P. Fraga (P. Fraga, herb.
pers.).

Tot i ser una espécie habitual en el
Mediterrani (Bolos i Vigo, 2001; Pignatti,
1982; Quézel i Santa, 1962) i estar present
en les altres illes de ’arxipélag (Pla et al.,
1992; Bonafe, 1977), fins ara aquesta espe-
cie no s’havia citat de Menorca, a pesar de
la importancia d’una de les poblacions aqui
recollides. Com en altres casos, aquesta
situaci6 podria ser senzillament una falta de
recol-leccio. La localitzacid de noves pobla-
cions és més que probable si es té en comp-
te que aquestes primeres mostren diferén-
cies ecologiques prou importants. De fet,
’aspecte de la planta €s ben diferent en cada
una d’elles. Mentre que en el Prat de Tirant
son altes (>60cm) 1 ocupen extensions
importants, a les basses temporals son bai-
xes (<30cm) 1 creixen ailladament en forma
de mates individuals.

**Myriophyllum alternifiorum DC.

Ses Penyes d’Egipte, Mad,
31SFE028231, 85 m, bassa temporal entre
penyes arenoses silicies, 12-V-2006, P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Anteriorment a Menorca del genere
Mpyriophyllum només es coneixien referén-
cies a altres espécies no retrobades darrera-
ment (Fraga et al., 2004). Aquesta espécie
difereix de les citades anteriorment per tenir
unes preferéncies ecologiques ben diferents.
Es habitual de les basses temporals d’aigiies
pobres en bases, generalment damunts sols
arenosos silicis (Bolos 1 Vigo, 1984;
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Cirujano, 1997; Cirujano i Medina, 2002;
Médail, 2004; Rhazi, 2004). L'habitat de la
poblacié trobada a Menorca es correspon
amb aquestes caracteristiques, ja que de
totes les basses estudiades dins el projecte
LIFE BASSES, fins ara aquesta és la que
presenta uns nivells de pH més baixos.

Neatostema apulum (L.) LM. Johnst.

Ses Coves Velles, Es Mercadal,
31SEE988278, 100m, tanques en pastura
extensiva, sol calcari arenos, 31-I11-2007, P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Aquesta petita boraginacia esta conside-
rada com a molt rara a Menorca (Fraga et
al., 2004). De fet, aquesta seria la segona
citacié6 amb localitat concreta, que a més
quedaria prou distanciada de les anteriors i
amb una ecologia diferent en trobar-se en un
ambient més ruderal.

Ophrys apifera Huds.

Biniac Nou, Alaior, 31SFE014214, 120
m, vora d’una pista forestal en un alzinar
amb pi blanc, sol calcari, 5/V/2007, C.
Mascard, Julia Alvarez (només testimoni
fotografic).

Quatre plantes coincidents amb la var.
chlorantha (Hegetschw.) Ritchter entre una
colonia de la varietat nominal. Aquesta
varietat, sinonim de la var. immaculata
Bréb., es caracteritza pels seus tépals
externs blanc-verdosos i el seu label com-
pletament verd. Es un tixon no unaniment
reconegut en les obres recents. Per exemple
Bolds 1 Vigo (2001) 1 Kerguélen (1999) el
contemplen com a valid, mentre que
Pignatti (1982) o Flora iberica (Aldasoro i
Séaez, 2005) ni I’esmenten. La nostra opinio,
al trobar les plantes mesclades amb altres de
la varietat nominal, €s que realment no es
tracta més que de plantes aberrants dins de
poblacions normals, i que per tant no merei-
xen una consideracié taxonomica especial.
Tot 1 aixi ens ha semblat interessant deixar

constancia de la presencia d’aquestes plan-
tes en el nostre ambit territorial.

Parownychia capitata (L.) Lam.

Son Catlar, Ciutadella de Menorca,
31SEE748228, 20m, roquissars dins tan-
ques pasturades, sol calcari, 12-V-2007, P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.); Sementer de Sa
Creu, Santa Rosa, Ciutadella de Menorca,
roquissars i clarianes de penyes dins la mari-
na de romani, sol calcari, 6-VI-2007, P.
Fraga (P. Fraga, herb. pers.).

Amb aquestes noves localitats s’amplia
notablement 1’area de distribucid d’aquesta
especie a Menorca. Inicialment coneguda la
seva preséncia a ’illa a partir d’un testimoni
d’herbari de Palau Ferrer (Fraga et al., 2000),
posteriorment es troba una nova localitat a la
Tramuntana (Fraga et al, 2005). Les noves
citacions es situen més prop de la primera i
confirmen les preferéncies ecologiques de
Pespecie a 1’illa: roquissars calcaris amb poc
s0l i extremadament secs.

*Physalis peruviana L.
Albufera des Comte, Es Mercadal,

- 31TEE990321, 1m, voreres del torrent, sol

calcari al-luvial nitrificat, 22-VII-2007, M.
Pons (M. Pons, herb. pers.).

Encara que en els darrers anys la princi-
pal font de plantes naturalitzades és la jardi-
neria (Fraga et al., 2004), altres vies com la
introduccid de noves hortalisses també con-
tribueixen a incrementar la flora al-loctona
de T’illa. Aquest seria un bon exemple. El
seu cultiu és recent, pero la seva adaptacié al
clima de Menorca sembla prou clara.

No s’ha trobat cap referéncia sobre la
seva naturalitzacio a les altres illes, per tant
aquesta podria ser la primera citacid pel
conjunt de ’arxipelag. En canvi si que es
coneix com a subespontania en altres
regions mediterranies com la peninsula ita-
liana (Pignatti, 1982)
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Pulicaria vulgaris Gaertn.

Son Olivar Nou, Ciutadella de Menorca,
31SEE706215, 12m, bassa temporal efime-
ra en una depressié del roquissar litoral, so!
calcarl, 27-VI-2007, P. Fraga (P. Fraga, herb.
pers.).

Tercera localitat per aquesta espécie a
Menorca, anteriorment era coneguda de Sa
Mesquida (Cardona i Rita, 1982) i de la
Bassa de Torre Llafuda (Fraga i Garcia,
2004), aquesta nova localitat mostra la
mateixa ecologia. Les plantes tenen les
mateixes caracteristiques morfologiques
que les de Torre Llafuda, i per tant corres-
pondrien al que s’ha anomenat var. sardoa
Fiori. Com en aquella localitat aqui també
és un component tipic de la fase seca de la
bassa temporal.

Thymelaea gussonei Boreau

Bassa Verda de s’Albufera des Comte,
Es Mercadal, 31TEE983325, 22m, terres
argiloses andxiques en la conca de recepcid
de la bassa, 25-V-2006, P. Fraga (P. Fraga,
herb. pers.)

Tercera localitat per a Menorca per aques-
ta interessant espécie. Les citacions anteriors
es situen més al ponent de I’illa (Fraga et al.,
1997, 2000). Aquesta nova suposa una
ampliacié important de [’area de distribuci6.
Presenta unes caracteristiques ecoldgigues
semblants a les anteriors al situar-se en terres
que romanen saturades d’aigua gran part de
I’hivern. També destaca de les anteriors per
ocupar una superficie més extensa i en conse-
qliencia també esta formada per un nombre
més important d’individus.

Trifolium squarrosum L.

Son Gall, Alaior, 31SEE981238, 110m,
clariana d’alzinar un tant ombrivola, d’on
també citam Epipactis microphylla en
aquest article, sol calcari , 26/V/2007, C.
Mascar6 (C. Mascard, herb. pers.).

Aquesta és la tercera localitat menorqui-
na publicada d’aquesta espécie (Saez i
Fraga, 1999; Fraga et al. 2004), que es con-
sidera introduida com a farratge (Llorens,
1979), tot 1 que avui en dia no s’empra.

Valantia hispida L.

Marina de cala Mitjana, santa Ponsa,
Ferreries, 31SEE828211, 40 m, clarianes i
roquissars per dins la marina de xipell i
romani, sol calcari, 14-V-2007, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).

Com en casos anteriors aquesta citacio
suposa una ampliacié important de [’area de
distribucié d’aquesta espeécie a Menorca.
Anteriorment era coneguda dels extrems
meridionals de I’illa (Bolos et al., 1970;
Fraga et al., 2002). Aquesta nova localitat es
troba situada cap a la part central del
Migjorn de I’illa. Les caracteristiques ecolo-
giques son semblants a les anteriors: sols
calcaris prims en afloraments de penya
calcaria.

**Vitis vinifera subsp. sylvestris (C.C.
Gmel.) Berger

Barranc d’Albranca, Son Fideu.
Ferreries, 31SEE871238, 35m, ullastrars de
dins el barranc, boscos d’oms, voreres de
torrent, sl calcari, 6-VI-2006, P. Fraga (P.
Fraga, herb. pers.).

A Menorca la preséncia de Vitis vinifera
en ambients naturals és habitual, especial-
ment en els barrancs del Migjorn de Iilla,
on aquesta planta té importants poblacions
en els ullastrars, alzinars i formacions
d’oms que es formen al peu de les parets de
roca. Fins ara aquestes poblacions s’havien
atribuit sempre a la subsp. vinifera L.

Principalment per fonts orals es tenia
coneixement de ’existéncia d’una poblacié
singular de Vitis en el barranc d’Albranca.
La inspeccié de la zona i la recollida de tes-
timonis d’herbari va posar de manifest que
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les plantes presentaven les caracteristiques
tipiques de la subsp. sylvestris: plantes dioi-
ques, dimorfisme sexual en les fulles, fruit
petit negre i amb poca carn. En canvi, a tots
els altres barrancs i altres zones de I’illa on
es tenia constancia de la preséncia de Vitis
les plantes identificades corresponen a la
subsp. vinifera.

La poblacié de Menorca esta formada
per un nombre important d’individus ben
distribuits al Harg d’l km del fons del
barranc. La possible preséncia d’aquest
taxon a I’illa ja havia estat indicada (Fraga
et al., 2004) 1 no es pot considerar del tot
inusual si es considera que segons Zohary i
Hopf (2000) la seva area de distribucio
inclou tota la ribera del Mediterrani.

Reconeixements

Una part important de les citacions
incloses en aquesta article sén fruit del
desenvolupament del projecte LIFE BAS-
SES (LIFE 05/NAT/ES/000058 “Conser-
vacié i gestié de basses temporals medi-
terranies a 1’illa de Menorca™), cofinangat
per la Comissi6 Europea i el Consell Insular
de Menorca.
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Este trabajo amplia a 15 ¢l total de especies de Chrysomelidae de la isla de sa Dragonera.
Cryptocephalus (Burlinius) saucius Truqui 1852, Aphthona nigriceps Redtenbacher
1849, Longitarsus aeneus Kutschera 1842, Psylliodes chalcomerus (Illiger, 1807) y P
cupreus (Koch, 1803), son nuevos registros para la fauna insular. Se ha recolectado un
Cerambycidae Lucasianus levaillantii (Lucas 1846), cita nueva para la fauna de las
Baleares. Las capturas de Aphthona atrocaerulea (Stephens, 1831) y Ochrosis ventralis
(Tlliger, 1807) son mds importantes pues incluyen més de la mitad del total de los ejem-
plares recolectados. La mayoria de las especies de crisomélidos de sa Dragonera perte-
necen a la subfamilia Alticinae y son de pequefias dimensiones, lo que puede facilitar su
capacidad dispersora pasiva sobre objetos flotantes o gracias a corrientes de aire.
Finalmente, se discuten aspectos de la fenologia de algunas de estas especies.

Palabras clave: Coleoptera, Chrysomelidae, citas nuevas, sa Dragonera, Ilies Balears.

NOVES APORTACIONS A LA FAUNA DE CHRYSOMELIDAE (COLEOPTERA)} DE
SA DRAGONERA [ UNA ESPECIE INEDITA DE CERAMBYCIDAE (COLEOPTE-
RA) DE LES ILLES BALEARS. Aquest treball amplia 2 15 el total d’espécies de
Chrysomelidae de I’illa de sa Dragonera. Cryptocephalus (Buriinius) saucius Truqui
1852, Aphthona nigriceps Redtenbacher 1849, Longitarsus aeneus Kutschera 1842,
Psylliodes chalcomerus (Illiger, 1807) 1 . cupreus (Koch, 1803), sén espécies afegides
a la fauna insular. També hem trobat el Cerambycidae Lucasianus levaillantii (Lucas
1846), nova citacio per a la fauna de les Balears. Les captures d’Aphthona atrocaerulea
(Stephens, 1831) 1 d’Ochrosis ventralis (1lliger, 1807) son prevalents perque inclouen
més de la meitat del total d’exemplars recol-lectats. La majoria de les espécies de cri-
somélids de sa Dragonera pertanyen a la subfamilia Alticinae 1 sén de mida petita, fet
que facilita la seva capacitat colonitzadora passiva sobre objectes flotants o per mitja de
corrents d’aire. Finalment, es discuteixen aspectes de la fenologia d’algunes d’aquestes
espécies.

Paraules clau: Coleoptera, Chrysomelidae, noves citacions, sa Dragonera, lIlles
Balears.

NEW CONTRIBUTIONS TO THE FAUNA OF CHRYSOMELIDAE (COLECPTERA)
OF SA DRAGONERA AND A NEW RECORD OF CERAMBYCIDAE
(COLEOPTERA) FOR THE BALEARIC ISLANDS. This paper enlarges to 15 the total
number of recorded species in the islet of sa Dragonera. Cryptocephalus (Buriinius)
saucius Truqui 1852, Aphthona nigriceps Redtenbacher 1849, Longitarsus aeneus
Kutschera 1842, Psyiliodes chalcomerus (Illiger, 1807) and P cupreus (Koch, 1803), are
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new additions to the insular fauna. Furthermore, we have found the Cerambycidae
Lucasianus levaillantii (Lucas 1846), a new record for the Balearic Islands. The captures
of Aphthona atrocaerulea {Stephens, 1831} and Ochrosis ventraiis (Illiger, 1807), are
outstanding since they include more than a half of the total sampled individuals. Most
species of sa Dragonera belong to the subfamily Alticinae and are of small size, a fact
enhancing their dispersal capacity by drift or air streams. Finally, the phenologic aspects
of some of these species are discussed.

Keywords: Coleoptera, Chrysomelidae, new records, sa Dragonera, Balearic Islands.
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Introduccién

La pequetia isla de Sa Dragonera, situa-
da en el extremo mas occidental de Mallorca
y con una superficie de 288 ha, ya fue obje-
to de un trabajo sobre los Chrysomelidae
donde se sefialaban diez especies y en el que
se concluia, que seria de esperar que con
futuras visitas a la isla, el nimero de tixones
de esta familia de coledpteros se vea incre-
mentado (Gomez-Zurita ef al., 1996). Para
cumplir este objetivo y bajo los auspicios
del Consell Insular de Mallorca, hemos rea-
lizado seis cortas campafias recolectoras en
Sa Dragonera, de un solo dia cada una,
durante los afios 2005 y 2006, cuatro de
ellas en primavera y dos en otoflo. Aparte
del motivo principal de ampliar el listado de
especies de Chrysomelidae de esta fauna, al
llevar a cabo dos visitas en Octubre de 2005,
nos ha permitido verificar si existen o no
diferencias estacionales en cuanto a las
especies y/o en su abundancia entre la pri-
mavera y el otofio. Por dltimo, a diferencia
del estudio precedente (Gdmez-Zurita ef al.,
1996), en este trabajo también se ha pro-
puesto recolectar posibles muestras de co-
ledpteros Cerambycidae, familia emparenta-
da con la anterior, y hasta ahora completa-
mente inédita para la fauna del Parque
Natural de Sa Dragonera.

Material y Métodos

El material recolectado corresponde
solo a insectos adultos de ambas familias,
por ser mucho mis faciles de capturar y,
sobre todo de identificar, que las fases
inmaduras de los mismos. Los muestreos
de Chrysomelidae se han realizado
mediante barrido de la vegetacion arbusti-
va y herbacea con mangas de caza, y tam-
bién por vareo del follaje arbustivo para
recoger los ejemplares caidos en un para-
guas japonés. Tanto en un caso como en el
otro, se efectud la recoleccién de este
material utilizando un aspirador.

También se han revisado las capturas
de las trampas de luz que los Agentes de
Medio Ambiente de la Conselleria de
Medi Ambient del Govern Balear instalan
una vez al mes siempre en el mismo lugar
y desde la puesta del Sol hasta al amane-
cer. Ademas de la inspeccion del interior
de tallos secos de Euphorbia spp. con ¢l
mismo proposito.

Los coledpteros capturados se prepara-
ron y etiquetaron en seco para poder pro-
ceder luego a su identificacién. Todos
estos ejemplares se conservan en las colec-
ciones privadas de los tres autores de esta
nota.
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Resultados

Las especies colectadas, lugares de reco-
leccion, nimero de gjemplares y fechas de
captura, se indican a continuacion,

Chrysomelidae
Clytrinae

Macrolenes dentipes (Olivier, 1808) —
carretera. al Cap de Llebeig, 7 gjs., 29-V-
2005; ibid, 7 ejs., 9-V-2006; sendero a Na
Popia, 1 ej., 9-V-2006. Sobre Pistacia len-
tiscus L. Esta especie que ya habia sido cita-
da en un trabajo precedente (GoOmez-Zurita
et al., 1996)

Cryptocephalinae

Cryptocephalus (Burlinius) majoricen-
sis Fuente, 1918 — carretera al Cap de
Tramuntana, 3 e¢js., 2-V-2005. Sobre
Pistacia lentiscus. También reseflada con
anterioridad (Gomez-Zurita et al., 1996).

Cryptocephalus (Burlinius) saucius
Truqui, 1852 — carretera al Cap de
Tramuntana, 12 ¢js., 2-V-2005; alrededores
Cova des Moro, 5 ejs., 2-V-2005; carretera
al Cap de Llebeig, 2 ejs., 9-V-2006; sendero
a Na Popia, 11 ejs., 9-V-2006. Sobre
Pistacia lentiscus. Especie nueva para la
fauna de Sa Dragonera.

Alticinae

Aphthona atrocaerulea (Stephens, 1831)
-- carretera al Cap de Llebeig, 20 ejs., 29-V-
2005; ibid, 7 ejs., 1-X-2005; ibid, 46 ¢js., 9-
V-2006; sendero a Na Popia, 8 ejs., 1-X-
2005; ibid, 34 ejs., 23-X-2005; ibid, 11 ejs.,
18-IV-2006; ibid, 24 ejs., 9-V-2006. Sobre
Euphorbia characias L. principalmente. Ya
habia sido citada bajo el nombre sinénimo
de A. cyanella Redtenbacher (Gémez-Zurita
et al., 1996). Es el crisomélido mas abun-
dante en la fauna de Sa Dragonera.

Aphthona nigriceps (Redtenbacher,
1842) — sendero a Na Popia, 5 ejs., 18-IV-
2006; ibid, 6 ejs., 9-V-2006. No habia sido
citada anteriormente.

Longitarsus aeneus Kutschera, 1862 —
sendero a Na Popia, 1 ¢j., 1-X-2005. Sobre
una Boraginaceae no identificada. Especie
nueva para la isla.

Longitarsus ballotae Marsham, 1802 —
sendero a Na Popia, 7 ejs., 9-V-2005, sobre
Marrubium vulgare L.; alrededores de las
casas del puerto, 8 ejs., 23-X-2005. Ya
habia sido mencionado en un estudio prece-
dente (GOmez-Zurita et al., 1996).

Longitarsus cerinthes (Schrank, 1798) —
sendero a Na Popia, 1 ej., 1-X-2005; Na
Popia 300 m. alt., 1 ej., 18-IV-2006.
También citado anteriormente aunque bajo
el nombre sinénimo de L. nervosus
Wollaston (Gémez-Zurita et al., 1996).

Longitarsus obliteratoides Gruev, 1973
— carretera al Cap de Llebeig, 11 ejs., 1-X-
2005; ibid, 1 ej., 9-V-2006, sobre
Rosmarinus officinalis L. Ya se conocia de
esta isla (Petitpierre y Palmer, 1993;
Goémez-Zurita et al., 1996).

Ochrosis ventralis (Illiger, 1807) —
carretera al Cap de Tramuntana, 19 ejs., 2-
V-2005; sendero a Na Pdpia, 3 ejs., 1-X-
2005; ibid, 7 ejs., 23-X-2005; ibid, 1 €j., 18-
IV- 2006; ibid, 3 ejs., 9-V-2006; carretera al
Cap de Llebeig, 15 ejs., 29-V-2005; ibid, 25
ejs., 9-V-2006. Sobre Pistacia lentiscus.
Después de Aphthona atrocaerulea, es la
segunda especie mas comun entre los criso-
mélidos de Sa Dragonera, y, como cabe
esperar, también fue listada anteriormente
(Goémez-Zurita et al., 1996).
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Phyllotreta procera (Redtenbacher,
1849) — sendero a Na Popia, 11 ¢js., 9-V-
2006, sobre Reseda alba L. Sefialada ya por
Goémez-Zurita et al. (1996).

Psylliodes chalcomerus (Illiger, 1807) —
sendero a Na Popia, 19 ejs., 9-V-2006, sobre
Carduus pycnocephalus L. Nuevo para Sa
Dragonera.

Psylliodes cupreus (Koch, 1803) —
carretera al Cap de Llebeig, 1 ¢j., 1-X-2005;
ibid, 2 ejs. 9-V-2006; Na Popia 300 m. alt.,
2 ¢js., 18-1V-2006, sobre una crucifera no
identificada. Es una especie inédita para la
fauna de esta isla.

Cerambycidae

Lucasianus levaillantii (Lucas, 1846) —
alrededores de las casas del puerto, 1 €j,,
VII-2005, capturado en una trampa de luz.
Es la primera cita de esta especie en las
Baleares. Originaria del norte de Africa, se
ha introducido por todo el litoral ibérico
{Vives, 2000). Vive sobre cupresaceas.

El examen del interior de tallos secos de
Euphorbia characias y E. dendroides L.,
para la posible recoleccién de ejemplares
adultos o inmaduros de Cerambycidae, no
produjo ningtin resultado positivo.

Discusién y conclusiones

En las seis visitas efectuadas a Sa
Dragonera durante los afios 2005 y 2006 se
han recolectado un total de 357 e¢jemplares
pertenecientes a 13 especies de Chryso-
melidae y un solo ejemplar de Cerambyci-
dae. Entre las 13 especies de Chrysomelidae
ocho ya habian sido indicadas por Gémez-
Zurita et al. (1996), pero las otras cinco,
Cryptocephalus saucius, Aphthona nigri-
ceps, Longitarsus aeneus, Psylliodes chal-

comerus y P cupreus, son nuevas para la
fauna de esta isla, aunque no para la fauna
balear. Por el contrario, dos de las diez espe-
cies que sefaldbamos en nuestra primera
publicacién (Gomez-Zurita et al. 1996),
Aphthona flaviceps y Longitarsus albineus,
no han vuelto a recolectarse en ninguno de
los seis muestreos efectuados en 2005 y
2006. Sin embargo, tanto de una especie
como de la otra obtuvimos entonces muy
pocos ejemplares, cuatro de 4. flaviceps y
uno de L. albineus, de manera que no resul-
ta extrafia su ausencia por simples razones
de aleatoriedad en el muestreo. Mas de la
mitad del total de ejemplares colectados
corresponden a solo dos especies, Aphthona
atrocaerulea 'y Ochrosis ventralis, crisomé-
lidos prevalentes en la fauna insular, al con-
trario de otros, como Longitarsus aeneus 'y
L. cerinthes, representados por poquisimos
ejemplares.

Si tenemos en cuenta las 15 especies de
Chrysomelidae censadas hasta ahora en el
Parque Natural de Sa Dragonera, todas
excepto tres pertenecen a la subfamilia
Alticinae. Asi pues, un 80% de la fauna
insular corresponde a esta subfamilia, cuya
capacidad colonizadora de islas ocednicas
esta bien probada (Samuelson, 1973; Jolivet
y Verma, 2002), por su pequefio tamafio,
que facilita el transporte pasivo sobre restos
vegetales o mediante corrientes de aire en
las tormentas. En este sentido, los datos fau-
nisticos obtenidos en la isla de Cabrera,
también del archipiélago balear aunque de
superficie mucho mayor y mas alejada de
Mallorca que Sa Dragonera, dan una cifra
similar a la de esta, de casi el 74% de espe-
cies de Alticinae (Jolivet, 1953; Palmer y
Petitpierre, 1993). Si comparamos la fauna
de Sa Dragonera con la de las islas
Gimnesias, Mallorca y Menorca (Sacarés y
Petitpierre, 2004), como ya era previsible, la
biodiversidad especifica de aquella es
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mucho menor que la de estas, tan solo del
12,6% con respecto a la de Mallorca y del
19% a la de Menorca. Siete de las nueve
subfamilias de crisomélidos baleares,
Donaciinae, Criocerinae, Eumolpinae,
Chrysomelinae, Galerucinae, Cassidinae e
Hispinae (Jolivet, 1953; Sacarés y
Petitpierre, 2004), no estan presentes en Sa
Dragonera, e incluso faltan especies muy
comunes en las Gimnesias, como Lachnaia
vicina (Lac.), Chrysolina americana (L.} y
Ch. bankii (E), que por su notable masa cor-
poral no han podido colonizarla, ain cuando
existan las plantas hospedadoras que po-
drian servirles de alimento. No obstante,
desconocemos el posible efecto que hayan
podido ejercer depredadores como la gavio-
ta Larus michahellis y la lagartija Podarcis
lilfordi ssp. giglioli Bedriaga, dada la gran
abundancia de ejemplares observados en Sa
Dragonera, sobre estas ultimas especies de
coledpteros ausentes en la isla, en ¢l supues-
to que la hubiesen llegado a colonizar.

La fenologfa de los adultos de las espe-
cies de crisomélidos de Sa Dragonera no
difiere apenas de la observada en Mallorca,
el Clytrinac Macrolenes dentipes y los
Cryptocephalinae, Cryptocephalus majori-
censis y C. saucius son primaverales, y aun-
que C. majoricensis ha sido capturado en
Mallorca y en Menorca también durante el
verano y en el mes de Octubre, no ha apare-
cido en los dos muestreos de Octubre de Sa
Dragonera. Por lo que se refiere en particu-
lar a la fenologia de los Alticinae, la mayoria
los encontramos en primavera y en Octubre,
pero Aphthona nigriceps, Phyllotreta proce-
ra 'y Psylliodes chalcomerus son exclusiva-
mente primaverales, lo cudl concuerda con
los registros de las dos ultimas especies en
las islas mayores, porque unos pocos ejem-
plares de A. nigriceps todavia sobreviven en
Octubre. Y en cuanto a su abundancia, las
campafias de primavera rindieron mejores

resultados en ejemplares capturados de
Alticinae que las de otofio, si bien debemos
tener en cuenta el doble numero de campa-
flas primaverales respecto a las otofiales.
Estos resultados podrian explicarse asu-
miendo que casi todas las especies de criso-
mélidos de Sa Dragonera fuesen univoltinas,
con una sola generacioén primaveral, y una
minoria de individuos supervivientes en
otofio, algunos de los cuales hibernarian, a la
vez que ya se estuviesen desarrollando tam-
bién los estadios larvarios de estas especies.
La tnica posible excepcion a este tipo de
ciclo vital estaria constituida por Longitar-
sus obliteratoides cuya mayor abundancia de
individuos se da en Octubre y no en prima-
vera, quizds porque sélo una pequefia parte
de los adultos de la nueva generacion emer-
gen en primavera, mientras que el grueso de
la misma lo hace en Octubre, o alternativa-
mente, por la existencia de dos generaciones
anuales, una de primavera vy la otra de otofio,
st bien esta ultima opcidén nos parece menos
probable que la primera, sobre todo si tene-
mos presente que la gran mayoria de las
especies de Chrysomelidae son univoltinas.

La busqueda de ejemplares de Ceram-
bycidae mediante los mismos sistemas de
recoleccién usados para los Chrysomelidae,
ademas de inspeccionar el interior de tallos
secos de Euphorbia y emplear trampas de
luz, no ha producido resultados positivos,
con la unica excepcion de un solo ejemplar
de Lucasianus levaillantii, especie nueva
para la fauna balear de origen norteafricano,
que ha sido recientemente introducida en el
litoral mediterraneo de Espafia y en el sur de
Portugal, con el comercio de cupresaceas
ornamentales (Vives, 2000). Por otra parte,
es muy probable que esta especie también se
encuentre en la costa sudoccidental de
Mallorca, de donde podria proceder el ejem-
plar capturado en Sa Dragonera.
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Introduccio

Menorca compta amb gran quantitat de
sistemes platja-duna que encara avui es tro-
ben en bon estat de conservacio, tot i ser
aquests ambients litorals la base on gravita
I’economia de ’illa. Malgrat tractar-se de
formacions naturals importants, ja sigui
com ecosistemes ja sigui com a recurs turis-
tic, hi ha poca bibliografia sobre aquests, i
alguns d’ells no han estat descrits a dia d’a-
vui com es el cas de Cala en Carbd.

Com antecedents al seu estudi dels siste-
mes dunars, descripcié i analisi a Menorca
trobem els primers treballs de Rita et al.

(1988), amb una descripcid de set d’aquests
sistemes, la realitzacio de cartografia deta-
llada i I’analisi de cadascun d’ells. Rosell i
Gomez-Gras (1989) realitzen la representa-
ci6 grafica del de cala Carbd, amb nomen-
clatura d’arenes, sense que es citi ni es faci
referéncia com a sistema dunar al llarg del
text annex al mapa Geoldgico Minero de
Espanya, E: 1:25.000, full 617 bis-11/618-111
de Ciutadella. Posteriorment, Rita 1 Tébar
{1990) realitzen un treball sobre I’estructura
de la vegetacio dunar partint de la descrip-
ci6 feta en un treball anterior (Rita et al.,
1988). Servera (1997) realitza una descrip-
cio geomorfologica de tretze sistemes



T8 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, S0 (2007 )

dunars, amb una cartogratia detallada de
cadascun d'ells. Rossell 1 Llompart (2002),
citen en una fgura el sistema de Cala en
Carbo com a duna recent holocena, sense
cap tpus de descripeio de tipus geomorfolo-
gic o botanic. Cardona er al. (2004) analit-
zaven I'evolucio historica de nou sistemes
dunars. comparant els impactes descrits per
Rita er al. (1988) amb I"estat que presenta-
ven al 2002, Servera (2003) en un breu tre-
ball referent a Menorca representava sobre
una figura 35 sistemes platja-duna, tots ells
a Menorca. Roig er al. (2003) fan una des-
cripeio geomorfologica de les dunes remun-
Macarelleta (SW de Menorca.
Servera 1 Riquelme (2004) fan una descrip-

tats de

¢10 dels sistemes dunars actuals 1 cohianites
del Migjorn de Menorca. Roig-Munar ef al.
(2006) analitzen evolucio geomorfologica
(1956-2004) de 28 casos, un estudi basat

Punta Roja

&5

amb variables de gestio que alectaven a la
seva geomorfologra. Fraga 1 Roig-Munar
(2006) fan una descripcio de la diversitat
floristica dels sistemes dunars de Menorea.

Un cop revisada la bibliografia existent
¢s comprova que es troben dues cites del sis-
tema de Cala en Carbo (Rosell 1 Gomee-
Gras. 1989; Rossell 1+ Llompart. 2002). no
realitzant en cap cas una descripeio geoam-
biental. El present treball es una aportacio a
la deseripeio geomorfologica 1 botanica de
Cala en Carbo, sttuada al NW de Menorca,
[les Balears (Fig. 1).

Descripceio geomorfologica

Il sistema dunar de Cala en Carbo cs
localitza a la costa NW de Milla de Menorcea.
s'estén sobre una superficie total d aproxi-

H ( alaen Carba
T
i

Fig. 1. Localitzacio del sistema dunar de Cala en Carbo, N de Menorea

Fig. L. Locaton of Cala en Carbo dunar system, N Menorea
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madament 2 km' 1 es desenvolupa en sentit
Ocst-Est des de la platja cap a I'interior en
forma de ventall (Fig. 1), adaptant-se a una
petita conca de drenatge. Es troba encaixat
entre dos relleus estructurals del Permo-
I'riasic. concretament a la unitat detritica
inferior coneguda com a Buntsandstein
(Rodriguez-Perea er al.. 1987). La scva ubi-
cacio entre aquests dos relleus afavoreix la
canalitzacio del Mux eolic, i per tant el seu
desenvolupament 1 encaixament, aixi com la
capacitat d'un fort dinamisme eolic capag
de transportar ¢l sediment cap a 'interior de
la vall fins arribar a "altura maxima que
assoleixen els darrers lobuls dunars (48 m).
i a una distancia de la platja entorn als 425
m (Fig. 2). Sedimentologicament es troba
una composicio majoritariament d’arena
gruixada (75 o). seguit darena molt grui-

xada (23 "), amb una composicio dorigen
bioclastic superior al 75%.

Actualment aquest
troba desconnectat de la platja, la qual esta
formada per una successio de barres de

sistema dunar es

codols de mida decametrica que es distri-
bueixen en una série de cordons paral-lels a
la mateixa i que separen la platja propia-
ment dita de la resta del sistema dunar per
una petita zona d’inundacio temporal. Des
d’aquesta zona humida 1 fins la mar, es
comptabilitzen fins a 7 barres de codols
superposades. les tres meés interiors. prope-
res a la zona humida, presenten colonitzacio
vegetal. donant informacio de la poca acti-
vitat morfologica d’aquestes darreres,

A la part septentrional de la platja. s"ob-
serva un petit canal d’arena. situat a un
metre sobre el nivell del mar, i a 30 metres

Fig. 2. Vista general de Cala en Carbo.
Fig. 2. General view of Cala en Carbo
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de la barra de codols. Aquest sembla que
actua com a canal d’alimentacio sedimenti-
ria de Narenal. amb una longitud de 120 m.
pero que a actualitat no t¢ connexio amb la
platja. Is tracta d’un mant eolic no consoli-
dat 1 amb potencies d’ordre centimetric.

La zonacio del sistema dunar és atipica,
no trobant morfologies de platja ni dunes
davanteres. La zonacio que presenta (Fig. 2)
es desenvolupa sobre un pendent mig supe-
rior al 6 %, pero que arriba a superar el 23
%o a la seva part meés interna, entre els 270 i
els 420 m de distancia (Fig. 3), lloc on es
desenvolupen les formes dunars per a for-
mar un reduit camp de dunes paraboliques
superposades. A partir de la maxima pen-
dent. hi ha un canvi de vessant cap a 1'est a
on no s'ha trobat cap tipus de morfologia
aparent ni mant colic.

A la Fig. 4. realitzada mitjangant un
Sistema  d’Informacio Geografica (SIG).

podem apreciar les formes de dunes parabo-
liques, que es troben agrupades en dos
grups. separats per un canal de drenatge
actiu sense vegetacio. En aquest canal tro-
bem algunes acumulacions en forma de
nebkas amb fixacio de vegetacio de port
arbustiu, aixi com talussos verticals condi-
cionats pels canals de drenatge 1 la inciden-
cia del vent. A les bases d alguns daquests
talussos trobam vegetacio pionera de platja.
denotant un important  dinamisme eolic.
Mentre. els bragos de les formes dunars ¢ls
trobam poblats per comunitats vegetals més
persistents. Aquests dos grups, també es
caracteritzen per la diferent orientacio dels
seus eixos principals, aixi, les més septen-
trionals tenen una direccio que apunta cap cl
penya-scgat de Punta Roja que tanca la vall
pel sud. Aixo ¢s degut a una reorientacio del
flux colic de component Nord, el qual ¢s el
de major for¢a 1 intensitat en aquest sector

—
|

2
| _ 3

50 Q

Fig. 3. Zonacio del sistema dunar de Cala en Carbo. 1= plaga, 2.- zona de transicio, 3. ventall al'luvial, 4.- dunes

paraboliques, 5 .- area mundable, 6.- canal d alimentacio

Fig. 3. Aontficanon of Cala en Carbo dunar svstem_ 1.~ beach, 2.- ransition zone, 3 .-

dunes, 5.~ floodable arca, 6.- feeding canal

alluvial fan, 4.- parabolic
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250 300 350 400 450

4785 m

Fig. 4. Tall transversal del sistema dunar 1 pendents resultants del mateix, 1.- platja, 2.- arca mundable. 3 .- zona de

transicio, 4.- dunes paraboliques, A- talveg

Fig. 4. Longimdinal profile and slope of the dunar system. 1. - beach, 2. - floodable area, 3. - transition zone, 4. -

parabolic dunes, A. - talweg

de IMilla (Servera, 1997). En canvi, el grup
de dunes meridionals t¢ una orientacio gai-
rebe paral-lela al penya-segat 1 perpendicu-
lar a la platja. Per tant, la distribucio de les
dunes paraboliques esta fortament condicio-
nada per la topografia a la qual s’ha adaptat
el sistema.

ot 1 que podriem dir que es tracta d’un
sistema forga estabilitzat, tan per les formes
dunars que ¢s troben com pel tipus de vege-
tacio que les colonitza, trobem processos de
dinamics interns condicionats per caracteris-
tiques eoliques i hidriques que originen cert
dinamisme a la base de les formes paraboli-
ques. donant lloc a la formacio de petits ven-
talls sedimentaris associats a canals de dre-
natge de 'escorrentia. Aquest dinamisme
sTaprecia en forma d’erosio puntual associa-
da als talvegs de diferent ordre 1 magnitud de
la conca que actuen de forma erosiva sobre
les formes dunars. apreciant-se I'exhumacio

d’arrels de vegetacio de port arbori. Aquesta
erosio de formes dunars i la posterior sedi-
mentacio es manifesta a les bases de les for-
mes dunars que, posteriorment. son trans-
portats al seu lloc originari per dindamica
eolica. Podent parlar doncs, d’un cicle dina-
mic de retroalimentacio (erosiu-sedimenta-
ri) al propi sistema dunar.

Flora i vegetacio

La flora i vegetacio que es poden veure
actualment a I'arenal de Cala en Carbo no
difereixen molt del que es pot veure a altres
ambients semblants de la tramuntana de I'1-
lla. especialment dels més propers com
Algaiarens (Cardona er al.. 2005) o al Pilar,
El cataleg floristic (Taula 1) mostra I'e-
xistencia de un minim de 74 taxons de plan-
tes vasculars que viuen directament dins el
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Area inundable .

" Zona de transicio |

Dunes parabdliques |

sistema dunar. En aquest conjunt, i com ¢és
habitual en els sistemes dunars, hi apareixen
tant especies estrictament lligades als sols
arenosos, com d’altres que es caracteritzen
per un amplt espectre ecologic. Les prime-
res serien: Avellinia michelii (Savi) Parl.,
Cerastium semidecandrum L. s.1., Clematis
flammula L., Desmazeria rigida subsp.
(Delile  ex Stace,
turbinata

hemipoa Spreng.)

Juniperus  phoenicea  subsp.
(Guss.) Nvman, Malcolmia ramosissima
(Destl) Thell.. marina L.,

ancrativm maritimum L., Polvearpon alsi-

”{'fﬁ('(.’gn

nifolivm (Biv.) DC.. Reichardia tingitana

(L.) Roth. Secrophularia  ramosissima
Loisel., Silene u':’(‘rm'm‘;!u L. Dufour,
Sporobolus  pungens  (Schreb.)  Kunth,

Triplachne nitens (Guss.) Link 1 Vulpia
ciliata subsp. ciliata Dumort. Tanmateix la
distribucio 1 el comportament d’aquestes
especies dins ¢l sistema no es sempre el que

seria desperar, segons ¢l que es coneix de la

Fig. 5. Situacio 1 distribucio de les dunes paraboliques
Fig. 5. Sitvation and distribution of parabolic dunes

resta de I'illa o, fins i tot, pel conjunt de la
seva arca de distribucio. Aixi, mentre que la
majoria de terofits d’aquest grup mostren
una distribucio uniforme 1 especialment en
els Hloes on es habitual trobar-los. concreta-
ment  formant part de la comunitat
Malcolmio-Vulpietum membranaceae Q.
Bolos. R. Mol. et P. Monts. 1970, altres
especies com  Pancrativm  maritimum o
Medicago marina mostren en aquest aspec-
te un comportament anormal. Habitualment
aquestes especies formen part de la comuni-
tat vegetal de primera linia de les platges de
I'illa (Bolos, 1996). Pero en el cas concret
d’aquest sistema dunar s'ha detectat la seva
presencia en les zones mes interiors 1 mes
clevades. Aquest fet podria ser un simptoma
mes del dinamisme que encara existeix a
aquest arenal tot i la seva desconnexio del
litoral
Pancrativm maritimum tamb¢ s’ha de fer

mes immediat. En el cas de

notar que quasi la totalitat de la seva pobla-
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I Taxon | [ ~ Taxon

Ampelodesmos maurtanica (Poir ) T. Durand et Schinz Pnyﬂ:rea media var media L B
'Anagan.r's arvensis subsp. arvensis L. Pinus halepensis var halepensis Mill

Anﬂlyﬂls hystrix (Willk ex Barc ] Ca{dor!a Contandr el Sierra F':pd'smemm miiraceum {L )Cass

batys unodo Pistacia lentiscus L R _
Arenana leptoclados (Rehb ) Guss Plantago bellardii subsp. bellardii Al

Arternisia caerulescens subsp gallica (Willid ) KM Perss Plantago ¢ pus subsp pus L

Avellinia michelii (Savi) Parl
Blackstonia perfoliata subsp. serofina (Koch ex Rehb ) Volim

) bulbosa subsp. bulb (L) Cass
Bup)amum semrcomposirum L

Campanu!a sﬂnus L

Carlina corymbi suhsp um,. osa L

Centranthus calcitrapae subsp. csicmrapae (L) Dufr
Cerastium semidecandrum L

Cistus monspeﬁeﬂml S

Clematis lammuia |
Cnns ,. fi
Coronilia ,-um:esl
Dscrylrs glomera.ra subsp hisparlrca (Roth) N\rl‘nan
Desmazena marina (L ) Dluca

Desmazurm ngrda 5ubsp hemrpo& {Della ex Spteng} Stace
Desmazeria ng:da var. nguda (L ; Tutin

.Dll'l‘nchm viscosa subsp viscosa (L) Gleuler
Dorycnium hirsutum (L ) Ser

Dorwmum pﬂnl’sphyﬂum Scop

Erica multifiora |_

Iéﬁﬁﬁém pe;}lus var, peploides (Gouan) Vis
.Eu,.'..)ﬁcrhra Myﬁsa subsp p&!‘ﬂyﬁsa L

‘Galactites tomentosa Moench

Gladiolus llyricus Koch

Helichrysum stoechas (L.) Moench

'Hyoszns radiata subsp radiata |

Hyparhenia pubescens (Vis ) Chiov

Juniperus phoenicea subsp. furbinata (Guss ) Nyman
Lagurus ovatus subsp ovatus L

Launaea cervicornis (Boiss ) Font Quer et Rothm
Limontum echioides (L ) Mill
Limonium virgatum tWII!d_ ) Fourr
Linum strictum subsp. strictum L
— R
Lotus cytisoides L

Maicolmia ramosissima (Desf ) Thell
Medicago littoralis Rohde ex Loisel.
Memcago marina L

‘Ononis reclinata subsp. reclinafa L
Pancratium marifimum L

Parapholis incurva (L ) CE Hubb

subsp, f Masclans

L) Desv

cio esta formada aparentment per plantes

joves o beé adultes que tenen dificultats per

assolir un desenvolupament adequat.

Pel que fa a la singularitat, algunes espe-
cies d aquest grup com Malcolmia ramosis-
sima, Desmazeria rigida subsp. Hemipoa,
Triplachne nitens, estan considerades com a
rares 0 molt rares en la darrera actualitzacio
del cataleg de la flora vascular de I'illa

Parycarpon alsinifolium (Bw ) DC
Reichardia tingitana (L ) Roth
Rosmannus officinalis var. officinais L
Rubia peregr:na var longifolia (Poir ) Rouy

‘Rumex bucepha:opnoms subsp gar!vrus {Slemh ) Rech 1
Ruta ang-usnfo.raa Pers
Sc:rpus var

y) Koch
il lis F M Vazquez

A haLi

Senecio de"igH‘BZJi Willk. ex J J. Rodr.
‘Senecio vulgans L

Silene sclerocarpa L. Dufour

‘Silene secundifiora Otth

Sonahi}s oleraceus L

‘Sonchus tenermmus L

Sporubolus pungens (Schreb ) Kunth
Teucnum capitatum subsp. majoricum {Ruu\r) T Navauo el Rosua
Trifolium scabrum L )

_fr;bmcnne mitens (Guss ) l|nk

y'alanna muralis |

‘Vulpne ciliata subsp._ ciliata Dumort

Taula 1. Cataleg foristic de Cala en Carbo.
Table 1. Floristic checklist of Cala en Carbo.

(Fraga et al.. 2004) i per tant la seva presen-
cla aqui suposa una aportacio significativa a
I"ampliacio de la seva area de distribucio a
Iilla.

A la vegada, la resta de taxons que for-
men aquest inventari floristic es poden divi-
dir en diferents grups segons les seves pre-
feréncies ecologiques. Per una banda, hi ha
aquells que ens indiquen el tipus de vegeta-
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cié predominant al voltant del sistema: la
marina de brucs (dmpelodesmo-Ericetum
scopariae O. Bolos et R. Mol. 1969), aixi
especies com Ampelodesmos mauritanica,
Arbutus unedo, Cistus wmonspeliensis,
Dorycnium pentaphyllum, Dorycnium hir-
sutum, Phillyrea media o Pistacia lentiscus
soén components habituals d’aquesta comu-
nitat vegetal. D’abséncia de dos components
habituals i tipics com Erica arborea i E.
scoparia es pot explicar tant pel caracter
calcari de la sorra com per la seva excessiva
permeabilitat, tots dos poc adequats per
aquestes espécies. En canvi, aquestes matei-
xes caracteristiques serveixen per justificar
la preséncia d’espécies més calcicoles com
Ervica multiflora, Coronilla juncea o
Helichrysum stoechas. Des del punt de vista
geografic la seva preséncia aqui tampoc no
ha de sorprendre molt. Totes aquests espé-
cies tenen poblacions importants a poca
distancia, concretament a 1’extens sistema
de dunes fossils que cobreix bona part de la
vessant meridional de la Muntanya Mala.

La preséncia d’espécies marcadament
nitrofiles, més habituals en llocs antropit-
zats, com Scolymus hispanicus subsp. occi-
dentalis, Galactites tomentosa, Lotus cyti-
soides o Sonchus oleraceus, té el seu origen
en Pexistencia, des d’antic, d’una poblacié
important de cabres salvatges, que tenen a la
part baixa de l’arenal un lloc habitual de
repos.

Com correspon també a la majoria d’a-
renals de I'illa, el component endemic és
baix: 4nthyllis hystrix, Launaea cervicornis,
Scrophularia ramosissima i Senecio rodri-
guezii, i d’aquests els dos primers es poden
considerar com a incursions de la comunitat
de socarrells (Launaeetum cervicornis O.
Bolos et R. Mol. 1958), més que no plantes
propies del sistema dunar.

Dins aquest ample grup de plantes con-
siderades no exclusives dels sistemes

dunars, la singularitat més important seria
Scirpus holoschoenus var. australis. Una
forma del jonc boval, considerada per
alguns sense valor taxonomic, que es carac-
teritza per la seva mida més petita, rizomes
allargats i inflorescéncies reduides a un o
dos glomeruls. A Menorca aquesta planta
presenta una distribucio restringida a altres
dues localitats {Cardona ez al., 2005) i en
totes elles es troba sempre en depressions
humides dels arenals.
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S’han dut a terme mesures de conservacid de I’herbari personal de Lloreng Garcias i
Font (PH-GARC) dipositat a la Societat d’Historia Natural de les Balears (SHNB).
S’han eliminat els espécimens completament deteriorats i s’han adecentat els que es
poden consultar. S*ha canviat el paper a tots els espécimens. S’ha ordenat I"herbari per
families, desant els plecs en capses adients i aquestes en armaris tipus Compactus. S’ha
esterilitzat 1*herbari i s’ha disposat un sistema d’esterilitzaci6 periddica dels plecs per
congelacié. S’ha creat una base de dades informatica per permetre una consuita prévia
de [’herbari sense obrir les capses. S’ha caracteritzat 1’herbari (n® de plecs, composicié,
estat de conservacié, etc.). S’ha representat la quantitat de plecs de cada familia present
a Pherbari. Es presenten estadistiques referents als plecs repetits, als plecs incomplets,
als plecs relacionats amb altres autors 1 herbaris, aixi com referents al lloc i a la data de
recol-leccid dels espécimens, el que ha permés fer una representacié de les etapes en la
formaci6 de I’herbari PH-GARC en relacié a la vida de ’autor.
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CHARACTERIZATION AND CONSERVATION OF THE PERSONAL HERBARIUM
OF LLORENC GARCIAS FONT (PH-GARC), PLACED IN TRUST AT THE NATU-
RAL HISTORY SOCIETY OF THE BALEARIC ISLANDS. The personal herbarium of
Lloreng Garcias Font (PH-GARC), placed in trust at the Society of Natural History of
the Balearic Islands (SHNB), has been handled for conservation purposes, and sterili-
zed. Completely damaged specimen have been eliminated. The specimen’s sheet has
been changed in all accessions. Specimens have been placed into special boxes altoget-
her into sterile plastic bags, and arranged by families in Compactus-like shelfs to allow
further revision. A deep-freezing sterilization protocol has been arranged. An electronic
database has been created to allow a preliminary searching into the herbarium without
the opening of sterile bags. Herbarium has been characterized (no. of sheets, contents,
conservation status, etc.). Number of specimens per family has been represented.
Statistics relating to duplicated and incomplete specimens, and specimens related to
other authors and herbariums, have been calculated. With regard to the location and date
of recollection stated in the sheet, stages in the creation of the PH-GARC herbarium
have been estimated, parallel to the author’ life.
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Introduccio

Antigament, els estudiosos de les plantes
eren metges, farmacéutics o naturalistes -
moltes vegades frares o capellans- a la
recerca de plantes medicinals i remeis, o
amb afany de descriure plantes desconegu-
des. Actualment, la botanica €s un gran
camp dins el mén de la biologia, tot i ser
probablement més antiga que aquesta
(Morton, 1981). Ens trobem en temps d’e-
rudits i especialistes, pel que hi ha moltes
classes de botanics: taxdnoms, floristes,
fitosocidlegs..., 1 filant més prim encara,
especialistes en determinades families, o en
técniques d’estudi concretes. El que no ha
canviat des de 1’antiguitat en tots aquests
personatges, perd, és 1’esperit cientific: 1’a-
fany de descobrir, d’aclarir, de comprendre.

El farmacéutic d’Artd Don Lloreng
Garcias 1 Font (I’apotecari Pujamunt; Arta,
1885 - Arta, 1975) devia ser aix{, tal com ho
demostren els comentaris que en fan els que
el conegueren o els que han escrit sobre ell,
perd sens dubte, el que millor reflexa el seu
esperit és la seva obra. Va prendre part en el
naixement de la Instituci¢ Catalana
d’Historia Natural (ICHN; Barcelona, 1899)
de la que va ser vicesecretari al 1906 1 soci
d’honor fins a la seva mort; i ajudant del
conservador de les colleccions botaniques
de la ICHN durant ’any 1905 (Ibafiez et al.,
2005). També va participar en la fundaci6 de
la Societat d’Historia Natural de les Balears
(SHNB; Palma de Mallorca, 1954), i va

publicar en els butlletins d’aquestes institu-
cions i a altres revistes cientifiques. Va ser
cofundador del Museu Regional d’Arta
(1928), aportant esforcos i troballes a les
seccions d’arqueologia 1 histdria natural
d’aquest museu, {on romanien, fins fa poc
practicament oblidades, grans col-leccions
de fossils, mol-luscs, insectes,... i una
immensitat d’aus embalsamades per
Garcias), a part de dedicar-se activament a
la defensa dels interessos d’Arta i la seva
pagesia, 1 de la llengua i cultura catalanes.
Com va expressar O. de Bolos ¢n el seu
homenatge (VV.AA., 1979), Lloreng
Garcias va posar els fonaments cientifics
pel coneixement del pais, amb importants
descobriments tot i la limitacié de mitjans
que tenia; i després de J.J. Rodriguez
Femenias i els estrangers que treballaren a.
les Illes, Garcias va ser durant molt de
temps 1unic botanic balearic en actiu,
col-laborant amb H. Knoche (Flora
Balearica -Knoche, 1921/1923), S. Pignatti
(estudi del génere Limonium -Pignatti,
1955, 1960, 1971-), O. de Bolos i R.
Molinier (treballs sobre la flora i vegetacio
de Mallorca —Bolos i Molinier, 1958-); 1 d’i-
gual contingut n’és el comentari que en fa P.
Palau Ferrer en una de les seves publica-
cions (Palau, 1954). Diverses son les
referéncies a les troballes de Garcias que
apareixen a distintes obres de la botanica
balear i espanyola (p.e., Bonafé 1976-1980;
Bolos i Vigo 1984-2001; Castroviejo et al.,
1986-2007; Bolos et al., 2005). Finalment,
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Garcias va donar un copiés herbari al
Col-legi de Farmaceutics de Balears [’any
1946, que s’ajunta amb el que anava reco-
llint Pere Palau, conservador i recol-lector
oficial del Col'legi en aquells temps, per ini-
ciar el conegut com “Herbarium Baleari-
cum”; i, sobretot, va deixar un important
herbari personal (PH-GARC), dipositat a la
SHNB des de la mort de Garcias. Tot plegat,
una gran quantitat de plecs recol-lectats al
llarg de tota una vida dedicada, almenys en
gran part, a la botanica.

Antecedents en la conservacio de I’herbari
PH-GARC

Molts dels espécimens d’aquest herbari
foren enverinats amb sublimat corrosiu (clo-
rur de mercuri II) per Garcias, sovint indicat
als plecs amb la paraula “sublimat”, per tal
d’evitar la degradacid de les plantes seques
per part de determinats organismes especia-
listes, practica molt corrent en I’area de les
ciéncies naturals des dels inicis de la creaci6
de col'leccions cientifiques o etnologiques, 1
fins aproximadament la meitat del segle XX
(Hangay i Dingley, 1985; Hawks, 2001;
Sirois, 2001). Posteriorment, membres de la
SHNB n’enverinaren de nou una part, també
amb sublimat (als anys 80; Lluis Fiol, com.
pers.); i se’n va congelar una altra part (L1
Llorens, com. pers.). Els darrers anys, 1’her-
bari PH-GARC s’ha conservat mitjangant
naftalina desada als armaris que el contenien
(Guillem X. Pons, com. pers.). Tot i els anys
que han passat des de I’enverinament de
I’herbari, la toxicitat del mercuri és encara
elevada, donat que els metalls pesants difi-
cilment dissipen amb el temps transcorregut,
1 que el mercuri pot metilar-se de forma
natural, tornant-se encara més toxic (Briggs
et al., 1983; Hawks i Makos 2000, Hawks,
2001; Makos 2001; Purewal, 2001). Per tot
aix0, i malgrat no és necessari en la consul-
ta regular, la manipulaci6é extensa d’aquest

herbari s’ha de fer amb unes minimes mesu-
res de seguretat, usant, almenys, mascara
protectora i guants. Tot i que en estat liquid
el mercuri €s molt més perillés que en la
forma que es troba actualment, un llarg
temps d’exposici6 directa a I’herbari podria
resultar perjudicial, tant per la inhalacio de
particules com per la possible absorcié del
mercuri per la pell. Estd demostrat que els
guants de vinil o latex (tipicament usats en
laboratori) no protegeixen la pell de la majo-
ria de toxics perillosos com els que contenen
mercuri (p.e., Blayney et al., 1997; William-
son, 1997), essent necessaris, al menys,
guants de nitril. Cal fer esment que avui dia
I'ds de sublimat corrosiu estd prohibit a
determinats paisos de la Unié Europea, i a
molts dels manuals consultats estd expressa-
ment desaconsellat, donada la perillositat
que comporta. Segons les normes de la Unio6
Europea, es classifica com molt toxic i peri-
116s pel medi ambient (T+, N) per la
Comissié Europea (EC) i el Programa
Internacional en Seguretat Quimica (IPCS:
http://www.who.int/ipcs/en/), aixi com a
I’Estat Espanyol (fitxa MSDS al Ministerio
de Trabajo y Asuntos Sociales
http://www.mtas.es/insht/ipcsnspn/nspn097
9.htm). Hi ha casos documentats d’intoxica-
cions per consultar o treballar amb herbaris
tractats amb sublimat corrosiu (p.e., Bauer i
Fuortes, 1999).

Actuacions sobre ’herbari PH-GARC
Entre juny de 2005 i setembre de 2006,
fruit de la Convocatoria d’Ajudes per a
Projectes de Conservaci de la Biodiversitat
(2005) de la Fundaci6 “Sa Nostra” Caixa de
Balears, i amb el vist i plau dels responsa-
bles de I’herbari de la SHNB, es van obrir
totes les capses i carpetes que formaven
I’herbari PH-GARC per constatar-ne 1’estat
de conservacio i esterilitzar-lo per evitar en
lo possible la seva degradacié. La tasca es va
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dur a terme inicialment en el Laboratori de
Botanica de la Universitat de les Illes
Balears. El métode d’esterilitzacié utilitzat
es va basar en la congelacio (deep-freezing).
Posteriorment, ja en el nou local de la
SHNB, s’han canviat tots els fulls dels espe-
cimens; s’han ordenat aquests per families,
desant-los en capses rigides, i aquestes en
armaris especials al local de la SHNB; s’han
localitzat diversos plecs testimonials i possi-
ble material tipus; s’ha esterilitzat de nou
I’herbari, concretant unes pautes a seguir
per dur a terme periddicament el procés; i
s’ha creat una base de dades informatica de
I’herbari. Aquest projecte ha permes que a
partir d’ara ’herbari estigui molt millor
conservat 1 protegit, adequat per la consulta
1 inventariat, essent possible fer una consul-
ta electronica inicial sense haver de revisar
infructuosament gran quantitat de plecs (tal
i com succeia fins ara), preservant aixi enca-
ra més aquest herbari. Amb aquest projecte,
I’herbari PH-GARC és el primer herbari
balearic obert a la consulta publica en dis-
posar d’una base de dades informatica que
inclou tots els plecs, permetent fer rapides
cerques selectives dins ’herbari.

Material i métode

Sanejat de I'herbari

Els plecs s’han obert un a un, retirant els
que estaven completament degradats i sense
cap estructura que permetés el reconeixe-
ment de I’espécimen. En aquests casos, si hi
havia etiqueta, es va deixar el plec buit amb
aquesta dins. Han aparegut alguns plecs que
ja estaven buits 1 amb etiqueta, sense saber
on és I’espécimen. Els que estaven degra-
dats perd eren encara reconeixedors s’han
netejat de polsim, evitant la pérdua de lla-
vors o parts grans de flors, fulles o tiges.
S’han canviat tots els fulls dels plecs, gene-

ralment fulls de diari utilitzats per 1’autor,
per un full blanc de mida homogénia (46 x
29 c¢m, un centimetre més curts i estrets que
les capses normalment utilitzades pel
maneig i transport dels plecs, les anomena-
des caixes “de transferéncia”) i amb una
solapa (6 cm) per mantenir el plec tancat i
evitar aixi la pérdua de I’espécimen o I’eti-
queta durant la consulta. S’han conservat les
etiquetes originals de l’autor en tot cas.
Alguns plecs presentaven ’etiqueta aferrada
sobre el diari o escrita directament sobre
aquest. En aquests casos s’ha desferrat o
retallat la porcid de diari adient i s’ha con-
servat juntament amb 1’espécimen.
Apareixien grups de plecs del mateix taxon
agrupats amb un full de diari, i sols el pri-
mer presentava etiqueta. En aquests casos, i
per evitar que els que no tenien etiqueta per-
din el seu valor, se n’han fet fotocopies i
s’han utilitzat com etiquetes pels altres,
sempre deixant-ho indicat a la propia eti-
queta fotocopiada, ja que mai es tindra la
certesa que els espécimens provinguin de la
mateixa localitat o tinguin la mateixa data
de recol'leccid que la que apareix a 1’ctique-
ta del plec que en té.

Esterilitzacio de I’herbari

El protocol seguit per la congelacio de
I’herbari ha consistit en desar les caixes dins
bosses de poliester (de 85 x 55 cm) i tancar-
les perfectament amb cinta d’embalar per
mantenir ’hermeticitat. Llavors, aquestes
bosses s’han mantingut entre 4 1 6 dies dins
una conservadora a temperatura constant
entre -18 1 -24 °C. Segons els protocols con-
sultats, exposicions inferiors —en temps o en
temperatura- poden no matar la totalitat dels
organismes, les larves o els ous; i exposi-
cions superiors, sobretot pel que fa al temps
de congelacid, poden acabar danyant els
plecs (Bridson i Forman, 1998). Cal extreu-
re al maxim [’aire de les bosses abans de
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precintar-les per evitar la condensacié d’ai-
gua a P'interior d’aquestes un cop s’extreuen
de la conservadora. S’han disposat deshu-
midificadors al local de la SHNB, alguns
situats al voltant de I’herbari, per evitar al
maxim la preséncia d’humitat, tant durant la
consulta com a I’hora de precintar les bosses
que contenen les capses dels plecs, afavorint
encara més la seva conservacié. Igualment,
un cop acabat el procés de congelacid, les
bosses —precintades- s’han de deixar eixu-
gar 1 aclimatar en una zona allunyada de
I’herbari, a fi d’evitar que gel, o aigua
(deguda a la condensacié a ’exterior de les
bosses pel fet de trobar-se a menor tempera-
tura que I’ambient) pugui arribar a [’herba-
ri. Es recomanable no obrir les bosses
hermétiques mentre no s’hagin de consultar
els plecs que contenen. A més, abans d’un
nou procés de congelacio, i independent-
ment de que s’hagi obert o no la bossa, és
necessari canviar el precinte, Per una banda,
aquesta accid obliga a confirmar ["hermeti-
citat de la bossa quan se n’extreu el maxim
possible d’aire abans de congelar-la de nou;
i per altra banda evita que el precinte es des-
prengui durant el procés, per degradacié6 del
plastic o I’enganxina degut a varis processos
de congelacid/descongelacio.

Inventariat i ordenacié de I’herbari

S’ha transcrit la informacié present a
I’herbari a un arxiu informatic en forma de
base de dades, en suport Microsoft® Excel,
format molt util en la tasca de caracteritza-
cié de I’herbari, a la vegada que facilment
transformable al format de Microsoft®
Access o similar. En aguest arxiu de consul-
ta apareix el nom donat a I’espécimen per
’autor, un camp corresponent al nom actual
del taxon {(a completar pels futurs revisors),
la familia (segons Castroviejo ef al., 1986-
2007), la localitat que s’indica a [’etiqueta,
el municipi a que pertany aquesta localitat,

el mes i I’any de recol-leccid, altres dates
afegides a 1’etiqueta {respectant la més anti-
ga com la de recol-leccid, tot i que el fet
d’haver-n’hi véaries no permet certificar-ho;
Fig. 4E), el nombre de plecs idéntics, i indi-
cacions especials a les etiquetes (p.e. la
novetat, les indicacions de material tipus, o
que Detiqueta sigui d’un altre autor,
recol-lector o herbari).

S’entén que els noms cientifics dels
taxons estan constantment subjectes a canvi
i que, donada la naturalesa d’aquest herbari
(no incrementara el nombre d’espécimens),
¢és adient mantenir els noms donats per [’au-
tor, afegint la informacid de la revisi6 a la
base de dades en les posteriors revisions que
puguin fer els eventuals consultors, 1 actua-
litzant-se les determinacions mitjangant 1’a-
dicié de noves etiquetes als espécimens si es
creu convenient. S’han identificat els espe-
cimens que apareixen sense nom, almenys
fins a nivell genéric, alguns d’aquests amb
localitat i data, per tal de poder-los incloure
a l’arxiu informatic i desar-los al lloc
corresponent.

S’ha ordenat "herbari per families, i no
per geéneres, principalment per dues raons.
Primera, donades les dimensions de 1’herba-
11 1 ’anteriorment esmentada situacié en la
que no incrementara el volum de plecs, s’ha
hagut d’optimitzar I’espai que ocupa, mini-
mitzant el nombre de capses per desar els
plecs, (el que també optimitza la seva con-
gelacid). Amb una ordenacid per géneres,
per individualitzar-los s’hauria hagut de dis-
posar un nombre de capses molt superior. El
fet de que molts géneres tenen una baixa
representacié i la necessitat d’optimitzar
I’espai duu a desar varis géneres per capsa.
Un cop en aquesta situacio, s’ha cregut més
optim disposar conjuntament els géneres
d’una mateixa familia que per ordre alfabé-
tic; essent la segona rad el fet de que molts
noms dels géneres han canviat durant els
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darrers cent anys, 1 1’ordenacié alfabética de
géneres s’hauria d’haver fet seguint un cri-
teri actual (p.e., Castroviejo ef al, 1987-
2007). Un exemple serien els espécimens
classificats per ’autor com pertanyents al
génere Limonium 1 al génere Statice, que
corresponen tots a l’actual génere Li-
monium, 1 que s haurien de disposar en cap-
ses separades si es fes una ordenaci6 alfabé-
tica per géneres, o suposaria haver de fer
una completa revisié de "herbari seguint un
criteri actual, qiiestié aliena a la tasca aqui
presentada. Les families, a diferéncia dels
geéneres, sén rangs taxondmics menys sub-
jectes al canvi i resulta molt més facil fer
una classificacié dels espécimens seguint un
criteri actual (en aquest cas, Castroviejo et
al., 1987-2007). Sigui com sigui, sempre €s
preferible realitzar una primera recerca en
I"arxiu informatic abans d’obrir les capses,
per tal de mantenir al maxim [’esterilitat
dels espécimens, i per obrir el menor nom-
bre possible de bosses hermétiques.

Plecs testimonials i material tipus presents
a herbari

S’han localitzat els espécimens gque
podrien correspondre a material tipus, aixi
com els plecs testimonials de les novetats
citades per Garcias i1 Font en les seves publi-
cacions, sempre partint d’aquestes publica-
cions i del que apareix indicat a les etique-
tes dels espécimens de 1’herbari PH-GARC.
El possible material tipus s’ha separat de la
resta de plecs per ser revisat i conservat amb
especial esment.

Resultats i discussié

Esterilitzacié | manteniment de 1'herbari
Per dur a terme les tasques d’acondicio-

nament de ["herbari PH-GARC s’ha optat

pel métode d’esterilitzacié més efectiu, que

mata fins i tot larves i ous: la congelacié.
Aquest métode, conegut com a deep-free-
zing, és utilitzat per institucions tan impor-
tants en aquest camp com el Kew Garden de
Londres, que ho fa des del 1979 com una
alternativa segura a la fumigacié pel control
de plagues (Bridson i Forman, 1998;
Cowan, 1980). A part de la seva gran efecti-
vitat, els avantatges d’aquest metode d’este-
rilitzacié sén varis: principalment, no apor-
ta perills extra per "usuarl que *hagi de
consultar (com si en suposaria la utilitzacid
de més veri); 1 llavors, és molt senzill d’es-
terilitzar de nou a partir del protocol esmen-
tat anteriorment. Els inconvenients, en prin-
cipi molt inferiors als avantatges, son que
els plecs son susceptibles de ser atacats per
determinats organismes des del moment en
que s’obre la bossa herméticament tancada
que conté les capses. Aquest fet fa necessa-
ria la revisié periddica dels armaris i les
bosses per detectar possibles proliferacions
d’aquests organismes. A més, s’ha de tenir
esment a I’hora de tancar perfectament les
bosses abans de la congelacid, ja que si no
es manté ["hermeticitat pot entrar aigua
durant el procés, el que podria provocar 1’a-
parici de fongs que sén, segurament, €l pit-
jor enemic d’un herbari.

Pel que fa als avantatges del métode
envers a ’enverinament de ’espécimen que
antigament es duia a terme, cal tenir en
compte que el problema de la degradacié
d’un herbari no esta sols en els espécimens,
ja que les etiquetes -de paper- sén tant o més
importants que la propia planta, 1 aquestes
no es solen enverinar, com es pot observar en
algunes etiquetes completament degradades
d’aquest herban (Fig. 2A). El peixet de plata
(Lepisma saccharina L.), que s’alimenta
d’hidrats de carboni com el midé que s’uti-
litza per fer paper i cartrons, o de les coles
d’aferrar, sol ser el responsable d’aquesta
degradaci6. Altres organismes que apareixen
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tipicament als herbaris o col-leccions de 1li-
bres sén I’escarabat de I*herbari o de les dro-
gueries (Stegobium paniceum L.}, ’escara-
bat del tabac (Lasioderma serricorne
Fabricius) o I’escarabat-aranya (Mezium affi-
ne Boieldieu) entre d’altres, que s’alimenten
tant de 1’espécimen sec com del paper
(Zycherman 1 Schrock, 1988).

Una forma efectiva de fer les esmenta-
des revisions periddiques és mitjangant la
instal-lacié de trampes. Aixd és recomana-
ble sobretot si ’herbari no és I’nica font
possible d’aquest tipus d’organismes en la
ubicacié en que es troba; com seria el cas de
Iexisténcia d’altres colleccions museisti-
gues o bibliografiques antigues, o fins i tot
les propies condicions de Pedifici, ja que
per exemple el peixet de plata s comu a la
majoria de vivendes. Per altra banda, el fet
de mantenir les capses dins les bosses
hermétiques utilitzades per la congelacié és
una solucié preventiva contra possibles atacs
deguts a proliferacions puntuals d’aquests
organismes; a la vegada que protegeix I’her-
bari d’altres accidents que podrien danyar-
lo, com podrien ser goteres o qualsevol tipus
d’humitat. A diferéncia del que suposaria per
altres herbaris molt més freqiientment con-
sultats, el fet de mantenir I’herbari PH-
GARC dins aquestes bosses hermetiques no
posa traves a la seva consulta.

D’aquesta manera, actualment {"herbari
PH-GARC es troba al nou local de la
SHNB, adequat per a la consulta, tant
electronica com regular, Al local hi ha ins-
tal-lats deshumidificadors 1 una conservado-
ra per esterilitzar de nou els plecs una vega-
da consultats, 1 aquests, dins caixes de trans-
feréncia 1 embossats, estan ordenats per
families en armaris tipus Compactus (Figs.
112).

Caracteritzaci6 de ’herbari
Lherbari PH-GARC, dipositat a la

SHNB, és volumings. Estava format per 77
capses de cartrd 1 56 carpetes, escassament
ordenades per géneres o families en alguns
casos, o per epoques de recol-leccié en d’al-
tres. El recompte total de plecs d’aquest her-
bari arribava fins als 6746, dels quals 1131
eren duplicats. Durant el procés de neteja
s’han eliminat els espécimens (per total
degradacié) de 81 plecs, als que se n’han
d’afegir 39 on ja mancava [’espécimen
abans de dur a terme el present projecte. En
total, 120 plecs de I’herbari (I’1,8%) no
tenien espécimen o aquest estava totalment
degradat. Per altra banda, sempre s’ha dei-
xat I’etiqueta dins els fulls dels plecs sense
especimen, ja que son registres (o cites no
publicades) de Garcias, o poden correspon-
dre a cites de ’autor, tot i no poder ser vali-
dades mitjangant revisi6 del plec. Lautor a
vegades indicava varies dates 1 localitats a
les etiquetes d’alguns plecs (Fig. 4E, etique-
ta de la que s’extreuen dos registres) pel
que, tenint-les en compte, 'herbari conté
uns 5710 registres, que inclouen la majoria
de les cites publicades per Garcias. Aixi,
actualment ’herbari PH-GARC consta de
5540 entrades a la base de dades informati-
ca, amb 1086 duplicats, fent un total de
6626 plecs. D’aquests una gran part esta en
molt bon estat, sabent que alguns tenen més
de cent trenta anys, i que els més recents en
tenen uns trenta tres.

No tots els plecs de ["herbari estan com-
plets, és a dir, amb espécimen, i etiqueta que
inclogui taxon, localitat 1 data de recol-lec-
cié amb al menys ’any. Tenint en compte
també els plecs duplicats, uns 65 plecs de
Pherbari PH-GARC no estan identificats
per 1’autor, a 87 els manca la localitat de
recol-leccid, a 725 els manca la data, a 10
els manca identificacid 1 localitat, a 20 els
manca identificacié i data, a 477 els manca
localitat 1 data, i 438 plecs no tenen etique-
ta. En total, 1942 plecs estan incomplets (un
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g. 1. Imatges del proces de neteja i ordenacio de Mherbari PH-GARC. A) Capses 1 carpetes originals de Garcias
embossades hermeticament despres d'haver estat esterilitzades per congelacio abans d'entrar al local de la SHNE,
B) Plec de Limonium majoricum Pign. amb el paper que li posa Garcias. un diari de 1'época retallat a mida de la
capsa que el contenia. Aquest s I'aspecte que presentava una gran quantitat dels plecs de 'herbart PH-GARC. ()
Ordenacio de herbari per families durant el canvi del paper original dels plecs per un paper blanc homogen. 13)
Plee d’Helichrysum stoechas var. decumbens fa. latiorifolium Garcias nom. nud., sanejat 1 amb ¢l paper canviat, tal
com es troben actualment tots els plecs de 'herbari PH-GARC. E) Plecs inclosos en les capses “de transferéncia”
definitives, acomodades en la seva ubicacio actual al local de la SHNB, just abans de ser embossades per congelar
de nou tot I"herbari. F) Detall d’una d’aquestes capses, ja embossada herméticament 1 amb la data de congelacid
retolada sobre la bossa, dins la conservadora utilitzada per esterilitzar I'herbari al local de la SHNB.

Fig. 1. Images of the process of stevilization and ordenation of the PH-GARC herbarium. A) Original hoxes into
plastic bags after the first sterilization process, B) Specimen of de Limonium majoricum Pien. with its original
newspaper sheet. This was the most common situation in this herbarium. C) Paper sheet changed in all specimens,
and ordination by families, D) Specimen of Helichrysum stoechas var. decumbens fa. latiovifoliuvm Garcias nom
nud., showing the curvent aspeet with the new sheet. ) Specimens included into the definitive hoxes. Il Aspect of
these boxes included into hermethic plastic bags during sterilization,



A. Molins et al., Conservacii de Iherbari Lloreng Gareias i Font (SHNB) 95

{‘-’ﬂ-\ P uvv‘):si

[ P Y
o

Fig. 2. Imatges del proces de neteja 1 ordenacio de 'herban PH-GARC. A) Detall dels efectes dels orgamsmes

degradadors sobre les etiquetes de 1'herbari PH-GARC. En aquest cas encara es poden llegir totes les dades apor-
tades per 'autor. B) Detall del sistema d’embossat hermetic de les capses abans de 'esterilitzacio per congelacio.
A baix, resultat final del projecte: C) Detall dels plecs inclosos dins capses. D) Detall de la base de dades infor-

matica de herbart PH-GARC.

Fig. 2. Images of the process of sterilization and ordenation of the PH-GARC herbarium. A) Degradation effects of
herbarium pests on the specimen label. B) Detail of the hermetic plastic bag. C) Final aspect of the sheets and

boxes. 1) Informatic database screen.

29.3% del total), tot 1 que sols manquen de
valor -més enlla de poder ser una cita- els
plecs sense espécimen o sense etiqueta (uns
558, o el 8.4% del total de I"herbari). Vegi’s
el resum d’aquestes dades a la taula 1.
Tambe cal fer esment a que alguns dels plecs
incomplets a vegades estaven (i aixi s’han
mantingut) inclosos en paquets de plecs apa-
rentment d’una mateixa espécie on sols un o
varis plecs tenen etiqueta. Es el cas de molts
de plecs pertanyents al génere Limonium,
tractant-se suposadament d’espécimens de
la mateixa localitat 1 data de recolleccio.

Sembla ser que els especialistes (p.e. S.
Pignatti) revisaven els espécimens cnviats
per Garcias en aquests paquets, a partir dels
quals identificaven nous taxons. Pel que fa
al valor dels plecs incomplets, a part de I'an-
teriorment esmentat 8,4% de plecs sense
especimen o etiqueta, molts plecs poden
tenir certa importancia ja que. sobretot cls
que presenten dades a I'etiqueta. poden
correspondre’s amb les indicacions de
Garcias a les publicacions. Podria ser el cas
de Digitalis dubia var. marcosii Garcias
(1958), taxon del qual no s’ha localitzat el
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plec tipus (Rosselld 1 Sdez, 2001), 1 del que
Garcias (1958) indica que es trobava al seu
herbari. A I"herbari PH-GARC no apareix
cap plec identificat amb aquest nom, perd si
que apareix un plec sense nom ni data de
Digitalis minor recol-lectada a la mateixa
localitat indicada per Garcias a la publicacié
{Son Nebot, Escorca). La revisié d’aquest
plec podria donar lloc a la tipificacié d’un
neotipus de la varietat descrita per Garcias.

A Therbari PH-GARC apareixen repre-
sentacions de fins a 118 families (Fig. 3).
Les families més recol-lectades, tot i que no
es corresponen amb ¢l nombre de tixons
presents (ja que molts plecs poden corres-
pondre al mateix taxon) sén, seguint
Castroviejo et al. (1986-2007) 1 indicant en
nombre de plecs seguit del nombre d’entra-
des: Compositae (652 -562-), Leguminosae
(498 -430-), Gramineae (444 -403-),
Labiatae (353 -291-), Plumbaginaceae (327
-255-), Umbelliferae (293 -220-), Caryo-
phyllaceae (239 -188-), Cruciferae (237 -
207-), Scrophulariaceae (221 -182- p.),
Liliaceae (197 -166-), Euphorbiaceae (166
-143-), Ranunculaceae (166 -132-), Orchi-
daceae (149 -132-), Cyperaceae (137 -113),
Rubiaceae (114 -97-), Chenopodiaceae
(114 -91-), Rosaceae (108 -95-), Cistaceae
(102 -90-), Papaveraceae (93 -69-), i Bora-
ginaceae (90 -87-).

No hi ha grans quantitats d’espécies
repetides donades les dimensions de I'her-
bari, i els plecs de les que ho estan diferei-
xen en el taxon indicat, en les dates de
recol-leccié o en la localitat. Solament apa-
reixen molts de plecs per algunes espécies
concretes, com algunes del génere
Limonium, probablement degut a [’afany per
identificar nous taxons o per enviar als espe-
cialistes. També de Romulea assumptionis
(descrita per Garcias al 1953) 1 tixons rela-
cionats. Aixi, algunes dels tixons més her-
boritzats, utilitzant el nom donat per 1’autor,

son: Limonium virgatum (51 plecs), L.
minutiflorum subsp. balearicum (28 p.), L.
gougetianum (19 p.), L. remolsii (19 p.), L.
dictyocladum (17 p.), L. caprariense (16 p.),
Allium vineale (19 p.), Agropyrum repens
(18 p.), Digitalis dubia (17 p.), Rhamnus
ludovici-salvatoris (17 p.), Myrtus commu-
nis (16 p.), Juniperus oxycedrus (15 p.),
Kundmannia sicula (15 p.), Teucrium
polium (14 p.), o Romulea spp. (36 p.).
Moltes d’aquestes especies repetides estan
identificades per 1’autor com a distintes
subespécies, varietats o formes, sobretot les
saladines (Limonium sp. pl.), recollint-se els
canvis de nom, actualitzats o proposats per
I’autor, a les propies etiquetes dels plecs.

A Therbari PH-GARC hi ha uns 872
plecs recol-lectats fora de les Illes Balears
(13,2% del total), 845 pertanyents a la
peninsula Ibérica (quasi tots de Catalunya, i
la majoria recol-lectats i identificats per
Garcias), 1 uns 27 de la resta del mén,
recol-lectats i/o identificats per diversitat
d’autors (Taules 11 2). Alguns plecs també
tenen etiquetes corresponents a altres herba-
ris (Taula 3 i Fig. 4).

Plecs de ’herbari PH-GARC fruit d’inter-
canvi amb altres autors

En una primera revisi6 de les localitats i
dates de recol-leccié dels espécimens de
I’herbart PH-GARC s’han localitzat 208
plecs pertanyents a altres autors, i 50 més
presenten importants indicis per ser-ho o
s’indica que foren recol-lectats per altres
autors, fent un total de 258 plecs. Els plecs
amb pocs indicis sempre s’ han considerat de
Garcias. Pel que fa als esmentats 50 plecs,
molts indiquen localitats i dates de
recol-leccid molt similars a les d’altres plecs
on si s’indica ’autor a I'etiqueta. Per altra
banda, no es té coneixement de que Garcias
herboritzas fora de Mallorca, a part d’abans
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INICI ACTUAL % ACTUAL
Entrades de I’herbari 5615 5540 R
“Plecs Aﬁplicats 1131 1086 64
Total aémi;lecs 6746 6626 -
Families representades 1 18 118 : -
Plecs d’ mtercanv1 - i 258(11) _258(11) 3945 |
Plecs complets. 4846 (20) | asoaros) | 725(4)
Plecs sense espemmen 39(2) 120 (45) 1.8 (1,4)
Plecs on només falta la identificacié 65 (10) 65 (10) 1(1)
Plecs on nor tq 1a localitat 91 (11) 87 (10) 13(1,4)
Plecs or}_ng{p_?i_fgltgla data ‘ 757 (127) 725 (111) 10911, 1)W
Plecs on falta la identificacié i la localitat 10 (1) 10 (1) 0,2 (0,2)
Plecs on falta la identificacio i la data I X0 O 0303 |
Plecs on falta la locahtatl la data 494 (148) ATTQA43) L T2E)
Plecs sense ethueta o 461(110) 438(102) 1 66(6,1)
Plecs de Mallorca 479199 | 4magrey . gLy
- Plecsd’ A{Fgl Capdepera ‘ 3026 (442) 2972 (426) 449 (46)
Plecs de Menorc 6 (0) 6 (0 . 0,1(0,1)
P]}ecfqu @wssa 9 () 9 (1) 0,1 (0,1)
Plecs de Formentera 2 (0) 2 (0) 0(0)
Plecs de Cabrera nmo 1 11(0) 0202 .
Plecs de Catalunya 7 777.(60) 777 (60) 11,7(12,9)
- Plecs de Garcias 664 (60) 664 (60) 10(10,9)
- Plecs de Palau Ferrer 810 81(0) - 12015
- Plecs d'altres autors 130(0) - 30(0) 05,5
Plecs de 1a reﬁt‘a de la pemnsula Iberlca N - 68(1) 68 (1) 1(1,2)
Plecs de I’ estranger 27 (0) 27 (0) 0,4 (0,5)

Taula 1. Caracteritzaci6 de I’herbari. S’inclouen els nombres corresponents a 1’estat de 1’herbari abans (inici) i
després (actual) del procés de neteja i ordenacid; i el nombre total de plecs seguit del nombre de duplicats que
inclou aquest nombre, entre paréntesi. La subtraccié d’aquests dos nombres donaria el nombre d’entrades (n° de
plecs sense comptar els duplicats) presents a la base de dades. De la mateixa manera, a la darrera columna
s’indiquen els percentatges respecte del total de plecs actual de I’herbari, i entre paréntesi es mostra el percentatge
sense tenir en compte els plecs repetits (o el percentatge d’entrades).

Table 1. PH-GARC herbarium characterization. Numbers before (“inici”) and after (“actual”) the projecta re
shown. Numbers correspond to total specimens, and into brackets it is represented the number of duplicates that
include. Subtraction results in the number of accessions in the database. Last column on the right shows the per-
cent related to the total volume of the herbarium, while in brackets represents the percent without including dupli-
cate specimens. It is shown: total number of database accessions (non-duplicate specimens), duplicated specimens,
total rumber of sheets, number of plant records (number of accessions including all citations included in the
herbarium labels), and number of families represented in the PH-GARC herbarium (following Castroviejo et al.,
1986-2007). It is also shown the number of sheets from exchange, complete sheets (including specimen, and label
with taxon, locality, and date at least with year), sheets lacking specimen, date, locality, taxon, or combination of
these. With regards to recollection area, we separate sheets from Majorca (distinguishing those from Arta and
Cadepera), from other islands of the Balearics, from Catalonia (distinguishing those belonging to Garcias, to Palau
Ferrer, or to other authors), and sheets from the rest of the Iberian peninsula and abroad.
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Aceraceas 1 Lemnaceae |
Adiantaceas | Liincean 'F-l
Alznaceae Linacaan ]
Alsmataceas | Lythraceae ]
Amarantaceas Malvaceas :D
Amaryihdae | Moraceas i
Anscardiacese Myrtaceas I
?qocﬁ;ﬂmu | HNapdaceae ] |
ufobaceas Mym
Araceas - ot
Arahaceae | Onagraceas |
Amstolochiacese Orchidaceas ]
Asclopladaceas | Crobanchaceae : |
Aspichaceas Oxaldae
Aspleniacaas Fasoniacess
Betulaceas | Palmae
Baraginacess Papavenceas
uxaceas Phiytol |
Callinchacese | | s |
Campanulaceae F Plantagnaceas
Capparaceas ] Plumbaginaceae |
Caprifolmceas _! Polygalacean
Caryophyllaceas ygoniaceas
Caulrpaceas | Polypodiaceas
Ghenopodaceae ‘3 Portulacaceas |
Crstaceas [ Potamogetonace
Cneoraceas | Primulaceae
Compositae — Prandaceas |
Convolvulaceas Puncaceae
Cofiariaceas ] Rafflesiaceas
Comnaceae | Ranunculaceas
Crassulaceas Resedacene
Crucerne ] 5 Rnamnaceae |
Cucubitacean |
Cupossaceas Rubaceas |
Cyperaceae | Ruppiaceas |
Droscondaceas | utaceae |
Dipsacaceas | Santalacese |
Ephedraceae ] pindaceae ]
Equisetaceas | Saxifragacess | |
Encaceae | Scrophularaceas _b—l
Erythroxylacean ] Selagnelaceas |
Euphortiaceas Sinoptenidaceae 5
Fagacean ] Solanaceas [T |
Frankenaceae | Sparganiaceas ]
Gentianaceas | Tamaricaceae |
Gemnlacens ] | Taxacese |
Gesnenaceas | Thelgonscous - | I
Globulanacess | Thymelasaceas da
Gramineae | | Tiliaceas
Gutferae T Typhaceae ]
Haloragaceas | Umaceas
Hippocastaneas ] | Umbeliferae T
Hypolepidas Urticaceas
Iridaceas ] Valenanaceas |
Juncacese T | Vertenaceas
Latatae Viclaceas |
Lauracane ] | Zannichellaceae ]
Leguminosas T —— | Zygophylk
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Fig. 3. Distribucio dels plecs de 'herbari PH-GARC per families, ordenades alfabéticament. Tingui’s en compte
que es representa el nombre de plecs i no de tixons, pel que algunes families poden tenir una inusual representacio
degut a la repeticio o interes de autor per determinades espécies. S™han inclds en aquesta representacio els plecs
no adentificats per autor, que han estat identificats en aquest projecte al menys fins a nivell genéric per poder-los
desar correctament per families a les capses de I'herbari. S'han considerat les families segons Flora iberica
(Castroviejo et al., 1986-2007), Les barres representen el nombre d'entrades de 'herbart PH-GARC. 1 Ierror rep-
resenta el nombre de plecs duplicats, arribant-se aixi al total de plees de cada familia.

Fig. 3. Distribution of the PH-GARC herbarium specimens by families. in alphabetical order: Number of specimens
in stead number of taxa is vepresented, thus families can show an unusual number due to the author’s recurrence
in sampling concrete tava, Sheets not including taxa identification in the label have been identified (eenus) and
inclieded. Families follow Flora iberica (Castroviejo et al., 1986-2007). Burs represent the number of database
accesions, while ervor represents the number of duplicates, thus reaching the total number of sheets per family.
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de 1907 (durant i just posteriorment als seus
estudis de farmacia a Barcelona), i entre
19361 1943 (epoca en que es trobava major-
ment a Catalunya). Tampoc es coneix la
seva visita a la resta de les illes Balears, 1 de
fet, els plecs de Cabrera i alguns d’Eivissa i
Formentera son de Palau Ferrer, i els de
Menorca i altres d’Eivissa i Formentera de
Font i Quer (Taula 2 i la Fig. 4F, G, H).
Aspectes importants a tenir en compte sén
també que, pel que respecta als plecs
d’Eivissa, Catalunya, 1 alguns de la resta de
la peninsula Ibérica, la relacié de Garcias
amb Palau Ferrer no s’inicia fins a 1946,
amb ’arribada de Palau a Mallorca (Palau,
1954), pel que els plecs anteriors s’han de
atribuir a Font i Quer (o al seu col-laborador,
E. Gros), autor amb qui mantenia vincula-
cions a I’época. Els plecs posteriors a aquest
any, pero, tant podrien ser de Font i Quer
com de Palau Ferrer. Pel que fa als plecs de
Cabrera, s’han de considerar de Palau Ferrer
donat que coincideixen en ¢época amb les
campanyes d’aquest autor a I’illa. El mateix
succeeix amb alguns plecs de Catalunya
datats entre 1951 i 1955, ja que a ’herbari
PH-GARC apareix un important recull de
plecs de Catalunya recol-lectats en aquest
periode per Palau Ferrer (Taula 2). També hi
ha varis plecs de la peninsula Ibérica (sobre-
tot de Burgos) que coincideixen en localitat
i any amb altres de Font i Quer, pel que
s’han de considerar també d’aquest autor.
Finalment, entre altres casos hi ha dos plecs
recol-lectats per A. Llorens de Ros, sense
localitat (Taula 2), datats de 1972, que
podrien ser peticions de Garcias a aquest
autor, ja que un és de Naufraga balearica
Constance & Cannon, espécie descrita pocs
anys abans (1967), i que podia haver inte-
ressat conéixer a Garcias, ja en avangada
edat en aquella época. A part de per I’autor,
el taxon de que es tracta indicaria que
aquests dos plecs son de Mallorca, podent-
se concretar amb prou seguretat el de

Naufraga dins el municipi de Pollenga,

donada la distribuci6 d’aquesta espécie.
Per altra banda, hi ha dos plecs on s’in-

dica que son de Vicioso, de Calatayud, de
1908 1 1914. El de 1914 coincideix en loca-
litat, mes i any amb alguns de Benito
Vicioso, col-laborador de Sennen, presents a
I’herbari de 'ICHN (Ibafiez, 2006), pel que
deu correspondre a aquest autor. El de 1908,
per la localitat, tant podria correspondre a B.
Vicioso com a Carlos Vicioso, perd els plecs
de C. Vicioso presents a I’herbari de la
ICHN so6n de Valencia i Madrid (i cap de
Calatayud), tot i que també dels anys 1914 i
1915. Per aixd, aquest segon plec també
s’ha considerat de B. Vicioso.

Etapes en la creacio de I’herbari PH-GARC
i activitat botanica de Garcias

La tasca recollectora de Garcias, tal i
com s’aprecia en el seu herbari, va dur-se a
terme aproximadament des de 1900-1902,
amb els plecs de varies espécies recol-lecta-
des a Barcelona durant els seus estudis de
farmacia (Fig. 4A); fins al maig de 1974,
amb el plec de Succowia balearica (L.)
Medik., recollectada al Cap Vermell de
Capdepera. Tot i aixd, apareix una vintena de
plecs de diversos autors amb data anterior a
1900 (p.e. les mostrades a la Fig. 4K, M, N,
0), essent ¢l plec més antic de I’herbari de
mar¢ de 1870, de J. Gonzalez (“Erophila vul-
garis, Catalonnia prope Merdam™), i havent-
hi entre aquests plecs alguns de F. Tremols,
Torrepando, C. Pau o M. Gandoger. A la Fig.
5 es pot observar una aproximacié a ’activi-
tat botanica de Garcias, que permet fer diver-
ses estimacions.

El fet que ’herbari PH-GARC practica-
ment no contingui plecs entre 1900 i 1914
podria reflectir una menor activitat
recol-lectora durant 1’etapa inicial de forma-
cié botanica de Garcias, en comparacid amb
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W.J. Rerjnders

Mallorea (etiqueta de Garcias)

W.ILP. Rothmaler i FQ

PL

G.A. Sampaio 1 Sennen Portugal

E. Sardi Franga

Torda Romania (indica “Trémols™)
C. de Torrepando PI

1. Vetter Italia (indica “dupl. Trémols™)

Autor o recol-lector Llocs de recol-leccio N° plecs
P. PalauFerrer Mallorca, Cabrera, Eivissa, Catalunya 80
- 7P, Palau Ferrer Mallc;rz; Eaﬁrefé; ﬂ'Catalunya, Pl N 19 ]
P. Font i Quer Menorca, Formentera, Marroc, P.1. 41
- 7P.FonmtiQuer  Eivissa, Catalunya, P.I. ' 14
- ?PQoP PalauFerer | Eivissa, Formentera T 7
E. Gros PL 20
E. GrosiFQ PL 1
Sennen Mallorca, P.I, Franga, Sardenya 14
F. Trémols P.1., Hongria, Franga, Italia, Suécia, Noruega, Algéria 14
J. Orell Mallorca 9
Tournuquez Algeria, Algéria (amb Trémols) 9
S. Pignatti Mallorca {etiquetes de Garcias) 52
J. Cafligueral Catalunya (Palau?), Mallorca (etiqueta de Garcias) ' 2
A. Llorens de Ros Mallorca (etiqueta de Garcias) * 2
B. Vicioso PI 2
1 Barth Romania 1
Bastern Eslovénia 1
Bianor Mallorca (etiqueta de Sennen) 1
B. ColliFQ PIL 1
M. Gandoger (sense localitat) 1
L. Giraudias Franga 1
J. Gonzélez Catalunya 1
E. Hachel Austria 1
E. Halacsy Hongria 1
A. Marcos Mallorca 1
C. Pau Pl 1
M. Pericot 1 FQ Catalunya 1
1
1
1
1
1
1
1

Taula 2. Relacié d’autors o recol'lectors presents a 1’herbari PH-GARC. (FQ = P. Font i Quer). En consonancia

amb el contingut d’aquest herbari, s’especifica 1’illa pels plecs de Balears, si és de Catalunya, si és d’una altra regi¢
de la peninsula Ibérica (P.L.), i el pais si es tracta d’una localitat fora de 1’Estat Espanyol. A alguns dels plecs no
s’indica explicitament el nom d’aquests autors, perd per la localitat 1 data de recol-leccid, 1 per les similituds
d’aquesta informact$ amb la d’altres plecs on si s’indica, s’han considerat de dits autors, separant els plecs amb
aquesta incertesa dels altres mitjangant una segona entrada per ’autor iniciada amb un guio6 1 un interrogant. Els
plecs sense autor i amb possibilitats de ser de Garcias sempre s’han considerat pertanyents a Garcias.

'Vegi’s al text. ? Aquest nombre fa referéncia als plecs on Garcias ho indica a ’etiqueta. Pignatti va identificar més
plecs de Garcias del génere Limonium, alguns retornats a Garcias i segurament presents a ’herbari PH-GARC, tot
1 no estar indicat.

Table 2. Authors represented in the PH-GARC herbarium. (FQ = P. Font i Quer). Information of the recollection
locality it is shown {Balearic Isiands, Catalonia, the vest of the Iberian peninsula, and abroad. In some sheet labels
author it is not explicit. However, label information allow the assignation of some cases. This cases are shown sepa-
rated and with a question mark. Uncertain cases have been always attributed to Garcias.

'See text. ? This number represents cases where it is explicit in the sheet label. Pignatti identified some more speci-
mens (genus Limonium), many of them returned to Garcias and probably included in this herbarium.
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Etiqueta de I’herbari

Autors o recol-lectors

Flora Caprerense

P. Palau Ferrer

Flora Transsilvanica J. Barth
Flora Valentina C. Pau
Herbario Barcelonés L1 Garcias

Herbario Torre Pando

C. de Torrepando

Herbario de P. Font i Quer / Herbarium Font Quer

P. Font i Quer

Herbarium Majoricense J. Orell
Institucid Catalana d'Historia Natural FQ, L1. Garcias
Instituturmn Botanicum Barcinonense FQ, E. Gros
Iter Maroccanum 1927 Font i Quer
Museu de Catalunya. Herbari FQ, E. Gros
Palau Ferrer — Plantes de Balears Palau Ferrer

Plantes d'Espagne

Sennen, Sennen/Sampaio

Scientiarium Naturalium Barcinonense Museum

FQ, Gros/FQ, M. Pericot/FQ

Taula 3. Relacié d’etiquetes d’altres herbaris presents a 1’herbari PH-GARC. S’indiquen alguns dels autors o
recol-lectors a que corresponen aquests plecs. (FQ = P. Font i Quer).
Table 3. Sheet labels belonging to different herbariums existing in the PH-GARC herbarium. Some authors are

shown for each case. (FQ = P, Font i Quer).

les posteriors etapes; perd per altra banda
també indicaria que alguns dels plecs
recol-lectats en aquest periode es troben a
diversos herbaris catalans. De fet, a I’herba-
ri de la ICHN hi ha 21 plecs recol-lectats per
Garcias i per Font 1 Quer entre 1901 1 1916,
herboritzats en el context de les excursions
dels socis de la ICHN (Ibéfiez, 2006). Entre
1900 i 1903, tots els plecs de I’herbari PH-
GARC foren recol-lectats durant els seus
estudis de farmacia (indicat a I’etiqueta, Fig.
4A), essent tots de Catalunya; aix{ com
molts dels de 1904 i 1905, tot i que ja apa-
reixen plecs d’Artd de 1904. A partir de
1907, 1 amb ’excepcid dels plecs de 1936 a
1939, tots els plecs sén de Mallorea, corres-
ponent els que no ho sén a intercanvi amb
altres autors. Pel que fa a aquest periode,
destaca un grup de 8 graminies de 1914,
principalment de Burgos, recol-lectades per
Font 1 Quer 1 amb etiqueta de [’herbari d’a-
quest autor.

Entre 1915 i 1927 s’aprecia el primer
volum important de plecs que formarien

I’herbari PH-GARC, periode en el que la
quantitat de plecs intercanviats amb altres
autors (sobretot de Sennen, Font i Quer, i
Gros) seria aproximadament el 10% dels
plecs de I’herbari (Fig. 5). Cal fer notar que
ala Fig. S es representa I’any en que el plec
intercanviat va ser recol-lectat, i per tant no
correspon a I’any en que va ser intercanviat,
qiiestio que podria erroniament entendre’s
de ’esmentada figura, 1 que és impossible
representar a partir de I’herbari. De fet, de la
vintena de plecs anteriors a 1900 abans
esmentats, uns 12 tenen data anterior al nai-
xement de Garcias. Tot 1 aix0, s’ha de supo-
sar que molts dels plecs foren intercanviats
en data proxima a la de recolleccio, fet
patent en la preséncia de diversos plecs de
taxons descrits per altres autors datats amb
anterioritat a ’any de descripcio del taxon;
com un de Palau Ferrer d’Allium antonii-
bolosii de 1948, de Cabrera (taxon descrit
per ’esmentat autor al 1954), o un de Font i
Quer d’Avena crassifolia de 1918, d’Eivissa
(taxon descrit per ’esmentat autor al 1920;
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Fig. 4. Mostra dalgunes de les enquetes presents a herbart PH-GARC, A Eugueta de Pherban de Gareras durant
la carrera de farmaci. By Euqueta manuserita de Gareias, com gran part de les de Uherbart PH-GARC. C) Maodel
d'enqueta de Garaas. D) Model antie d'etiqueta de Gareias. E) Tercer model detiquetes de Garcias, similar al €
pero de mida mes quadrada, 1 mes modern. By Un dels upus d'enqueta de U Instutut Botame de Bareelona present a
herbart PH-GARC. Gy Engueta de Uherbart de P Palan Ferrer, d7un plee de Formentera. Hy Etiqueta de herban
de I Font 1 Quer, dun plee de Menorea. 1) Etgueta de herbar de ) Orell 1) Fugueta de Uherbar de Sennen, dun
plee de Catalunya. Ky Etqueta de ). Barth, Flora Transsilvanica, de 1878 1) Etiqueta del Musen de Cieneres
Naturals de Barcelona, d'un plee de Font 1 Quer. M) Etgueta de Uherbari de L. Giraudias, Plantes de France, de
1889, N Engueta de O Pau, Flora Valentina, de 1889, 0) Engueta de M. Gandoger, Flora Gallica exsiceata, e
1876, Les etiguetes B C corresponen a Romudea assumypnionis Garcias., 1 aguests plees son probablement matern -
al npus. A Penqueta B de Limoniom majoricum. s"mdica la data del plec tipus (14-VIH-1932), pero tambe s di-
caque Pespecie existia a la localiat (punts suspensius) al menys fins a 19620 EL et que Uautor indigui que s un
topotipus (pertanyent a la localitar del tpusy fa suposar que aquest plec no es de 19320 Uengueta Fod'un plec
A" Avena crassifedia recollectada per Gros de Ses Torretes d°Eivissa el 29 dagost de 1918, podria correspondre
material tpus de Font 1 Quer donat a Garcias.
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Fig. 4F), el que déna prou importancia a
aquests plecs. D’aquest segon periode des-
taca un grup de labiades de 1919, de Malaga
i Valéncia, de Font i Quer i de Gros, i amb
etiquetes de 1’Institut Botanic de Barcelona,
¢l Museu de Catalunya i el Museu de
Ciéncies Naturals de Barcelona. També al
1919 apareixen els plecs testimonials d’un
bon grapat de novetats publicades per
Garcias. A aquest perfode pertany el primer
plec de ’herbari PH-GARC recol-lectat per
Garcias de Mallorca perd allunyat del
Llevant, concretament “Acer italicum fa.
hispanicum, de Puig Major, de 1917”.

Entre 1928 1 1931 hi ha un periode prac-
ticament sense aportacions a I’herbari PH-
GARC, coincidint amb la fundacid del
Museu Regional d’Arta (1928) i amb una
época politicament significativa al nostre
pais (Segona Republica Espanyola, 1931).
Posteriorment, entre 1932 1 1936 hi ha un
nou increment de ’activitat recol-lectora de
Garcias, essent 1932 I’any amb major nom-
bre d’espécimens del génere Limonium
recol-lectats, uns 71, tots d’Arta i
Capdepera. Aquest increment s’accentua
encara més en els fructifers 1934 1 1935,
anys en que destaquen les compostes i les
lleguminoses, 1 de forma més remarcable les
graminies, amb uns 73 plecs.

Entre 1936 1 1943 hi ha de nou una dis-
minucid general en [activitat recol-lectora
de Garcias per I’herbari PH-GARC i una
manca total de plecs d’intercanvi datats

~—

entre 19361 1946. Aquest periode correspon
a la Guerra Civil 1 I'inici de la Postguerra,
etapa que Garcias passa majorment a
Barcelona. Per altra banda, 1 rompent radi-
calment la manca de recol-leccié en aquest
periode, 1938 és I’any que més plecs pre-
senta I’herbari PH-GARC (621 p.), essent
practicament tots els plecs entre 1936 i 1943
de Catalunya. Coincidint amb aquesta época
d’escassa recol'lecci6 (i amb [’anterior), de
1924 a 1948, Garcias no publica a cap revis-
ta, dedicant-se de forma més intensa als
seus ideals politics, evidentment pel que
suposa aquest periode al nostre pais. De la
mateixa manera, la ICHN, de la que era
membre actiu, practicament no tingué acti-
vitat entre 1939 1 1945 (O. de Bolos, a
VVAA, 1979). Com abans de 1915, la
manca de plecs amb data entre 1936 1 1943
a ’herbari PH-GARC (uns 18 plecs en 8
anys, descomptant els de 1938-39) podria
haver estat deguda a la recol-leccid d’espe-
cimens per altres herbaris (com anterior-
ment pel de la ICHN), i els de 1938-39
serien fruit d’una intensa campanya d’her-
boritzacié particular. No hi ha, perd, cap
indici de plecs de Garcias a altres herbaris
en aquest periode, i tampoc hi pertany la
col-leccid donada al Collegi de
Farmaceutics. Pel que fa al contingut dels
plecs recol-lectats a Catalunya al 1938 (i
gener de 1939), destaquen les compostes,
amb uns 122 plecs, i les graminies, amb uns
69 plecs, seguides de les lleguminoses (45

Fig. 4. Some sheet labels existing in the PH-GARC herbarium. Those correspond to: A) Garcias during his phar-
macy studies. B) Garcias (handwritten). This is a very common situation. C) Garcias standard model. D) Garcias
prime model. E) Garcias modern model. F) Botanic Institute of Barcelona. G) Palau Ferrer herbarium. Specimen
from Formentera. H) Font i Quer herbarium. Specimen from Minorca. I} J. Orell herbarium. J) Sennen herbarium.
Specimen from Catalonia. K) J. Barth, Flora Transsilvanica, year 1878. L) Museum of Natural Sciences of
Barcelona. M) L. Giraudias, Plantes de France, year 1889. N) C. Pau, Flora Valentina, year 1889. O) M. Gandoger,
Flora Gallica exsiccata, year 1876. Labels B and C: Romulea assumptionis Garcias, and probably type material.
Label E (Limonium majoricuny): type data is shown, but also indication of the existence of the species since 1962.
In this case, there is no certainity for the recollection data. Label F: Avena crassifolia, probably type material (Font

i Quer).
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p.), les labiades (38 p.) i les escrofulariacies
(27 p.), essent aquestes les families més
recol-lectades segurament pel fet de ser les
que presenten més taxons, ja que no es veu
cap interés particular en les importants her-
boritzacions de Garcias a Catalunya més
enlld de tenir la maxima representacié pos-
sible.

De 1944 a 1965 és el periode més fruc-
tifer en activitat botanica de Garcias. La
majoria dels plecs fruit d’intercanvi presents
a I’herbari PH-GARC daten d’aquestes dues
décades, tot i que la diversitat d’autors és
molt menor que a altres periodes, essent
practicament tots de Palau Ferrer, i princi-
palment de donacions de 1951-52 i 1955,
amb plecs essencialment de Catalunya i de
gran diversitat de families. Cal tenir present
que aquests dos autors mantenien una estre-
ta relacio a I’época, havent donat Garcias un
important volum plecs al Col-legi de
Farmacéutics 1’any 1946 per iniciar
I’Herbarium Balearicum, tasca duta a terme
per Palau Ferrer. Vers 1949, quan es volgué
tornar a posar en marxa la ICHN, “Garcias
ocupa una altra vegada el seu lloc i fou una
de les persones més decidides a continuar la
feina” (O. de Bolods, a VVAA, 1979). En
aquest periode no hi ha cap any que destaqui
per una determinada familia recol-lectada
amb més insisténcia, pel que aquesta etapa
es caracteritzaria per un increment quantita-
tiu a la vegada que qualitatiu del volum de
I’herbari PH-GARC, havent-hi una repre-
sentacio de plecs per familia en consonancia
amb la quantitat de taxons que presenta cada
familia a Mallorca. Potser destaca la
recol-leccié d’espécimens de Limonium
principalment a Arta i Capdepera: 1949 (15
p.), 1950 (40 p.), 1954 (18 p., molts del la
Colonia/Salobrar de Campos), 1957 (21 p.),
1958 (47 p.), 1962 (15 p.).

Sense acabar amb aquest periode d’apo-
geu, hi ha una notable reduccid en la quan-

titat de plecs al 1955-56. No es pot perdre de
vista que Garcias es dedicava a la farmacia,
i que devia compaginar aquesta tasca amb
tots els altres interessos que tenia (politica,
pagesia, 1 dins la ciéncia, entomologia, orni-
tologia, arqueologia, i, com no, botanica).
De fet, al 1953 1 1954 Garcias publica arti-
cles sobre insectes d’Artd i observacions
d’aus a la regid; existeixen grans col-lec-
cions -essencialment de Garcias- d’insectes
i d’aus embalsamades al Museu Regional
d’Arta. També és coneguda la seva presén-
cia en diverses excavacions dutes a terme
pel Museu, aixi con la seva col-laboracio en
la restauraci6 de les troballes, com per
exemple el guerrer hellénic descobert al
1944 a Son Fava (Capdepera); a part de ser
el conservador d’aquest museu des de la
seva fundacié i fins a la seva mort. Tot i
aix0, D’activitat botanica de Garcias es va
mantenir constant, fet patent en que al 1953
va descriure la Romulea assumptionis, i les
seves majors troballes es situen basicament
en aquest periode, essent la resta de les
seves publicacions sempre botaniques, el
que demostra que, tot i tenir altres interessos
i dedicacions, la botanica va ser una de les
seves grans passions. Per altra banda, les
dades actuals referent a les col-leccions
d’aus embalsamades per Garcias per al
Museu Regional d’Artd, mostren que la
majoria de les especies datades es situen en
el periode entre 1926 i 1935 (T. Mufioz i C.
Artigues, no publicat), la segona part del
qual presenta també una important activitat
botanica, pel que no sembla que una activi-
tat frenés ’altra. A més, les dades referents
a la recol-leccié d’invertebrats pel Museu
(principalment insectes i mol-luscs) presen-
ten maxims equivalents als esmentats per les
aus (T. Muiioz i C. Artigues, no publicat) pel
que sembla ser que en els primers anys de la
fundacié del Museu, Garcias es dedica
intensament a incrementar-ne les collec-
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cions. Cal indicar que els invertebrats datats
tamb¢ presenten un volum important entre
1910 1 1916, fruit de recol-leccions perso-
nals que despres va cedir al Museu.

En darrer terme, es pot observar una
reduccio important en el nombre de plecs
incorporats a I'herbari PH-GARC aproxima-
dament a partir de 1966, any en que es
rompé una cama a un escalo de ca seva (.
Garcias, 1 LL Llorens, com. pers.), tot i que
fins poc abans de seva mort s’aprecia encara
una constant activitat botanica. Aquesta
reduccio, en part deguda a I"'esmentat fet i a
la seva edat. tambe ¢s atribuible a la manca
de nous taxons per herboritzar a les regions

que visitava, essent coherent una menor visi-
ta de regions diferents en funcio de I'edat.
Pel que fa als plecs no datats. destaquen
també les families representades per major
quantitat de taxons a Mallorca, com serien
les esmentades anteriorment. Potser desta-
:arien pel seu inusual volum les orquidies.
cuforbiacies. umbel-liferes i papaveracies.
Per altra banda, destacarien tamb¢ les ama-
rantacies. o més concretament ¢l génere
Amaranthus L., essencialment al-locton a
les Illes Balears amb 1 moltes especies asso-
clades a conreus, 1 que pot haver incremen-
tat substancialment el nombre d’especies
presents a les Illes Balears en els darrers
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Fig. 5. Tendeéncia recollectora en la formacio de herbari PH-GARC. La tendéncia recol-lectora (indicada amb les
barres). tot 1 no correspondre exactament a la de Garcias (s haurien de tenir en compte també els espécimens pre-
sents a I"Herbarium Balearicum 1 a altres herbaris, aixi com els que apareixen a I"herbart PH-GARC sense data),
n'és prou representativa, La tendéncia de plecs fruit dintercanvi (la linia continua) indica 'any de recol-leccio dels
plecs donats a Garcias. Observi's que es representen també en aquesta segona tendéncia els plecs amb data anteri-
or a I'imiei recol-lector de Gareias, 1 que les escales als cixos d'ordenades s han posat de forma que quan les tendén-
cies s'igualen, la quantitat de plees intercanviats seria equivalent al 10% de la quantitat de plees recol-lectats.

Fig. 5. Phases in the constitution of the PH-GARC herbatium. Bars show number of specimen per vear in this
herbarium. 1t is also an approach 1o the author’s botanical activity. However, author s sheets placed in other

herbariums should also be taken into account for an accurate approach. Continuous line represents the number of

sheets from exchange.
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cent anys, en gran part degut a I’increment
de les activitats d’importacié humanes (p.e.
Moragues, 2006). Hi ha uns 43 plecs
d’Amaranthus a ’herbari PH-GARC, 24
dels quals no tenen data, i 19 (més del 44%)
tampoc estan identificats (o sols com
Amaranthus sp.). Aixo podria reflectir el
desconeixement que hi havia en aquella
¢poca referent a aquesta familia, en compa-
racié amb families amb important represen-
tacié autdctona i, per tant, amb taxons molt
millor descrits a les obres de referéncia de
I’época a les que Garcias podia accedir.

L’herbari PH-GARC en comparacio amb
altres herbaris

Lherbari PH-GARC no conté una gran
quantitat de material tipus, pel que la seva
importancia vora altres herbaris és limitada.
La seva activitat descriptiva tenta lloc sempre
en col-laboracié amb els que ell considerava
experts botanics, especialment Font 1 Quer,
fet pel qual gran part dels tipus de Garcias es
troben a ’herbari BC. Farmacéutic d’una vila
principalment pagesa, Garcias visqué “allun-
yat dels grans instituts cientifics i hagué de
treballar amb mitjans poc abundants, i aixo
explica les limitacions que es manifesten en
la seva produccié escrita” (O. de Bolds, a
VVAA, 1979).

Per altra banda, pel volum total de plecs
que té (6626) resulta important en compara-
ci6 amb el volum d’altres herbaris, com
pugui ser el cas de varis herbaris existents a
I’Institut Botanic de Barcelona (IBB), com
(segons Ibafiez, 2006) els 1202 plecs de
I’herbari de la ICHN (que com s’ha dit abans
conté alguns plecs de Garcias; Ibafiez, 2006),
els 1211 plecs de I’herbari de la Societat
Botanica Barcelonesa, els 4025 plecs que
formen I’important herbari historic dels
Salvador, els 6000 de I’herbari EX. Bolos o
de I’herbari R. Bolos, o els 8000 de I’herbari
Cadevall. Més encara, tenint en compte sols

els plecs de Catalunya inclosos a 1’herbari
PH-GARC (uns 777), resulta un volum
important vora alguns dels anteriorment
esmentats herbaris. Un dels aspectes més sig-
nificatius d’aquest I’herbari, pero, és el fet de
comptar amb uns 4742 plecs de les Illes
Balears (quasi tots de Mallorca, i el 63% d’a-
quests de Llevant), si es compara amb altres
herbaris balearics, com per exemple el de F
Bonatfe, usat per fer la seva Flora de Mallorca
(Bonafe, 1976-1980), amb aproximadament
4050 plecs, 1 que actualment forma part de
I’herbari HIBS (herbari del Jardi Botanic de
Séller, JBS). Aquest darrer herbari es va ini-
ciar amb I’esmentat herbari de Bonafe, al que
es va d’afegir una col-lecciéo donada per J.
Orell, 1 els herbaris de diversos botanics
balearics en actiu, aixi com els espécimens
produits pel propi JBS. En total s’arriba a un
volum d’uns 12.000 plecs, als que s’han d’a-
fegir els del recentment incorporat herbari
Bianor de La Salle (tant la col-leccié del Pont
d’Inca com la de Son Rapinya). En el JBS,
aquestes col-leccions son sotmeses, com s’ha
fet amb I’herbari PH-GARC a la SHNB, a
tasques de conservacio i inventariat, perme-
tent ser consultades per la comunitat cientifi-
ca. Cal indicar, si més no, que els volums de
plecs anteriorment esmentats no s aproximen
als d’altres herbaris de I'IBB, com els 30.000
plecs de I'herbari Trémols o de I’herban
Vayreda; 1 ni de prop ho fan als volums dels
herbaris d’alguns dels autors de I’¢poca total-
ment dedicats a la botinica i herboritzant
gran diversitat de regions, com puguin ser els
85.000 plecs de I’herbari Sennen de I’IBB, o
les indicacions de Font 1 Quer de més de
400.000 plecs de Sennen repartits entre
diverses institucions europees (segons la
pagina web de I'Institut Botanic de
Barcelona); o la colleccidé que Font i Quer
incorpora a I’herbari BC al llarg de la seva
vida, amb quasi 300.000 plecs (Ibafiez,
2006).
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Altres aspectes de I’herbari PH-GARC
Algunes de les antigues capses i carpetes
de ’herbari PH-GARC tenien papers afe-
rrats a ’exterior on apareixia el nom d’una
o varies families, i de varis géneres. No
sempre contenien el que apareixia a dites
etiquetes. Tampoc apareixien junts tots els
plecs del mateix taxon. El que si es trobava
sovint sén grups de plecs interessants ben
conservats i relacionats, com per exemple
els de les dues espécies del génere
Myriophyllum citades a Balears, tot i no
poder assegurar que no els desés d’aquesta
manera algun dels posteriors revisors de
I’herbari després de la mort de Garcias.
Myriophyllum verticillatum L. sembla haver
desaparegut ja fa anys de s’Albufera de
Mallorca (Martinez, 1986; Alomar, 1995;
Cardona 1 Conesa 2002), unica localitat
balear d’on es coneixia als anys 90, (segons
Bonafe, 1979: “Albufera d’Alcudia (Barc.).
Font de Son Sant Joan. Siquies de Sa Pobla
i Muro. Torrent de Canyamel, Arta”).
Apareix un plec de Garcias d’aquesta espé-
cie a ’herbari PH-GARC, recol-lectat a Arta
(torrent del Clot Fiol, 1920}, I’altra localitat
de Mallorca (allunyada de s’ Albufera) d’on
la cita Bonafe (“torrent de Canyamel”),
segurament a partir de la cita de Garcias.
De fet, un cop la familia de Garcias
diposita I’herbari PH-GARC a la SHNB
després de la mort de Garcias (1975), varis
foren els consultors inicials, entre ells segu-
rament les dues persones que traslladaren
I’herbari des d’Arta a I’antic local de la
SHNB, J. Orell i A. Bonner (J. Garcias, com.
pers.). Poc després, ["herbari PH-GARC va
estar als Sagrats Cors de Palma, sota la
supervisi6 de F. Bonafé (L1. Fiol, com.
pers.). Aquest autor inclou aproximadament
unes 400 cites de Garcias a la seva Flora de
Mallorca (Bonafe, 1976-1980) que, a banda
de poder provenir de les publicacions de
Garcias i de les fitxes de Garcias que acom-

panyaven [’herbari, algunes poden provenir
també de la revisié dels propis plecs de
I’herbari PH-GARC. Posteriorment, 1’her-
bari PH-GARC va ser retornat al local de la
SHNB a I’Estudi General Lul-lia per part de
L1. Fiol i L1. Llorens. Coincidint amb la rea-
litzacié d’aquest projecte d’adequacié de
I’herbari PH-GARC per a la consulta, la
SHNB va adquirir el seu nou local, que €s la
ubicacié actual de ["herbari.

Per altra banda, la informaci6 publicada
referent a I’herbari donat per Garcias al
Col'legi de Farmacéutics de Balears I’any
1946 (J. Serra, en VV.AA, 1979; Dolg,
1989-2004), indica que era de 1100 especies
sols de Mallorca, de 200 plecs i de 36 car-
petes. Sembla ser que realment estava for-
mat per 1100 plecs desats en 36 carpetes,
amb un nombre aproximat de 200 taxons, ja
que, a part de les indicacions de P. Palau
(“El farmacéutico de Artd, don Lorenzo
Garcia Font, entusiasta botanico, regalé una
coleccién de plantas —exclusivamente de
Mallorca-, que sobrepasa el millar de plie-
gos”; Palau, 1954), la revisio de ’herbari
PH-GARC ha mostrat que les carpetes de
Garcias contenien un promig aproximat de
30 plecs cadascuna, el que multiplicat pel
nombre probablement correcte de 36 carpe-
tes, s’aproximaria al nombre publicat de
1100 especimens (i no espécies).

Material tipus i plecs testimonials de les
novetats publicades per Garcias

Lobjectiu d’aquest treball no era fer una
revisié de la identificacid dels plecs que
formen ["herbari, sin6 indicar el material
que conté i adequar-lo per a la seva consul-
ta 1 eventual revisié. Tot i aixod, s’han loca-
litzat espécimens remarcables com és el
possible material tipus i els plecs testimo-
nials de les novetats citades per Garcias i
Font en les seves publicacions. El possible
material tipus s’ha separat de la resta de



108 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 50 (2007)

plecs per ser revisat i conservat amb espe-
cial esment. A part de plecs corresponents a
taxons descrits per [’autor, o plecs amb data
proxima a la data de descripei6 del taxon al
que pertanyen, aquest herbari conté¢ una
gran quantitat de plecs del geénere
Limonium que també podrien ser conside-
rats com a material tipus, recol-lectats per
ell i alguns identificats per [’especialista
italid Sandro Pignatti, a qui Garcias els
enviava. Per altra banda, cal esmentar que
els plecs tipus (o material tipus substitutiu)
dels taxons descrits per Garcias i Font es
conserven principalment a altres herbaris.
Es el cas dels plecs de taxons com
Euphorbia myrsinites L. subsp. litardierei
Font Quer i Garcias Font (Garcias, 1949),
Digitalis dubia subsp. palaui Garcias Font i
Marcos (QGarcias, 1958), o Romulea
assumptionis Garcias Font (1953).

Un dels herbaris que conté més plecs
importants de Garcias és ¢l de ’Institut
Botanic de Barcelona (BC), del que va ser
fundador 1 director -(1916)1934-1939- el
seu amic P. Font 1 Quer, i donada la seva vin-
culacié amb aquest autor i amb la institucio,
aixi com amb el seu successor, A. de Bolos.
Per altra banda, aquests taxons estan gene-
ralment representats a ’herbari Garcias, que
conté espécimens amb la indicacié “coti-
pus” a I’etiqueta, corresponents a quasi tots
els tAxons esmentats just abans, aixi com de
Limonium majoricum Pignatti (1955); i
representacié d’alguns taxons invalids, com:
Alsine tenuifolia fa. intermedia Garcias Font
(1923) nom. nud., Cynara cardunculus var.
albiflora Garcias Font (1953) nom. nud., o
Helichrysum stoechas var. decumbens fa.
latiorifolium Garcias Font (1923) nom.
nud., entre d’altres. Cherbari conté altres
plecs importants per la flora balear, com sén
els corresponents a primeres cites per
Balears o per Mallorca que va publicar 1’au-
tor (indicat moltes vegades a 1’etiqueta del

plec). També queda patent que en aquells
temps hi havia un important intercanvi de
plecs entre botanics, tal com demostren els
plecs d’altres autors presents a aquest her-
bari (Taules 2 1 3,1 Figs. 41 5).

Un qiiestio important a assenyalar aqui és
que molts dels plecs d’aquest herbari conte-
nen etiquetes on s’indiquen varies localitats
/o dates de recol-leccid, afegides a posterio-
ri, o fins 1 tot indicant entre paréntesi dates
anteriors a la que suposadament correspon al
plec. Aquest darrer cas €s el de varis taxons
descrits per altres autors a partir d’especi-
mens recol-lectats per Garcias, o d’espéci-
mens dels taxons que Garcias va descriure,
als que a vegades indicava la data de
recol-leccié del plec testimonial utilitzat en la
descripcié (com és el cas de I'etiqueta de
Limonium majoricum de la Fig. 4E), o de la
primera vegada que va trobar la planta a
aquella localitat. En altres casos indicava un
interval d’anys en que la planta existia a una
localitat concreta, sense poder determinar,
doncs, quina €s la data de recol-leccié d’a-
quest plec. Aixi, alguns dels plecs que poden
contenir material tipus tenen afegides varies
dates o localitats, o hi ha dues etiquetes i un
grapat d’espécimens dins un mateix plec.
Aquest aspecte, si més no, pot dificultar la
tipificacié d’alguns taxons. Aixo podria indi-
car que per Garcias era més interessant saber
on es trobava la planta i des de quan, que dei-
xar plecs testimonials amb lloc i data concre-
ta. D’aquesta manera, 1 coneixent que la
majoria dels plecs tipus relacionats amb
Garcias es troben a altres herbaris, sembla ser
que la intencié de Garcias amb aquest herba-
ri no era altra que tenir i deixar constancia de
la diversitat, distribucio 1 persisténcia de les
plantes a Mallorca, aspecte reflectit, com
s’ha esmentat anteriorment, també en la
col-leccié herboritzada de Catalunya a durant
I’any 1938 i gener de 1939.
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L’esperit conservacionista de Garcias

Dit aix0, un altre aspecte important d’a-
quest herbari serien les anotacions que feia
1’autor a les etiquetes, referents a la situacio
de conservaci6 i a la distribucié de pobla-
cions classiques de plantes rares a les Illes
Balears. A més, juntament amb ’herbari hi
ha una capsa de fitxes de molts taxons on
feia indicacions referents a la situacié (any
rera any) de les localitats i I’estat de conser-
vacid. Aquest fet, a part de ser informatiu
per congixer la corologia de determinats
taxons, ’evolucié de determinades pobla-
cions de plantes rares al llarg de tot el segle
XX, i ser-ne testimoni de la desaparicié
d’algunes, és una demostracié de 1’esperit
conservacionista de Garcias —pel que fa a
aquella I’época- i1 de la visié de futur que
tenia envers a I’accié humana sobre el medi
natural. Al segle passat I’home semblava no
ser conscient del perill que la destrucci6 de
I’habitat o la recol-lecci6 d’espécimens
suposava per la supervivéncia de les espe-
cies, ja que, desgraciadament, alguns natu-
ralistes de 1’época recol-lectaven gran nom-
bre de plecs de les plantes endémiques, com
més rares millor, per intercanviar amb altres
autors. Lherboritzacié des del punt de vista
actual excessiva tampoc és una qliestio alie-
na a Garcias, com es demostra en la gran
recol-leccié d’exemplars per formar un unic
plec en casos puntuals (com Chaenorhinum
rodriguezii (Porta) L. Séez & Vicens,
Euphorbia fontqueriana Greuter o determi-
nats taxons del génere Limonium). No es pot
amagar el fet de que els botanics del segle
passat contribuiren de forma important tant
al coneixement de la flora balear com a la
possible depauperacié de moltes poblacions
d’espécies endemiques o rares. Tot i que la
recol-leccié massiva -diguem-ne cultural- de
determinades espécies per part de la gent,
per utilitzar-les en remeis casolans, també
pogué afectar a la distribucid d’aquestes

espécies. Llegint algunes anotacions fetes
per Garcias, un se n’adona rapidament de
que aquest apotecari era més que conscient
de I’accié de I’home sobre la desaparicié de
les espécies, 1 de que moltes plantes tenien
sols una distribucié molt puntual, pel que
s’havien de conservar. Alguns exemples
s’expliciten a continuacio.

A Therbari PH-GARC apareixen plecs
testimonials de la preséncia de Anogramma
leptophylla (L..) Link al llevant de Mallorca.
A Tetiqueta apareix: “Gymnogramma lep-
tophylla. Unica localitat destruida 1954,
amb plecs de 1939 i de 1951, del Clot de sa
Grava de sa Font, antiga gravera que va ser
abandonada I’any que indica Garciasien la
que s’hi van construir vivendes. Aquesta
indicaci6é de destruccid de 1'inica localitat
també apareix per Cosentinia vellea (Aiton)
Tod.; a D’etiqueta dels plecs posa:
“Notholena vellea. Destruida unica localitat
1956, essent el plec del Puig de la Mola,
Séller, 1953. Avui dia es coneixen més loca-
litats a d’aquesta espécie a Mallorca
(Alomar et al., 1995), fins i tot d’Arta (L1
Séaez, com. pers.).

Pel que fa a Linum maritimum L.,
Garcias escriu: “Weyler, sense indicar loca-
litat; Torre de Canyamel, Knoche, Garcias.
Probablement Weyler la troba al mateix lloc;
és a I’Herbari Bianor, amb el num. 223,
sense indicar localitat. No hi ha altres cites
mallorquines; aquest any hom ha tret la
garriga per destinar la terra a cultiu, i, per
tant, d’aqui a un parell d’anys aquesta plan-
ta desapareixera. [...]”, (Garcias, 1949). Els
plecs son presents a I’herbari PH-GARC, de
la localitat de Canyamel i amb data de 1916
i 1949. Fins a I’any 2006 semblava haver
desaparegut també una segona localitat, que
l’autor coneixia (ja que també n’apareix
plec a aquest herbari, amb data de 1953), a
les proximitats del Pont els Anglesos de
s’Albufera de Mallorca (Alomar, 1995;
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Alomar 1 Rossello 1986; Cardona i Conesa,
2002), perd ha estat retrobat a la mateixa
localitat (sols 3 peus, J. Rita com. pers.) per
Pere Vicens, naturalista del Parc Natural de
s’ Albufera de Mallorca (BAE, 2006).

A una fitxa, Garcias fa referéncia a una
cita seva de Dryopteris pallida subsp. bale-
arica (Litard.) Fraser-Jenk. a Arta, espécie
ja no citada per Bonafe (1976-1980) al lle-
vant de Mallorca: “Polystichum rigidum var.
pallidum =Dryopteris rigida, = Dryopteris
villarii (Bell.) Woynar. Observacions: En
tota la comarca o peninsula d’Arta n’he tro-
bat un sol exemplar que se conserva viu a
baix d’un marge ombrivol a un hortet vora
el Moli d’en Terrassé”. Lautor recol-lectd
varis frondes al Harg dels anys, amb esment
de la situacié d’aquest individu, que vigila
des de 1939 a 1965, any en que diu que
desaparegué. Els plecs son presents a I’her-
bari PH-GARC: “Aspidium rigidum fa.
pallidum”, Arta, sense data, “Unic ex. trobat
a una paret, que estic vigilant perqué no
desaparegui 1 vaig cullint frondes”;
“Polystichum rigidum var. pallidum”, de
Moli d’en Terrasso, Arta, de 1939, “un sol
exemplar”; i un altre plec, identificat com
I’anterior 1 amb la mateixa localitat pero
sense data, on indica “desaparegut 1965”.
Aquest taxon no ha estat retrobat al llevant
de Mallorca.

A una fitxa, i referint-se del coscoll
(Quercus coccifera L.), diu: “Al mes de
gener de I’any 1934 s’ha tret el redol que
damunt Na Doneta formava la Quercus
coccifera confirma una vegada més que a
Mallorca la ma de ’home, amb la idea de
dedicar les terres al cultiu, fa desaparéixer
moltes especies. Al Molinet (alzinar) n’hi
ha encara, i a la rota Plana del Pinet també,
amb perill de desaparéixer per dedicar
aquelles terres al cultin”. A una publicacio
(Garcias, 1949) escriu: “No fa molts anys
era més abundant a Mallorca; enga i enlla

queden redols que no ha convingut encara
a I’home destruir en el seu afany de treure
garrigues per tal de destinar terres al con-
reu; treball que a Mallorca s’ha fet a gran
escala”. Apareixen els plecs de sa rota
Plana de son Arbds, de 1919 i 1951, a
I’herbari PH-GARC. Encara es manté una
localitat prou gran (puig dels Coscolls) 1
varies poblacions extremadament puntuals
al llevant de Mallorca (Alomar i Conesa,
2003).

A una altra fitxa comenta, d’Otanthus
maritimus (L.) Hoffms. et Link: “Diotis
maritima (L.) Smith. =D.candidissima Desf.
Badia d’Alctudia VII-VIII loc. nova 1958.
Desapareguda dels arenals de Campos on
era abundantissima, per haver-la esgotada
els herbolaris; considerada entre el poble,
bona per curar la gota o feridura, i també
com una excel-lent depurativa. A demés dels
mallorquins, acudien molts de catalans, i
tots tan ignorants, que en qualsevol temps
fos, en lloc de podar la planta, la treien d’a-
rrel, i naturalment fa bastants d’anys acaba-
ren amb ella. Aixi mateix se’n troben algu-
nes en cultiu, a diferents cases de la Colonia
de S. Jordi (Ses Salines); families que tenen
molta fe en les seves virtuts. En els extensos
arenals de Campos i Llucmajor, ni una mos-
tra per senyal VII-1954, VII-1958. Lexpert
botanic P.C. Palau Ferrer (q. a C. s.) I’estiu
de I’any 1953 troba a la badia d’Alcidia, a
dos llocs, unes mates de la Diotis, poc des-
prés d’haver-nos separat, per anar cadascu a
ca seva; dos anys després no ens va lleure
tornar junts a la badia d’ Alcudia per recollir
la Diotis, i a pesar d’haver-la cercada amb
insisténcia en tres ocasions que vaig trescar
aquells arenals, fins el 14-V de 1958, la vaig
collir 30-VI, 12-VII i 22-VII”. A ’herbari
PH-GARC apareix un plec de “Diotis mari-
tima, Arenal d’en Noseres, Badia Alcudia”,
de juny de 1952, i varis plecs identificats de
la mateixa manera, de “km 35 carretera
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Alcudia, arenal”, sense data. Aquesta espé-
cie va ser considerada desapareguda a
Mallorca per Pla i col. (1992), i retrobada a
la Badia d’Alcadia per Gil ef al. (2003), a
Son Serra de Marina.

Hi ha moltes més notes de caracter con-
servacionista a les etiquetes 1 escrits de
I’herbari, com les referéncies a la desapari-
ci6 per cultiu de Thymelaea hirsuta (L.)
Endl. de  determinades localitats
(1952/1965), a la preséncia d un (inic exem-
plar de Viburnum tinus L. a Arta (amb plecs
de 1960 1 1961), del perill de la desaparicid
-per urbanitzacié- de Echinophora spinosa
L. (al 1960}, o la tendéncia a desaparéixer
de la planta de dunes Ammophila arenaria
(L.) Link {al 1953) per destruccié del seu
habitat. Aquestes i d’altres anotacions
demostren ’esperit de Don Lloreng, potser
avangat al seu temps, 1 que era perfectament
conscient de I’accié negativa de 1’home
sobre les espeécies vegetals.

Definitivament, pels que sols I’hem
conegut a través de la seva obra, Lloreng
Garcias 1 Font va ser un apotecari i natura-
lista, o per la gran dedicacid, botanic; res-
pectuds 1 conscienciat, amant de la gent i
P’entorn que I’envoltava. El seu llegat, que
¢s, juntament amb el record a la seva perso-
na, la tnica cosa que passard de generacid
en generacio, aixi ho demostra.
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Contribucio al coneixement dels mol-luscs
associats a praderies de Caulerpals a Mallorca

Antonio BOX, Salud DEUDERO, Guillem X. PONS, Andreu BLANCO, PILUCA
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Box, A., Deudero, S., Pons, G.X., Blanco, A., Sariera, P. i Cabanellas-Rebodero, M.
2007. Contribuci6 al coneixement dels mol-luscs associats a praderies de Caulerpals a
Mallorca. Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 50: 115-125. ISSN 0212-260X. Palma de
Mallorca.

A les Balears poden trobar-se tres espécies de caulerpals, C. prolifera i les invasores C.
taxifolia i C. racemosa var cylindracea A les tres caulerpals s’han trobat un trobat 27
espécies de gasterdpodes 1 26 especies de bivalves. La majoria de les espécies identifi-
cades son principalment propies de P oceanica, 1 algunes de comunitats d’algues foto-
files i fons sorrencs. Hi ha que assenyalar la preséncia de I’herbivor directe de Caulerpa,
Ascobulla fragilis, a les tres espécies de caulerpals. A 1’actual estat d’invasio, 1’efecte
que tenen les dues espécies de caulerpals invasores ¢s la generacié d’un habitat on coin-
cideixen espécies de zones properes augmentant la diversitat. Lefecte d’aquestes algues
invasores ha de ser estudiat a llarg termini per tal de veure si I’ecosistema, una vegada
ben establerta la invasio, afavoreix certes especies més que d’altres.

Paraules clau: Molluscs, Caulerpa, espécie invasora, llles Balears, Ascobulla fragilis.

CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF THE MOLLUSCS CO
ASSOCIATED WITH CAULERPALES MEADOW IN MALLORCA. Nowadays in the
Balearic Islands three Caulerpa species could be found, C. prolifera and i
taxifolia and C. racemosa. Considering the three Caulerpa a total 0£27 gastropods and
26 bivalve species had been identified. All mollusc species found were mainly typical
from seagrass beds and some from rocky macroalgae communities and sandy bottoms.
Must be remarked the presence in the three Caulerpa of Ascobulla fragilis a direct
Caulerpa feeder. In the actual stage of invasion, the main effect of invasive Caulerpa is
to generate a habitat suitable for mollusc species from nearby habitats enhancing diver-
sity. The effect of invasive species long term trends must studied to analyze if in most
advanced stages of the invasion the diversity decrease or not.

Keywords: Mollusca, Caulerpa, alien species, Balearic Islands, Ascobulla fragilis.
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Introduccio

A T’actualitat podem trobar tres especies
de Caulerpals al Mar Balear, Caulerpa pro-
lifera, Caulerpa taxifolia 1 Caulerpa race-
mosa. Les dues darreres ¢s consideren com
espécies invasores dins la Mar Mediterrania.
La preséncia d’aquestes espécies té efectes
sobre la flora i fauna canviant totalment la
comunitats litorals (BellanSantini et al.,
1996; Argyrou et al, 1999; Buia et al,
2001).

Caulerpa taxifolia és una espécie que
fou alliberada a Monaco ’any 1984
(Meinesz 1 Hesse 1991) i es va expandir
rapidament per la Mediterrania occidental,
arribant a ocupar més de 2000 hectarees 1
afectant fins a sis paisos (Monaco, Franga,
Espanya, Italia, Croacia i Tunisia). A
Mallorca, a 1’actualitat, només es troba C.
taxifolia a Cala d’Or, Santanyi. Aquesta alga
es va detectar a 1992 a Cala Petita a una pro-
funditat de 6 metres i es va iniciar una cam-
panya d’eradicacié i control (Pou et al,
1993). A I’actualitat només hi ha petites
extensions amb C. faxifolia a Cala d’Or,
aquestes no han augmentat d’extensio al
llarg dels anys 2003-2006 segons les obser-
vacions efectuades.

C. racemosa var. cylindracea té origen
australid. Lexpansi6 d’aquesta especie ha
estat molt rapida a la Mar Mediterrania i,
actualment, ja ha sobrepassat la
Mediterrania arribant fins a les Illes
Canaries (Verlaque er al, 2000; 2003;
2004). La primera cita d’aquesta espécie a
les Tlles Balears fou a la Badia de Palma
(Ballesteros et al., 1999) i durant els darrers
anys s’ha trobat a nombroses localitats de
les Illes Balears i costa est de la Peninsula
Ibérica.

A la Mediterrania la Caulerpa prolifera
es considera una espécie establerta. Aquesta
espécie ja té una fauna propia amb organis-

mes que s han adaptat a la preséncia de 1’al-
ga i algunes d’elles ja s’alimenten d’ella i
aprofiten les seves substancies tdxiques,
com la caulerpenina, propies del génere
Caulerpa com metabolits defensius
(Sanchez-Moyano et al., 2004).

Dins el marc d’estudi dels efectes de les
especies invasores sobre els ecosistemes
s’han realitzat una série d’estudis amb 1’ob-
jectiu d’avaluar els canvis que provoca sobre
la fauna la preséncia de les distintes espécies
de Caulerpa. Lobjectiu del present treball
és augmentar el coneixement de la fauna a la
Mar Balear, amb especial interés en
mol-luscs, i analitzar I’efecte de la preséncia
d’espécies de macroalgues del genere
Caulerpa sobre els mol-luscs.

Material i meétodes

Durant dos anys (2003-2005) s’han reco-
1lit mostres bentoniques a dues localitats de
Mallorca. La primera localitat, Cala d’Or, es
caracteritza per la preseéncia de Caulerpa
prolifera 1 C. taxifolia. La segona localitat,
ubicada a Portals Vells, és on es varen reco-
Itir mostres a C. racemosa var. cylindracea
(Fig. 1). El substrat mostrejat van ser els
rizomes de Posidonia oceanica colonitzats
per caulerpals.

Les mostres es van obtenir amb un qua-
drant 20%20 introduit 5 centimetres en el
sediment obtenint una area de mostreig de
400 cm?, o un volum de 2000 cm®. Només
es va triar 1 classificar la macrofauna
(fauna major a 500 um). En el present tre-
ball s’aporten les espécies de mol-luscs
identificades aixi com dades sobre la seva
abundancia.

La classificacié taxonomica s’ha realit-
zat mitjangant obres classiques de taxono-
mia malacoldgica de la Mediterrania
(Nordsieck, 1969; 1972; 1982; Poppe i
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Fig 1. Abundancies mitges per periode de mostreig de les espeécies mes importants a Canderpa prolifera.

Fig. 1. Abundance means for sampling period of the most important species in Caulerpa prolifera.

Goto, 1991: Poppe i Goto, 1993; i Giannuzi-
Savelli er al., 1994; 1996: 1999).

Resultats

A continuacio s’adjunta un llistat amb
les especies identificades a cada una de les
praderies estudiades amb una descripcio de
les espécies meés importants a les praderies
de caulerpals (Taules 1. 21 3).

Mollusca Gastropoda

Fam. Cerithiidac
Bittium reticulatum da Costa, 1778
Especie present a les tres praderies de
caulerpals. pero amb major abundancia a C.
prolifera. Es tracta d’una especie omnivora
que s'alimenta tant de detritus com de
macroalgues. Es una espécie freqiient a les
praderies de C. prolifera i la seva preséncia
es veu afavorida pels augments de materia
organica (Sanchez-Moyano er al., 2004).

Distribucio general: Espécie present des
de Noruega fins al sud de les Illes Canaries.
Present a tota la Mediterrania. Viu des de la
zona intermareal fins als 250 metres.
Fregiient a fanerogames marines.

Cerithium vulgatum Bruguicre, 1972

Present a les tres especies de Caulerpa
amb abundancies similars a C. prolifera i C.
taxifolia.

Distribucio general: Present a la Medi-
terrania. Espécie comuna a aigiies poc pro-
fundes 1 a fons arenosos. Es tracta d’una
especie fitofaga.

Fam. Columbellidae
Columbella rustica Linnaeus 1758

Espécie només present a la zona colonit-
zada per Caulerpa prolifera.

Distribucio general: Present des de les
costes del Nord-oest d'Africa, Illes
Canaries. Madeira i Acores. Espécie molt
comuna a la Mediterrania. Propia de zones
intermareals i poc profundes on sol aparei-
xer sota roques i pedres. Tamb¢ es caracte-
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ritza per formar part de la fauna associada a
praderes de Posidonia oceanica, on mostra
habits nocturns (Templado et al., 2004), 1 a
praderes d’algues fotofiles (Ballesteros i
Pinedo, 2004). Espécie omnivora.

Fam. Nassaridae
Nassarius incrassatus Strom, 1768

Espécie abundant a Caulerpa racemosa.
També present a C. prolifera, perd menys
abundant.

Distribuci6 general: Present des del nord
de Noruega fins la Mediterrania. Present a
les Illes Canaries i a Islandia. Pot aparéixer
a pocs metres de fondaria fins als 200
metres. Freqilent a comunitats d’algues lito-
rals. Especie present a praderies de P ocea-
nica, comunitats d’algues fotofiles i C. pro-
lifera (Ballesteros et al., 2004; Ballesteros i
Pinedo, 2004; Templado et al., 2004).

Fam. Neritidae
Smaragdia viridis Linnaeus, 1758

Espécie només present a C. racemosa. A
les altres dues caulerpals no es va recol-lec-
tar cap individu durant els dos anys de mos-
treig.

Distribucié general: Present a les Illes
Canaries, Estret de Gibraltar i a tota la
Mediterrania. També present al Carib.
Espécie propia de les praderies de Posidonia
oceanica (Templado et al, 2004) i
Cymodocea nodosa (Ballesteros et al.,
2004). Especie herbivora capag d’alimentar-
se de fanerogames marines (Rueda i Salas
2007).

Fam. Phasianellidae
Tricolia pullus Linnaeus 1758
Espécie present a les tres caulerpals
estudiades. Les seves abundancies sén més
importants a la invasora C. taxifolia.
Distribucié general: Present des de les
Illes Britaniques fins a la Mediterrania. Viu

des de zones poc profundes fins a 35 metres.
A la Mediterrania és freqlient aquest gas-
teropode en praderies de Posidonia oceani-
ca (Templado, 1984; Templado et al., 2004),
praderies de Cymodocea nodosa (Balles-
teros et al., 2004) i a fons d’algues fotofiles
(Ballesteros i Pinedo, 2004). Es tracta d’una
especie herbivora.

Fam. Rissoiellidae
Alvania cimex Linnaeus, 1758

Espécie present a les tres espécies de
caulerpals, amb una major abundancia a C.
taxifolia.

Distribucié general: Espécie present a la
Mediterrania. Molt comuna a I’estrat foliar
de Posidonia oceanica (Chessa et al., 1989;
Gambi et al., 1992; Templado et al., 2004).
També present a comunitats d’algues foto-
files litorals (Ballesteros i Pinedo, 2004).

Fam. Rissoinidae
Rissoina bruguieri Payraudeau, 1826

Especie només present a les caulerpals
invasores. No es va recol-lectar cap individu
a C. prolifera.

Distribucié general: Present des de les
costes Atlantiques de Franga, sud de
Portugal, Illes Canaries i a la Mediterrania.
Es tracta d’una especie comuna a aigiies poc
profundes. Present a 1’estrat foliar de prade-
res de Posidonia oceanica (Templado et al.,
2004). Alguns autors la consideren una
espeécie de fons durs (Antoniadou i
Chintiroglou, 2007). Es tracta d’una espécie
herbivora.

Fam. Volvatellidae

Ascobulla fragilis Jeffreys, 1856
Distribucié a les tres espeécies de

Caulerpa, perd molt més abundant a

Caulerpa prolifera. Especie propia de I’en-

dofauna de C. prolifera que s’alimenta dels

seus estolons (Sanchez-Moyano et al,
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2004). Es un herbivor estricte de caulerpals
ja que utilitza la caulerpenina com a
substancia defensiva contra els depredadors
(Gavagnin et al., 1994; 2000).

Espécie present a tota la Mediterrania
vivint a praderies de C. prolifera. Ha estat
citada a les praderies de C. racemosa de
Sicilia (Pandolfo i Chemello, 1995). La seva
preséncia a C. faxifolia demostra la seva
capacitat per adaptar-se a les Caulerpa inva-
sores.

Espécie molt abundant durant els perio-
des de mostreig a C. prolifera (Fig. 1).

Mollusca Bivalvia

Fam Arcidae
Arca noae Linné, 175

Espécie considerada posidonicola,
abundant als rizomes de Posidonia oceani-
ca colonitzat per C. taxifolia i C. racemosa
var cylindracea.

Distribucid  general: Present des
d’Algarve, Portugal, fins a Senegal, a
1’Atlantic. Present a la Mediterrania. Viu a
fons rocosos o a sobre d’altres bivalves des
del nivell de la mar fins a 119 metres.
També viu aferrada als rizomes de P ocea-
nica (Ballesteros et al., 1987). Present a les
comunitats d’algues fotofiles infralitorals
(Dantart et al., 1990; Ballesteros i Pinedo,
2004) 1 praderies de Posidonia oceanica
(Ballesteros et al., 1987; Templado et al.,
2004).

Fam. Carditidae
Glans trapezia Linnaeus, 1767

Bivalve present a les tres zones de cau-
lerpals. Cal destacar el gran nombre d’indi-
vidus recol-lectats a C. racemosa, on aques-
ta espécie és la més abundant. El mateix
succeeix a C. taxifolia on és el mol-lusc més
abundant.

Taula 1. Mitja, desviacié estandard i abundancia de
mol-luscs a praderes de Caulerpa prolifera a Cala
Llonga, els resultats estan expressats com
individus/m?.

Table 1. Median standard deviation and abundance of
mollusca in Caulerpa prolifera meadows in Cala

Llonga, the results are expressed as individuals/m’.

Desviacio Abundancia

=~

Mitj

estandard total
Gastropoda
Bullidae
Bulla striata 0,67 2,31 8
Cerithiidae
Bittium reticulatum 27,75 62,45 333
Cerithium vulgatum 4,17 6,73 50
Columbellidae
Columbella rustica 2,08 5,23 25
Nassariidae
Nassarius
incrassatus 133 3.1 16
Oxynoidae
Lobiger serradifalci 0,67 2,31 8
Oxynoe olivacea 0,67 2,31 8
Rissoidae
Alvania cimex 1,42 4,91 17
Tricoliidae
Tricola pullus 1,42 4,91 17
Tricola speciosa 0,67 2,31
Trochidae
Gibbula ardens 0,67 2,31 8
Jujubinus 0,67 231 8
exasperatus
Volvatellidae
Ascobulla fragilis 166,67 158,52 2000
Bivalvia
Carditidae
Glans trapezia 14,17 12,99 170
Lucinidae
Loripes lacteus 57,00 102,55 684
Lucinella divaricata 3,42 5,57 41
Montacutidae
ex’_gui;znrwcardxum 133 311 16
Mytilidae
Modiolus barbatus 0,67 2,31 8
Noetiidae
Striarca lactea 0,67 2,31 8
Tellinidae
Arcopagia 0,67 2,31 8
balaustina
Veneridae
Irus irus 0,67 2,31 8
uditapes
decufmtes ? 0.67 231 8
Tapes rhomboides 0,67 2,31 8
Venerupis aurea 8,92 9,69 107
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Mitja De‘sviacié Abundancia
estindard total
Gastropoda
Calyptraeidae
Crepidula ungiformis 0,67 2,31 8
Cerithiidae
Bittium latreill 2,08 523 25
Bittium reticulatum 2,75 737 33
Cerithium vulgatum 4,92 7.63 59
Coralliophiidae
Coratliophila alucoides 0,67 2,31 g
Naticidae
Payraudeautia
z‘mrim?; 0,67 231 8
Rissoidae
Abvania cimex 0,67 231 8
Rissoina bruguieri 1,33 3,11 16
Tricoliidae
Tricolia pultus 2,00 3,62 24
Triviidae
Trivia artica 0,67 231 8
Trochidae
Gibbula ardens 0,67 2,31 8
Volvatellidae
Ascobulla fragilis 6,17 10,06 74
Bivalvia
Arcidac
Area noae 4,08 7,45 49
Carditidac
Glans trapezia 46,50 19,72 558
Venericardia antiquata 0,67 2,31 8
Chamidae
Chama ghryphoides 1,33 3,11 16
Limidae
Limaria hians 4,17 6,73 50
Lucinidae
Ctena decussata 12,33 13,61 148
Loripes incteus 9,67 11,13 116
Lucinella divaricata 1,33 3,11 16
Montacutidae
Mysella bidentata 0,67 2,31 8
Parvicardium exiguum 1,33 3,11 16
Mytilidae
Dacrydium hyalinum 0,67 2,31 8
Modiolus barbatus 0,67 2,31 8
Tellinidae
Arcopagia baloustina 2,67 3,94 32
Guastrana fragilis 0,67 2,31 8
Tellina donacina 0,67 231 8
Veneridae
IFrus irus 0,67 2,31 b3
Venus casina 1,33 3,11 16
Venus verrucosa 2,00 3,62 24

Taula 2. Mitja, desviacid estandard i abundéncia de
mol-luscs a praderes de Caulerpa taxifolia a Cala d°Or,
els resultats estan expressats com individus/m?2

Table 2. Median standard deviation and abundance of
moltusca in Caulerpa taxifolia meadows in Cala d’Or,
the results are expressed as individuals/n’.

Distribucié general: Des de Portugal al
llarg de la costa Oest d’Africa fins a
Angola. Present a la Mediterrania. A tot
tipus de substrats rocosos des de zona
mediolitoral fins als 73 metres. Es comu
aferrat als rizomes de Posidonia oceanica
(Ballesteros et al, 1987). Els individus
recol-lectats estaven totalment coberts d’al-
gues, de forma similar als qui viuen al subs-
trat rocos.

Espécies molt abundant durant els mos-
treigs a C. taxifolia 1 C. racemosa var cylin-
dracea (Figs. 21 3).

Fam. Limidae
Limaria hians Gmelin, 1791

Especie present a les zones colonitzades
per les caulerpals invasores. No es va reco-
llir cap individu a C. prolifera.

Distribucié general: Espécie propia de
P’Atlantic Central. Present al Carib, a Europa
€s coneix la seva preséncia des de les Illes
Lofoten, Noruega, Islandia. Espécie comuna
a la Mediterrania. Viu a les concrecions
calcaries que apareixen a les praderies de
Posidonia oceanica (Templado et al., 2004).

Fam. Lucinidae
Ctena decussata O.G. Costa, 1829

Present a C. faxifolia i C. racemosa amb
abundancies elevades. No es va recol-lectar
cap individu a C. prolifera.

Distribucié general: Distribucié atlanti-
ca des del sud de Franga fins a les Illes
Canaries. Present a tota la Mediterrania. Viu
a fons arenosos, fangosos i roques petites.
Present a comunitats algals.

Loripes lacteus Linnaeus, 1758

Espécie molt abundant a C. prolifera.
També té una preséncia important a C. taxi-
Jfolia 1 C. racemosa.

Distribucié general: Present des del Mar
del Nord fins a Mauritania, Oest d’Africa,
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Fig. 2. Abundancies mitges per periode de mostreig de les especies més importants a Caulerpa taxifolia

Fig. 2. Abundance means for sampling period of their most important species in Caulerpa taxifolia,

Canaries 1 Madeira. Present a la
Mediterrania 1 a la Mar Negre. Apareix a
fons tous d'arena, fang 1 pedres petites.
Apareix des de la zona mediolitoral fins a
150 metres. Esta considerada com a part de
I'endotauna propia de C. prolifera (Sanchez-
Movano ef al., 2004).

Fam. Veneridae
Venerupis aurea Gmelin, 1791

Especialment abundant a C. prolifera.
Tambe¢ present a C. racemosa var cvlindra-
cea. No va ser recollectat cap individu a C.
taxifolia.

Distribucio  general: Present des de
Noruega fins a la costa atlantica d’Espanya.
Present a la Mar Mediterrania 1 a la Mar
Negre. Viu soterrada a I"arena, fang i graves.
Apareix des de fons poc profunds fins a 36
metres. Espécie citada a praderies de C. pro-
lifera a Formentera (Dantart ef al., 1990).

Venus verrucosa Linné, 1758

Especic nomes present a les dues espe-
cies caulerpals invasores. No va ser
recol-lectat cap individu a C. prolifera.

Distribucio general: A I'Atlantic des de
Noruega fins al Sud d"Africa. Recol-lectat a
les Illes Canaries 1 Madeira. Present a la
Mediterrania. Viu a tot tipus de fons, pero
especialment als fons de graves. Viu des del
limit inferior del nivell de la mar fins a prop
dels 100 metres de fondaria. Present a pra-
deries de Posidonia oceanica 1 comunitats
d’algues fotofiles litorals (Ballesteros i
Pinedo. 2004; Templado er al., 2004).

Conclusions i discussio

En aquest treball s’han identificat 27
especies de gasteropodes i 26 especies de
bivalves en les tres praderies de caulerpals
estudiades. Gran part de les especies identi-
ficades son propies de Posidonia oceanica
(Templado. 1984: Templado er al.. 2004) i
de comunitats d algues fotofiles de fons
rocosos (Dantart er al., 1990: Ballesteros i
Pinedo 2004: Antoniadou i Chintiroglou
2007). Tamb¢ apareixen especies herbivores
directes de Caulerpa com Ascobulla fragilis,
Oxvnoe olivacea 1 Lobiger serradalfi. Cal



122 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 50 (2007)

Mitja

Desviacié Abundancia
estandard total

Gastropoda
Aplysiidae
Petalifera petalifera
Cerithiidae
Bittium reticulatum
Cerithium vulgatum
Conidae
Mangelia
multilineolata
Cylichnidae
Cylichna cylindracea
Nassariidae
Nassarius incrassatus
Naticidae
Payraudeautia
intricada
Neritidae
Samagdia viridis
Rissoidae
Abvania canceollata
Alvania cimex
Alvania montagui
Rissoina bruguieri
Tricoliidae
Tricolia pullus
Triphoridae
Metaxia cf mataxa
Trochidae
Gibbula ardens
Volvatellidae
Ascobulla fragilis
Bivalvia
Arcidae
Arca noae
Barbatia barbata
Carditidae
Glans trapezia
Venericardia
anliquala
Chamidae
Chama ghryphoides
Limidae
Limaria hians
Lucinidae
Ctena decussata
Loripes lacteus
Lucinella divaricata
Montacutidae
Parvicardium
exiguum
Parvicardium
scriptum
Mytilidae
Modiolus barbatus
Musculus costulatus
Musculus subpictus
Noctiidae
Striarca lactea
Veneridae
Venerupis aurea

12,09
2,18

0,73

0,73

6,82

6,73

0,73
5.7
1,55
5,27

0,73

1,45
0,73

77,18
0,73

5,44 25
27,09 133
3,74 24
241 8
2,41 8
11,04 75
2,41 8
17,30 74
2,41 8
6,81 58
5,13 17
10,66 s8
2,41 8
2,41 8
768 33
15,79 124
3,24 16
241 8
44,63 849
2,41 3
2,41 8
4,18 40
10,64 116
572 49
241 8
7,54 25
241 8
3,24 16
6,88 34
3,24 16
2,41 8
4,04 32

Taula 3. Mitja, desviaci6 estandard i abundancia de
mol-luscs a praderes de Caulerpa racemosa a Portals
Vells, els resultats estan expressats com individus/m?.
Table 3. Median standard deviation and abundance of
mollusca in Caulerpa racemosa meadows in Portals

Vells, the results ave expressed as individuals/m’.

destacar que a Caulerpa prolifera han estat
recol-lectades espécies tipiques d’aquesta
caulerpal com son: Loripes lacteus,
Veneropis aurea, Ascobulla fragilis entre
d’altres (Ballesteros et al., 1987; Rueda et
al, 2001; Rueda i Salas 2003; Sanchez-
Moyano et al., 2004).

Les dues espécies de Caulerpa invaso-
res presenten una comunitat de mol-luscs
resultat d’una confluéncia d’espécies de F
oceanica, de fons rocosos, d’algues fotofi-
les, de fons arenosos i de Caulerpa prolife-
ra. Les zones colonitzades per aquestes
dues espécies estan molt influenciades per
les taxocenosis properes com demostra el
llistat d’espécies identificades. Cal destacar
també la preséncia de consumidors directes
de Caulerpa tant a C. taxifolia com a C.
racemosa var. cylindracea com és el cas de
I’opistobranqui  Ascobulla fragilis. La
preséncia d’4. fragilis a C. racemosa ja
havia estat descrita a Sicilia (Pandolfo i
Chemello, 1995). La seva preséncia a C.
faxifolia confirma la relaci6 trofica existent
entre Ascobulla i Caulerpa, 1 suposa la
preséncia d’un potencial agent de control
d’aquestes espécies.

Les dades reportades en aquest manus-
crit son de gran interes a [’hora d’analitzar
I’efecte de la preséncia d’espécies al-locto-
nes a la zona infralitoral de les Illes Balears,
que esta essent sotmesa a canvis associats a
la preséncia de noves espécies d’algues que
modifiquen I’ecosistema. Els resultats mos-
tren que, amb ’actual estat d’invasid, 1’e-
fecte que tenen les dues espécies de cauler-
pals invasores és la generacié d’un habitat
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Fig. 3. Abundancies mitges per periode de mostreig de les especies més importants a Caulerpa racemosa

Fig. 3..

on coineideixen espécies de zones properes,
Pero I'efecte daquestes algues invasores ha
de ser estudiat a llarg termini per tal de veure
st I'ecosistema. una vegada ben establerta la
invasio, afavoreix certes especies més que
d’altres. Es també molt important no oblidar
la importancia de 'ecosistema que estan
colonitzant les caulerpals, zones mortes de
P oceanica. Per tant, és molt important res-
saltar la importancia de les praderies de
Posidonia 1 ¢l seu paper com a productor
primari. habitat complex (zona rizomatica i
foliar). zona de reclutament i principal eco-
sistema a la Mar Mediterrania (Buia er al.,
2000; Pergent-Martini ¢f al., 2005). Per tant,
s'ha de valorar I'efecte de les caulerpals, no
tant sols des del punt de vista de les cauler-
pals i diversitat sino també s’ha de conside-
rar si poden arribar a conformar un ecosiste-
ma estructurat i ric com els de Posidonia
oceanicd.

Agraiments

Aquest treball s’ha finangat amb ["ajut
dels projectes “Expansion de Caulerpa pro-

thundance meany for sampling period of the most important species in Caulerpa racemosa.

lifera. C. taxifolia y C. racemosa en el
Mediterraneo: dinamica clonal, produccion
y destino de la produccion™ REN2002-
00701’'MAR i *Macroalgas marinas invaso-
ras en las islas Baleares: Evaluacion de ries-
gos v efectos en comunidades bentonicas™
CTM2005-01434/MAR. El primer autor ha
rebut una beca I3P FSE de postgrau. Volem
agrair la seva ajuda als investigadors Dr.
Jorge Terrados i Dra. Naria Marba durant les
sortides de recollida de mostres.

Bibliografia

Antontadou, C. 1 Chintiroglou. C. 2007, Zoobenthos
associated with the invasive red alga
Womerslevella setacea (Rhodomelacea) in
the northern Aegean Sea. Jowrnal of the
Marine Biological Association of the United
Kingdom, 87: 629-641.

Argyvrou, M., Demetropoulos, A. 1 Hadjichristophorou,
M. 1999, Expansion of the macroalga
Canlerpa racemosa and changes in softbot-
tom macrofaunal assemblages in Mom Bay,
Cyprus. Oceanologica Acta, 22: 517-528.

Ballesteros, L., Garcia-Raso, 1LE., Salas, C.. Gofas, S.,
Moreno. D, 1 Templado, 1. 2004, La comuni-
dad de Cyvmodocea nodosa: flora y fauna.

In: Consejeria de Medio Ambiente JdA (ed)



124 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 50 (2007)

Praderas y Bosques Marinos de Andalucia,
Sevilla, pp 146-153.

Ballesteros, E., Grau, A.M. i Riera, E 1999. Caulerpa
racemosa {(Forsskal} J. Agardh (Cauler-
pales, Chlorophyta) in Mallorca {Western
Mediterranean). Boil. Soc. Hist. Nat.
Balears, 42: 63-69.

Ballesteros, E. i Pinedo, S. 2004. Los bosques de algas
pardas y rojas. /n: Consejeria de Medio
Ambiente JdA (ed) Praderas y Bosques
Marinos de Andalucia, Sevilla

Ballesteros, M., Castelld, J., Gallés, M. i Sarda, R.
1987. Invertebrados alguicolas marinos de
las islas pitiusas.

BellanSantini, D., Araud, PM., Bellan, G. i Verlaque,
M. 1996. The influence of the introduced
tropical aiga Caulerpa taxifolia, on the bio-
diversity of the Mediterranean marine biota.
Journal of the Marine Biological
Association of the United Kingdom, 76:
235-237.

Buia, M.C., Gambi, M.C,, Terlizzi, A. i Mazzella, L.
2001. Colonization of Caulerpa racemosa
along the southern italian coast:
I.Distribution, phenological variability and
ecological role. In: Gravez, V., Ruitton, S.,
Boudouresque, C.F, Le Direac’h, L.,
Meinesz, A, G. S (eds) Fourth International
Workshop on Caulerpa taxifolia. GIS
Posidonie, France, pp 352-360.

Buia, M.C., Gambi, M.C. i Zupo, V. 2000. Structure
and functioning of mediterranean seagrass
ecosystems: an overview. Bislogia Marina
Mediterranea, 7: 167-190.

Chessa, L.A., Bionda, G., Buia, M.C., Gambi, C.,
Lorenti, M., Maj, R., Manconi, R,
Martinelli, M., Pintus, M.G., Russo, G.F,
Scipione, M.B. i Taramelli, E. 1989.
Indagini su Posidonia oceanica nella rada
di  Porto Conte (Sadegna Nord-
Occidentale): Caratteristiche della prateria e
fauna vagile. Oebalia, 15: 99-107.

Dantart, M., Frechilla, M. i Ballesteros, M. 1990.
Fauna malacolégica del Estany des Peix
(Formentera). Iberus, 9: 111-125.

Gambi, M.C., Lorenti, M., Russo, G.E, Scipione, M.B.
1 Zupo, V. 1992. Depth and Seasonal
Distribution of Some Groups of the Vagile
Fauna of the Posidonia-Oceanica Leaf
Stratum -, Structural and Trophic Analyses,
13:17-39.

Gavagnin, M., Marin, A., Castelluccio, F, Villani, G. i
Cimino, G. 1994. Defensive Relationships
between Caulerpa-Prolifera and Its Shelled
Sacoglossan  Predators. Jowrnal of

Experimental Marine Biology and Ecology,
175: 197-210.

Gavagnin, M., Mollo, E., Montanaro, D., Ortea, [ i
Cimino, G. 2000. Chemical studies of
Caribbean sacoglossans: Dietary relations-
hips with green algae and ecological impli-
cations. Journal of Chemical Ecology, 26:
1563-1578.

Giannuzi-Savelli, R., Pusateri, E, Palmeri, A. i Ebreo,
C. 1994. Atiante delle conchiglie marine del
Mediterraneo. Vol 1 (Archaeogastropoda),
Roma.

Giannuzi-Savelli, R., Pusateri, F, Palmeri, A. i Ebreo,
C. 1996. Atiante deile conchiglie marine del
Mediterraneo. Vol 2 (Caenogastropoda
parte 1: Discopoda-Heteropoda), Roma.

Giannuzi-Savelli, R., Pusateri F, Palmeri A. i Ebreo C.
1999. Atlante delle conchiglie marine del
Mediterraneo. Vol 3 {Caenogastropoda,
parte 2: Ptenoglossa), Roma.

Meinesz, A. i Hesse, B. 1991. Introduction of the
Tropical Alga Caulerpa-Taxifolia and Its
Invasion of the Northwestern Mediterranean.
Oceanologica Acta 14: 415-426

Nordsieck, E 1969. Die europdischen Meeresmuscheln
(Bivalviaj. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart.

Nordsieck, E 1972. Die europdischen Meeresschnecken
(Opisthobranchia  mit  Pyramidellidae;
Rissoacea). Gustav Fischer Verlag, Stuttgart.

Nordsieck, F 1982, FEuropdischen Meeres-
Gehduseschnecken (Prosobranchia}.
Gustav Fischer Verlag, Stuttgart.

Pandolfo, A. i Chemello, R. 1995. Prime nota sulla
malacofauna associata a Caulerpa racemo-
sa nella Baia di Santa Panagia (Sicilia
orientale). Biologia Marina Mediterranea,
2: 649-651.

Pergent-Martini, C., Leoni, V., Pasqualini, V,, Ardizzone,
G.D,, Balestr, E., Bedini, R., Belluscio, A.,
Belsher, T, Borg, I, Boudouresque, C.E,
Bourmaza, 8., Bouquegneau, IM., Buia, M.C.,
Calvo, S., Cebrian, I, Charbonnel, E., Cinelli,
E, Cossu, A., Di Maida, G., Dural, B,
Francour, P, Gobert, S., Lepoint, G., Meinesz,
A, Molenaar, H., Mansour, HM., Panayotidis,
P, Peirano, A., Pergent, G., Piazzi, L., Pirrotta,
M., Relind, G., Romero J, Sanchez-Lizaso JL,
Semroud, R., Shembri, P, Shili, A., Tomasello,
A. 1 Velimirov, B. 2005. Descriptors of
Posidonia oceanica meadows: Use and appli-
cation. Ecological Indicators, 5: 213-230.

Poppe, G.T. i Goto Y. 1991. European Seashells,
Wiesbaden, Germany.

Poppe, G.T. i Goto Y. 1993. European Seashells,
Hackenheim, Germany.



A. Box et al., Mol-luscs associats a praderies de Caulerpals a Mallorca 125

Pou, S., Ballesteros, E., Delgado, O., Grau, A M,
Riera, F. i Weitzmann, B. 1993. Sobre la
presencia del alga Caulerpa taxifolia (Vahl)
C. Agardh (Caulerpales, Chlorophyta) en
aguas costeras de Mallorca. Boll. Soc. Hist.
Nat. Balears, 36: 83-90.

Rueda, J.L., Fernandez-Casado, M., Salas, C. i Gofas,
S. 2001. Seasonality in a taxocoenosis of
molluscs from soft bottoms in the Bay of
Cadiz (southern Spain). Journal of the
Marine Biological Association of the United
Kingdom, 81: 903-912.

Rueda, J.L. i Salas, C. 2003. Seasonal variation of a
molluscan assemblage living in a Caulerpa
prolifera meadow within the inner Bay of
Cadiz (SW Spain). Estuarine Coastal and
Shelf Science, 57: 909-918.

Rueda J.L.. 1 Salas, C. 2007. Trophic dependence of the
emerald neritid  Smaragdia  viridis
(Linnaeus, 1758). on two seagrasses from
European coasts. Journal of Molluscan
Studies, 73: 211-214.

Sanchez-Moyano, JE., Moreno, D., Rueda, JL,,
Garcia-Raso, JE., Salas, C. i Gofas, S.
2004. Las praderas de Caulerpa prolifera.
In: Ambiente CdM (ed) Praderas y bosques
marinos de Andalucia. Junta de Andalucia,
Sevilla, pp 239-249.

Templado, J. 1984. Las praderas de Posidonia oceanica
en el sureste espafiol y su biocenosis. In:
Boudouresque CE, Jeudy De Grissac A,

Olivier J (eds) 1st International Workshop
on Posidonia oceanica beds. G.IS
Postdonie pulbications, France, pp 159-172.

Templado, J., Ballesteros, E., Garcia-Raso, 1E., San
Martin, G.A., Lopez-Garcia, L., Salas, C.,
Luque, A., Sanchez-Lizaso, J.L. i Moreno,
D. 2004. La comunidad posidonicola. n:
Luque del Villar A.A., Templado, J. {(eds)
Praderas y Bosques Marinos de Andalucia.
Consejeria de Medio Ambiente, Junta de
Andalucia, Sevilla.

Verlaque, M., Afonso-Carrillo, J., Gil-Rodriguez,
M.C., Durand, C., Boudouresque, C.F. i Le
Parco, Y. 2004. Blitzkrieg in a marine inva-
sion: Caulerpa racemosa var. cylindracea
{Bryopsidales, Chlorophyta) reaches the
Canary Islands (north-east Atlantic).
Biological Invasions, 6: 269-281.

Verlaque, M., Boudouresque, C.E, Meinesz, A. 1 Gravez,
V. 2000. The Caulerpa racemosa complex
(Caulerpales, Ulvophyceae) in the Mediterra-
nean Sea. Botanica Marina, 43: 49-68.

Verlaque, M., Durand, €., Huisman, IJM,
Boudouresque, C.E i Le Parco, Y. 2003. On
the identity and origin of the Mediterranean
invasive Caulerpla racemosa (Caulerpales,
Chlorophyta). European Journal of
Phycology, 38: 325-339.



~

PER UN MUSEU DE LA
NATURALESA A CIUTAT



Repoblacion de dorada (Sparus aurata, Linnaeus
1752) en aguas de la Islas Baleares (2001-2002)

José M?

VALENCIA, Elena PASTOR, Amalia GRAU, Guillem PALMER vy

Enrique MASSUTI

SOCIETAT DHISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

Introduccion

Valencia, J.M?, Pastor, E., Grau, A., Palmer, G. y Massuti, E. 2007. Repoblacion de dora-
da (Sparus aurata, Linnaeus 1752) en aguas de la Islas Baleares (2001-2002). Boll. Soc.
Hist. Nat. Balears, 50. 127-132. ISSN 0212-260X. Palma de Mallorca.

Se presentan los resultados de las campafias de repoblacién con doradas realizadas
durante la temporada 2001-2002. Se realizaron en total 9 operaciones de repoblacién,
liberando 2572 ejemplares adultos de dorada, con un peso medio de 500 g. Se produje-
ron 151 recapturas (5,87%), de las cuales el 87,5% se deben a la pesca deportiva. El
36% de las recapturas se realizaron a menos de 10 km de las zonas de suelta.

Palabras clave: repoblacion, Sparus aurata, islas Baleares.

REPOBLACIO D'ORADA (Sparus aurata, LINNAEUS 1752) A AIGUES DE LES
ILLES BALEARS (2001-2002). Es presenten els resultats de les campayes de repobla-
¢i6 amb orades realitzades durant la temporada 2001-2002. Es van fer 9 repoblacions,
amollant 2572 individus adults d’orada, amb un pes mitja de 500 g. Es van obtenir 151
captures (5,87%), de les quals el 87,5% correponen a la pesca esportiva. El 36% de les
captures es van produir a menys de 10 km dels llocs d’amollada.

Paraules clau: repoblacid, Sparus aurata, Illes Balears.

THE RESTOCKING OF SEABREAM (Sparus aurata, LINNAEUS 1752) ON THE
BALEARIC SEA (2001-2002). This paper presents the results of the restocking cam-
paigns with seabream during the 2001-2002 season. A total of 9 restocking operations
were made, releasing 2572 adult seabream specimens, with an average weight of 500 g.
There were 151 capturess (5.87%), of which 87.5% were due to sport fishing. The 36%
of captures had been performed less than 10 km away from the releasing areas.
Keywords: restocking, Sparus aurata, Balearic Islands.
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La repoblacion ha ido adquiriendo cada
vez mds importancia en los Gitimos 20 afios,
siendo incluida como estrategia en
“Contribucién Sostenible de la Pesca a la
Seguridad Alimentaria“ dentro de la

Conferencia de Kioto (FAQ,1995), en la
Declaracién de Bangkok en la Conferencia
de la FAO para la acuicultura (NACA/FAQ,
2000), en el Consejo Internacional para la
Explotacion del Mar, asi como en numerosos
Congresos Internacionales de pesca y acui-
cultura.
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En las Islas Baleares, el decreto 91/1997
de Proteccion de los Recursos Marinos de
las Islas Baleares (BOIB n° 89, de 17 de
julio de 1997), regula esta actividad. En
Espafia se han efectuado repoblaciones
desde el afio 1993, en concreto, en el Golfo
de Cadiz (Andalucia) con dorada, Sparus
aurata, (Sanchez-Lamadrid, 2002), sargo,
Diplodus sargus (Santos et al, 2006) y
hurta, Pagrus auriga (Muiioz et al., 2007);
en Galicia se han realizado actuaciones con
el rodaballo, Scophthalmus maximus
(Iglesias y Rodriguez-Ojea, 1994).

En Baleares, la Direccién General de
Pesca ha realizado repoblaciones experi-
mentales en pequefia escala con lubina,
Dicentrarchus labrax, denton, Dentex den-
tex, dorada, Sparus aurata y centollo, Maja
squinado durante los afios 1997 a 1999. Con
estas pruebas iniciales se pusieron a punto
las técnicas. Posteriormente, se han efectua-
do repoblaciones con denton, Dentex dentex
(Pastor et al., 2001), con dorada, lubina y
centollo (datos inéditos).

Material y métodos

Todas las doradas fueron producidas en
el Laboratorio de Investigaciones Marinas y

Acuicultura (LIMIA), a partir de reproduc-
tores seleccionados. Cada dorada fue mar-
cada con marcas tipo T-anchor Bar FD 94
(FLOY-TAG), cada una de ellas identificac-
da con un numero, el teléfono del laborato-
rio y la palabra premio. Los individuos se
anestesiaron con MS-222 y antes de proce-
der al marcado, se pesaron y midieron. La
marca se insert6 bajo la dorsal, en el costa-
do derecho del pez. Una vez marcados se
trasladaron a una jaula de 40 m’, a una den-

sidad inferior a 10 kg/m® y fueron manteni-
dos en ayunas.

Para la repoblacion se eligieron distintas
zonas de aguas interiores con habitats idé-
neos para la especie.

El transporte de los peces se realizo prin-
cipalmente por via terrestre, en tanques iso-
termos con aporte de O, y a una densidad
maxima de 100 kg/m’, con una duracio:
maxima de 2 horas. Posteriormente, se trans-
vasaron a tanques con renovacion continua
de agua estibados en las embarcaciones usa-
das para trasladar los peces a la zona elegida
de suelta. Para las zonas cercanas al Puerto
de Andratx, localidad donde se encuentra el
LIMIA, se emple6 el laiit “Pedag”, de la
Direccion General de Pesca que dispone de
un vivero de 2 tn con renovacion continua de
agua y sistema de oxigenacion.

Localidad Fecha peso (g) n° Recapturas Dias libres Distancia (km)
minimo medio maximo peces N° % maximo minimo minima media mixima

Dragonera 07/11/2001 220 433,2 665 243 12 4,9 184 23 7 44 1 109,2
Ses Salines  22/11/2001 245 4412 640 440 22 5,0 298 3 9 63 1148
Port de 30/11/2001 270 4431 652 400 55 137 354 3 1 151 155
Pollenga
Lago 1012/2001 262 4770 702 97 9 93 14 1 0 02 2
Esperanza
Palma 14/12/2001 260 460,4 800 397 17 4,3 183 4 1 7,95 49
Cap Regana 11/01/2002 233 4325 620 400 16 4,0 90 4 14 20,8 68
Formentera  19/04/2002 320 568,2 760 125 12 9.6 70 35 21 10,8 10
Fornells 02/05/2002 270 563,9 780 275 5 1,8 63 20 2 228 38
Dragonera 15/08/2002 400 6941 970 195 3 1,5 134 66 41 41 41
Total 220 501,5 970 2572 151 587 354 1 0 24,48 155

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas y resultados de la repoblaciones realizadas.
Table 1. Summary of the characteristics and results from the stocking.
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La suelta se realizé mediante el uso de
salabares con especial cuidado en no produ-
cir dafios a los peces y comprobando la pre-
sencia de la marca. De forma simultanea se
realiz una campafia informativa mediante
carteles en los clubes de pesca, puertos
deportivos y cofradias.

Una vez realizada una captura, los pes-
cadores informaron telefonicamente sobre
la misma. Se les solicitd: n° de la marca,
fecha, localizacién, modalidad de pesca,
peso y talla del pez, asi como cualquier otra
informacion que se considerase pertinente.
La colaboracion se recompensdé con un
obsequio preparado al efecto.

Resultados

Se soltaron 2.572 ejemplares de dorada
entre el 7 de noviembre de 2001 y el 15 de
agosto de 2002, con una biomasa total de
1.240 kg. El peso medio fue de 501 g/indi-
viduo y una longitud maxima media de 29’8
cm. Se llevaron a cabo 9 actuaciones de
repoblacién, 7 en Mallorca, 1 en Menorca y
otra en Ibiza. La cantidad de peces liberados
en cada operacion de repoblacion oscilo
entre 100 y 440 individuos.

En total, el mimero de recapturas fue de
151 individuos, el 5,87%. La repoblaciéon
realizada en la bahia de Pollenga fue la que
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Fig. 1. Recapturas de doradas en funcién de los dias de libertad y de la distancia recorrida.

Fig. 1. Seabream captures in terms of days of freedom

and the distance tra-veled.
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Localidad suelta ~ Fecha Caiia Submarina Trasmallo Palangre Total

N° % N° %  N° %o N° %  N° Yo
Dragonera 07/11/2001 12 7,95 12 7,95
Ses Salines 22/11/2001 18 11,92 2 1,32 2 1,32 22 14,57
Port de Pollenga  30/11/2001 42 27,81 1,99 9 5,96 1 066 55 3642
Lago Esperanza  10/12/2001 9 5,96 9 596
Palma 14/12/2001 17 11,26 171126
Cap Reg 11/01/2002 16 10,60 16 1060
Formentera 19/04/2002 3 1,99 1,99 6 3,97 12 7.95
Fornells 02/05/2002 3 1,99 0,66 1 0,66 5 331
Dragonera 15/08/2002 3 1,99 3 199
Total 123 8146 506 18 1192 1 066 151 100,00

Tabla 2, Recapturas; Modalidades de pesca.

Table 2. Captures; Fishing modalities.

mayor numero de recapturas ha registrado,
55 ejemplares, un 13,75% de las doradas
soltadas en esta zona. Las recapturas se
acercan al 10% en Formentera y en el Lago
Esperanza (Alcudia). Se reducen a menos
del 5% en ses Salines, Palma y cap Regana
y son inferiores al 2% en las dos ultimas
repoblaciones, Fornells y Dragonera.

La distancia media entre el punto de
liberacion y el de recaptura ha variado segin
la localidad de suelta, desde menos de un
km (Lago Esperanza) a 63 km (ses Salines).
La distancia media de todas las repoblacio-
nes ha sido de unos 24,5 km. Se produjo una
recaptura a una distancia superior a los 155
km, que corresponde a un ejemplar liberado
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Fig. 2. Diferencias de peso en funcion de los dias en libertad.

Fig, 2. Weight differences depending on day release.
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en la bahia de Pollenga y capturado en ses
Salines. (Tabla 1)

En todas la repoblaciones realizadas,
una parte de los individuos se han pescado
en zonas proximas a la localidad de suelta,
mientras que otra parte se ha dispersado
siguiendo la linea de costa. El 36% de las
capturas se han obtenido en zonas relativa-
mente cercanas (menos de 10 km) a la zona
de repoblacidon, independientemente del
tiempo de libertad (Fig. 1).

El mayor numero de recapturas, 87,5%,
se ha obtenido por pescadores deportivos
destacando la pesca con cafia, tanto desde
tierra como desde embarcacion, con cual-
quier técnica y tipo de cebo, con un 81,46%
de la recaptura. La practica totalidad de las
recapturas obtenidas por pescadores profe-
sionales se deben a la pesca con artes de
enmalle, casi el 12% (Tabla 2).

El peso de los ejemplares recapturados
disminuy6 durante el primer mes de libertad
para posteriormente recuperarse entre los 30
y 40 dias tras la suelta (Fig. 2).

Discusion

El grado de retencion de las marcas en
las jaulas ha sido del 100% cuando se ha
seguido el protocolo establecido en el
LIMIA con las repoblaciones con denton.
En el caso de la repoblacién de Fornells
(Menorca), se tuvieron que remarcar el 4%
de los ejemplares (11 individuos). Esta pér-
dida de marcas se debid a que se mantuvie-
ron mas de un mes entre el marcado y la
repoblacién. La retenciéon fue del 100%
durante el transporte y en libertad (se recu-
perd un ejemplar marcado 354 dias tras su
suelta). Estos resultados concuerdan a los
obtenidos en hurta (Mufioz et al., 2007).

Se han observado dos tendencias en las
doradas liberadas. Una parte de las mismas

se ha mantenido en zonas cercanas a la
repoblacion, mientras que otra parte ha rea-
lizado largos desplazamientos. Estos datos
concuerdan con los obtenidos, también con
dorada, por Sanchez-Lamadrid {2002). No
se ha podido establecer una correlacidén
entre tamafio del pez y la distancia de des-
plazamiento.

No se ha producido migraciéon entre
islas, de acuerdo las preferencias litorales de
la especie (FAQ, 1987) permaneciendo los
individuos en la isla en que fueron soltados.

Se observa, en general, que los peces
repoblados pierden peso durante la primera
etapa de su vida en libertad, atribuyéndose a
la falta de habitos predadores (Olla et
al.,1998). La informacién recibida confirma
este punto pero las diferentes épocas del afio
en que se realizaron las repoblaciones y la
escasez de informacién del peso de las cap-
turas no es suficiente para establecer un
patrén de recuperacion.

El nulo interés de los pescadores profe-
sionales, especialmente en el sur y el
poniente de Mallorca y en Menorca explica
la reducida informacién proveniente de este
colectivo. Por otra parte, también es de des-
tacar la escasa informacion recibida de las
ultimas repoblaciones. Por esto, se hace
necesario insistir en una campafia informati-
va prolongada en ¢l tiempo y que incida en
las bondades del proyecto.

Conclusién

La repoblacion con ejemplares adultos
permite soslayar la mortalidad por depreda-
cidn, aunque se produce una reduccién de
los efectivos debido a la pesca y permite un
buen reparto de los individuos a lo largo de
la costa.

Sin embargo, es importante para un pro-
grama de repoblacion, buscar un compromi-
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so entre la supervivencia de los peces y el
coste de su produccion, siendo preferible un
peso de unos 100 g, aspecto que se debe
tener en cuenta para futuras repoblaciones
(Sanchez-Lamadrid, 2002).
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segon aspecte, de la divulguacio cientifica
també és 1’altra objectiu marcat per la

La historia de la ciéncia d’un determinat
pais se coneix, se transmet 1 s’avalua gracies
a la documentacié cientifica escrita 1 que es
divulga. En aquest cas, la Societat d’Historia
Natural de les Balears (SHNB), amb I’edicié
del Bolleti de la Societat d’Historia Natural
i altres fulletons cientifics realitzats des de
I’any 1951 (quan la Societat fou fundada
com a filial de la Real Sociedad Espariola de
Historia Natural) fins a I’actualitat ha aglu-
tinat ’esfor¢ de difusié de la ciéncia a les
IHes Balears (Pons i Vicens, 2004; 2006). El

SHNB, el Bolleti s’intercanvia amb prop de
400 altres publicacions que fan que la
Biblioteca de la Societat sigui la biblioteca
naturalistica més important de les Balears.

El present treball vol ser una continua-
ci6 del publicat en el nimero 37 en el qual
es commemoraven els 40 anys de de la
publicacié com a revista cientifica de
periodicitat anual del Bolleti (Fornos et al.,
1994) i en el qual s’hi presentava una sin-
tesi historica i de continguts, que ara prete-
nem posar al dia.
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Aquest volum del Bolleti de la Societar
d'Historia Natwral de les Balears que ara
vos presentam te especial significacio que
marquen els nimeros rodons. Correspon ja
al volum namero 50 de publicacio ininte-
rrumpida daquesta publicacio centrada en
la historia natural. Malgrat dur-ne el nime-
ro 50 al seu llom, de publicacio com a revis-
ta cientifica de  periodicitat anual, la
Societat, 1 en especial les seves activitats,
tenen alguns anys mes,

Durant aquest periode de temps. el
Bolleti ha sortit practicament sense inte-
rrupeio malgrat les nombroses dificultats
cconomiques que ha hagut de superar.
Aquest fet és inherent a la major part de les
associactons culturals del nostre pais. on
les tasques culturals mai han estat afavori-
des de manera clara pels poders establerts.
Els anys 19711 1978 ¢l Bollet no va sor-
tir, 1 dels anys 1989 1 1990 se'n va fer un
volum doble amb un sol nimero: per aixo
els quaranta anys de publicacio del Bollet
no es corresponen amb el numero de lom.
Des daleshores el Bolleri no ha faltat mai
a la seva cita anual.

Breu historia del Bolleti de la Societat
d’Historia Natural de les Balears

La historia del Bollen de la SHNB ¢s
encara una mica mes larga. ja que s'inicia
¢l 20 de febrer de 1951 (Fig. 1), quan apa-
reix per primera vegada amb el nom de
«Boletin de Ta Real Sociedad Espanola de
Historia Natural. Seccion de Baleares». In
aquells moments era un simple fulleto infor-
matiu de 4 pagines amb noticies d algunes
troballes cientifiques 1 on predominen les
comunicacions, ressenyes, avisos i notifica-
cions de les activitats d’aquest grup de pio-
ners que en el primer fulleto s"autodenomi-
na Societat de Naturalistes de Balears i que

Fig. 1. Primera edicio de la incipient SHNB.
Fig. 1. First edition of the nascent SHINE

W0 1 el S s e R

BECCION DE BALEARES
20 de Febrero de 1951

L ﬁ-uu-_- Fantsalon, b8 Palma ds Mallores Telafons i230

La Sociedad de Naturalistas de Baleares

aee

Fué en las Navidades de 1947, cuando unos amigos naturalistas en pnas
tenidas en Palma y en Soller, empesaton s hablar de la conve
- niencia de formar una Sociedad en que se ¥ todos los
- amigon de la Naturalezs,
4 Se consultd al Sr. Miguel Masauti, al S¢, Guillermo Colom Casanovas, &
los Sex. Pedro y José M. Palnu, al S, Lorenzo Garcias. al Sr. José Rosselld,
-8l Sr. Juan Gamundf, pars citar s6lo slgunos nombres, § todos colncidieron
enla de In tal Socied
Se convoca In primera reunidn pars ¢ 10 de Enero de 1948 Acuden 25
-~ socios. Toma I palabra el Sr. Juan Gamund! y dice que lo que mds urge e
~constituir enneguida una Junts, y ante los ttubeos, & propone come Presi-
dente al Sr. Massuli, como Vicepresidente al Sr. Colom. como Tesorero al S¢,

Presidente indica que lo mejor 1 Seccidn Bal
de Historia Nataral Se scepta y queds conati-

En estos tres afios que leva de vida nuestra Sociedad hay que lamentar

&hamnhmﬁwdduwdtnllu sustituido por o Sr. Cuillermo

Colom; hay que destacar la meritisima labor de ls Sria. Teresa Valls, Catedri-

I'M&Ihumor_mn.ﬁmnlmqumolw de Secretaria,

¥ las diligentes gestiones del Se. Andrés Muntaner en todo lo que condulo a la
In Sociedad.

Se trabajd con el Excmo. Sr. Gobernador y Exemo, A pars *

In creacidn de un Museo Balear o un Centro equivalente para alojar los Estu-
Baledricos. Gracias a Dios coa I colaboracidn de varias entidades § per-

distinguidas se estd realizando ¢l proyecto del Sr. Ciobernador en la

‘antigua Universidad.

b Mientras tanto nuestro local ex #1 pléndido Calegio de I

e ln calle del Arco de In Merced, prestado con tods generosidad desde los

es constitul a comengaments de gener de
1948 com a una seccio de Ta RAS.EHN.
Les caracteristiques dedicio dlaquest
primer Bolleri -quatre pagines. o meés rara-
ment el doble.  que aparcixen amb una
periodicitat mensual o bimensual-. aixi com
¢ls seus continguts es mantenen al larg de
1952: perd aquest any hi trobam un canvi
molt significatiu en el seu nom, que passa
ser «Boletin de la Sociedad de Historia
Natural de Baleares», malgrat que la decis-
s10 de deixar de ser una seccio de la
R.S.HN.B 1 constituir-s¢ com a
independent no va tenir Hoc fins Pany 1954,
A finals d’aquest any de 1952 s’anomens
una Comissio de publicacions, encarrcgadi
de la redaceio 1 orevisio dels treballs que

societal

s'havien de publicar al Bollen, i s acorda la
seva publicacio en forma de quatre fascicles
anuals daparicio trimestral,
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Els anys 1953 i1 1954 es poden conside-
rar com a un periode de prova per arribar al
que, definitivament, havia de ser el Bolleti;
els podriem comparar al que avui en dia
son els nimeros 0 d’una revista. Aixi
mateix son un clar exemple de les dificul-
tats per tirar endavant una revista cientifi-
ca. Lany 1953 apareixen sols dos fascicles
separats 1 a 1’any segiient surt un volum
amb indicacio expressa de que inclou els
quatre fascicles. Finalment, 1’any 1955
apareix per primera vegada el Bolleti com
a una publicacié en un sol volum anual i
numerada correlativament. Des d’aquest
primers moments ja es defineix clarament
el que ha de ser el Bolleti" una revista cien-
tifica amb una serie de seccions diferents
que s’han mantingut practicament cons-
tants al llarg del seu periode de publicacid,
com son les ressenyes bibliografiques, les
noticies dels socis, petites notes de troba-
lles cientifiques i, com no, els articles cien-
tifics.

El pas del temps sempre es fa sentir i en
una revista cientifica encara més; per aixo
cap a finals dels anys setanta és palesa la
necessitat d’introduir modificacions en 1’es-
tructura del Bolleti per tal d’adequar-lo als
nous temps. Lany 1980 apareix per primera
vegada amb la denominacio actual «Bolleti
de la Societat d’Historia Natural de les
Balcars» 1 al llarg de la década els articles
presenten una estructura cada vegada més
uniforme, s’inclouen resums en diferents
llengiies -anglés i catald sén clarament pre-
dominants-, apareixen les paraules clau que
sén traduides a 1’anglés i el mateix es fa
amb els peus de figures; aixi mateix s’in-
clou una traduccié anglesa dels titols dels
treballs a 1’index del Bolleti, per tal d’una
major difusié dels treballs amb la seva apa-
rici6 en els llistats internacionals.

A partir de ’any 1991 el Bolleti es publi-
ca amb la presentacio actual que inclou de

forma sistematitzada les aportacions dels
anys anteriors -limitant els resums al de la
llengua propia del treball i a la corresponent
traduccio6 anglesa- i suposa un canvi d’imat-
ge molt gran en modificar el format interior
del Bolleti amb una estructuraci6é en dues
columnes, acompanyada d’un intent de
modernitzacié de la portada. A més a més,
s’introdueix al comeng¢ament de cada volum
un article editorial -equivalent a les revi-
sions que apareixen en algunes revistes-,
que remarca I’estat de la qliestid sobre un
determinat tema, i és escrit per un especia-
lista en la matéria de reconegut prestigi a
escala internacional.

El Bolleti és una pega clau dins |’entre-
mat de la Societat. Cinquanta volums sén
molts de volums en la vida d’una revista
cientifica, i també sén molts els autors i
articles apareguts en aquestes pagines. El
que queda de tot aixd son els articles que
son recordats periodicament en altres publi-
cacions pel seu interés i qualitat cientifica.
En les seves pagines han col-laborat més de
cinc-cents autors de distintes nacionalitats i
en distints idiomes.

Els directors de publicacions precedents
iles seves Juntes de Publicacions i els autors
sOn els qui han fet possible que les pagines
del Bolleti es trobin plenes de contingut
cientific. Els directors de publicacions
Guillem Colom, Miquel Oliver, Miquel
Duran, Guillem Mateu, Joan Cuerda, Lluis
Pomar, Guillem Ramon i els autors d’aquest
recull (JJF 1 GXP) han dirigit i se n’han cui-
dat al llarg del temps d’elaborar aquests
Bolletins. Aquesta historia, com és natural,
ha anat evolucionant al llarg del temps. La
revista ha anat modernitzant-se a I’igual que
ho fet la Societat. Per les seves mans han
passat prop d’un milenar d’articles, dels
quals aproximadament uns 700 han estat
acceptats per a la seva publicacid. Aixo vol
dir que hi ha una selecci6 cientifica riguro-
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sa que es porta a terme gracies a la col-labo-
raci6 d’avaluadors especialitzats en cada
materia. Després de I’avaluaci6 cientifica ve
la tasca de donar la maxima divulgacid a
I’obra que es fa des de la SHNB. Una for-
mula directa és la via classica d’intercanvi
cientific amb altres organismes, institucions
o socictats semblant a la nostra. Gracies a
aquest intercanvi aconseguim augmentar la
nostra biblioteca, patrimoni fonamental de
la Societat, doncs avui podem dir que és cin-
quanta anys més rica. Perd també es pot
donar a coneixer el contingut (index i resum
dels articles) del Bolleti de la SHNB a tra-
vés de les bases de dades nacionals 1 inter-
nacionals, 1 aixi ho fa la nostra Societat.

Els autors sén els veritables complices
de que ¢l Bolleti de 1a SHNB surti, any rera
any, des de fa cinquanta nimeros. No obs-
tant, voldriem destacar la tasca d’uns socis
que han treballat en époques dificils sense
I’ajuda de cap institucié cientifica, amb el
suport tinicament de la seva feina continua i
il'lusié. S6n molts els autors representatius
que han fet que la nostra revista estas plena
de treballs amb un elevat contingut cientific,
i no voldria esser injust fent referéncia a uns
pocs, perd no podem deixar de citar a:
Guillem Colom (amb 22 collaboracions),
Lluis Gasull (el motor de la biblioteca i el
Bolleti, des de 1963 amb 28 treballs), Joan
Cuerda (el maxim exponent pel que fa a tre-
balls, 45 1), Andreu Muntaner (la constan-
cia i perseverancia amb 20 treballs i avui en
dia col-laborant intensament amb 1’actual
junta!!) o Joan Bauzd (amb 22 treballs),
totes elles persones que han dedicat un
esforg extraordinari per ’avang de les cién-
cies naturals de les nostres Illes. Els seus
treballs son actualment vigents i punt de
referéncia per a qui vulgui comengar en
I’estudi de la geologia, la malacologia, el
quaternari o els fossils que es poden trobar a
les Balears.

També, entre les pagines del Bolleti, tro-
bam articles que han estat citats en repetides
ocasions al llarg del temps. Si en tenguéssim.
que destriar un d’entre aquestes set-centes
aportacions, tal volta ens podriem decidir
pel treball del professor Ramon Margalef
(1976) sobre el paral-lelisme entre la vida en
les coves i les grans profunditats marines.

A les pagines del Bolleti també s’han
descrit moltes noves especies o subespecies,
essencialment de les Balears, pero també de
fora. Espécies mai conegudes i reflexades
per primera vegada a les pagines del Bolleti,
com: Trigla darderi Sanz i Bauza, 1961;
Trochoidea  ortizi  (Gasull, 1963);
Trochoidea ortizi calderensis (Gasull,
1963); Trochoidea frater muntaneri (Gasull,
1963); Trochoidea frater pobrensis (Gasull,
1963); Trochoidea claudinae (Gasull,
1963); Trochoidea cuerdai (Gasull, 1963);
Oestophora kuiperi Gasull, 1966; Oxychilus
mercadali Gasull, 1968; Helicopsis altenai
Gasull, 1972; Helicella mariae Gasull,
1972; Pinus halepensis ceciliae Llorens i
Llorens, 1972; Lithobius piceus tabacarui
Negrea 1 Matic, 1973; Lithobius exarmatus
mallorcanus Negrea 1 Matic, 1973;
Lithobius dragani Negrea 1 Matic, 1973;
Lithobius georgescui Negrea 1 Matic, 1973;
Orphanoiulus  religiosus majoricensis
Mauriés i Vicente, 1976; Echinogammarus
sicilianus  monomerus Stock, 1977,
Caprella acanthifera pityusensis Isern,
1977; Vitrea gasulli Riedel 1 Paul, 1977,
Mus spretus parvus Alcover, Gosalbez i
Orsini, 1985; Porcellio balearicus Cruz i
Garcia, 1992; Iberellus tanitianus Forés i
Vilella, 1993; Thoracochaeta erectiseta
Carles-Tolrd, 1994; Thoracochaeta palpe-
bris Carles-Tolra, 1994; Scybalicus minori-
censis Vives 1 Vives, 1994; Hydrelia mayoli
Canzoneri i Rallo, 1996; Dignomus kukalo-
vae Bellés, 1996; Ptinus espanyoli Bellés
1997; Chloephaga robusta Tambussi, 1998;
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Cyelosa groppali Pesarini, 1998; Parmena
balearica Vives, 1998; Ervthraeus picaforti-
cus Haitlinger, 2002, Grandjeanella ainae
Haitlinger. 2002, Nacerdes raymondi canye-
llesi Vazquez, 2006, Chondrula gvmnesica
Quintana, 2006 i Oestophora cuerdai
Quintana, Vicens i Pons, 2006. Aquestes son
referencies obligades per al treball dels
taxonoms i per incorporar en les bases de
dades de biodiversitat del nostre planeta.

Gracies a I'increment paulati dels inter-
canvis del Bolleti amb altres publicacions
s'ha aconseguit una biblioteca naturalistica
de primer ordre, la més ben dotada de les
Balears.

Els treballs del Bolleti

Des del seu inici al Bolleti s”han publicat
un total de 696 treballs cientifics de 524
autors, sense incloure-hi els del present
volum. Un aspecte interessant ¢s ¢l d analit-
zar la tematica tractada; aixi com les locali-
tats de les arees destudi.

Pel que fa a la tematica tractada. a la Fig.
2 s’observa que els aspectes zoologics
(42.10%) 1 paleontologics (22.41%) son els
que han rebut una major atencio, amb molta
diferencia sobre la resta. Si hi afegim els tre-
balls botanics (14.80%) i els geologics
(10,20%), tan sols queda un 10.94% d’arti-
cles, que apareixen agrupats dins la temati-
ca d’altres 1 que corresponen a altres camps
relacionats amb la historia natural. la major
part dels quals son articles d'ecologia. Els
valors de les proporcions entre les diferents
arees tematiques s han anat mantenint amb
variacions percentuals de menys del 3%
entre totes elles al llarg de tots els volums
dels Bolleti.

En relacio a I'area d’estudi (Fig. 3), un
poc més del 80% dels articles publicats
corresponen a les Balears, en concordancia
amb els objectius fonamentals del Bolleti. i
es troben repartits en treballs referits a tot el
conjunt de [arxipelag (23.42%) o a
Mallorca (40.95%). de forma majoritaria.
Els referits a Menorca (8.05%), a les
Pititises (5.60%) i. molt particularment. a

Alt'res (73-10.94%)

Ggologia (71-10,20%)
?Boténica (103-14,80%)

22,41%)

)
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Fig. 2. Dades percentuals de les tematiques tractades en els articles publicats al Bolleti. Entre parentest nombre

drarticles.

Fig. 2. Percentages of the topics of every article published in the Bolleti. In brackets, total number of articles
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Cabrera (1.87%) suposen fraccions petites,
fins i tot inferiors a la corresponent a locali-
tats situades fora de I'ambit balear (9.34%).
Aquestes darreres estan localitzades basica-
ment a I'entorn de la Mediterrania
Occidental. Tamb¢ hi ha quasi un 10.78%
d’articles que no estan referits de forma
concreta a cap ambit geografic. Aquests
darrers. corresponen basicament a temati-
ques mes doctrinals, que evidentment en la
seva major part no estan georeferenciats.
També aquests tipus d articles son els que
sofreixen un increment més notable en els
darrers quinze anys, estant la resta en uns
percentatges molt similars i mantenint les
equidistancies.

Els autors dels treballs

De T'analisi realitzada sobre els 524
autors dels treballs publicats al Bolleti se’n
poden extreure algunes conclusions prou
interessants.,

Altres (65%9.34%)
Cabrera (13-1,87%)
Pitilses (39-5,6:

| Bale'Prs

En relacio a la seva procedéncia, s'ob-
serva (Fig. 4) que les aportacions d autors
del nostre entorn cultural més proper, és a
dir les Balears. constitueixen les tres quartes
parts (74.82%) dels articles rebuts, un
15.40% corresponen a autors de la resta de
I'estat espanyol. mentre que un 9.78%
corresponen a autors estrangers. Aquests
valors percentuals entre les procedencies
dels autors. s’han mantingut practicament
constant durant tota la publicacio dels cin-
quanta volums del Bolleti.

Pel que fa al nombre d’autors dels tre-
balls, es pot constatar que la major part (Fig.
5) estan signats per un sol autor (quasi el
55.40%). mentre que un 27.77% apareixen
signats per dos autors i nomeés un 16.83%
esta signat per tres 0 meés autors. En aquest
cas si que s’observa una clara tendéncia en
els darrers anys a que ¢ls treballs siguin sig-
nats per mes de dos autors, tres, quatre. cinc,
o en algun cas fins a 20 signants. Tot proba-
blement fruit de la politica universitaria que
estimula el treball en equip.

Sense localitzacio i(75-10.‘|{8%}

Mallorca (2854095%)
(163-23,42%) LS

,
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Fig. 3. Dades percentuals de les arees de referencia geografiques on es situen els articles publicats al Bollet.

Entre paréntesi nombre darticles.

Fig. 3. Percentages of the geographical reference quoted on every article published in the Bolleti. In brackets,

total number of articles
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Es interessant assenyalar que la major
dels treballs publicats al Bolleti han estat
escrits per socis de la Societat, encara que
son nombroses les aportacions de no socis.
S’ha de destacar molt particularment el fet
de qué al comengament els autors eren
majoritariament socis amateurs, que amb
una gran for¢a de voluntat i amb molts pocs
mitjans materials aconseguiren donar una
trascendéncia cientifica de primer ordre al
Bolleti, 1 que comengas a esser reconegut
fora de I'ambit balear. Les aportacions d’au-
tors des de la peninsula i de I'estranger, que
inicialment foren resultat de 'amistat 1 I'es-
for¢ particular dels socis, es veuen clara-
ment afavorides 1 s’incrementen des de la
creacio de la Universitat de les [lles Balears,
una vegada consolidats els estudis cienti-
fics, a finals dels anys setanta. A I"actualitat
quasi la totalitat dels articles son signats per
autors que tenen una relacio directa amb
centres universitaris o de recerca.

Un darrer aspecte que mereix ser consi-
derat ¢s el relatiu a I"'idioma emprat pels

autors en la redaccio dels treballs publicats
al Bollen. La varietat de llengiies és gran i
aixi se’'n han publicat d’escrits en alemany,
angles. castella. catala, frances 1 italia: si beé
la distribucié ¢s molt irregular (Fig. 6): ja
que poc més de la mitat corresponen al cas-
tella (57,70%). un 26,90% al catala i d’entre
les llengiies estrangeres (15.40%) I'anglés
domina clarament sobre la resta.

La varietat lingliistica emprada en els
treballs reflecteix, en part, la procedencia
geografica diversa dels autors, perd també
s'ha vist condicionada per altres factors.
Aixi, el primer article en catala es publica
'any 1979 i d’aleshores enga el nombre
d’articles en aquesta llengua s’ha incremen-
tat fins arribar a mes de la meitat dels publi-
cats durant els anys 80 i primera meitat dels
90, 1 arribant quasi el 75% dels treballs
publicats a les darreries del 90 i principis del
segle XXI. Aixi mateix. I'anglés s'ha impo-
sat com a idioma cientific universal la qual
cosa ha suposat un increment de les publi-
cacions en llengua anglesa, fet igualment

| |
Balears (520-74,82%)
| |

| !
Resta estat (107-1 40%)

‘ Estranger (68-9,78%)

,
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%
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Fig. 4. Dades percentuals de la procedencia geografica dels autors dels articles publicats al Bolleti. Entre parénte-

st nombre d'articles.

Fig. 4. Percentages of the author s nationality of everv article published in the Bollet. In brackets, total number

of articles.
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potenciat per I'interés dels editors, a finals
de la década dels vuitanta i a comengaments
dels noranta, de donar rellevancia interna-
cional al Bolleti, amb la seva preséncia als
[listats internacionals informatitzats de
bases de dades. L'angles no només és
emprat per autors estrangers sind també per
molts autors locals.

A part de 'edicio del Bolleti, la SHNB
també du endavant altres linies editorials i de
difusio cientifica. Les Monografies cientifi-
ques amb 15 volums editats (Annex 4), la
publicacid de les comunicacions de les
Jornades del Medi Ambient de les llles
Balears (amb 5 edicions), els Papers del
Museu de la Naturalesa de les Illes Balears
(catalegs de colleccions del Museu de la
Naturalesa de les Illes Balears -SHNB-
MNIB-, de tirada reduida i us intern) o el
document editat per SA NOSTRA i elaborat
per la SHNB sobre I'Estat del Medi Ambient
de les Balears (5 edicions) en son un bon
exemple de la tasca de recerca i de la seva
projeccio duita a terme per la Societat.

16,839

Agraiments

Haurien d’agrair a tots aquells que, en
certa manera, han col-laborat amb fer possi-
ble que aquests primers 50 volums siguin
una realitat 1 esperar poder fer un nou suma-
ri com aquest d’aqui a 50 volums més.
Especialment als 524 autors que han fet pos-
sible aquesta aventura editorial, ells son els
veritables protagonistes per I'esforg realitzat
per transmetre els seus coneixements cienti-
fics a la resta de la comunitat. Tamb¢ volem
agrair 2 Guillem Ramon Pérez de Rada i
Joana M* Rayo, I'ajuda prestada en la con-
feccio de les estadistiques del Bolleti.
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del “Bolleti de la Societat d"Historia
Natural de les Balears™. Boll. Soc. Hist. Nat.
Balears, 37: 187-218.
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quanta anys de passio per la natura. In: Pons, d'Historia Natural de les Balears (1954-
(X, (edit.). Llibre de ponéncies i resums de 2004). Actes de la VI trobada d’Historia de
les 1V Jornades del Medi Ambient de les la Ciencia 1 de la Téenica (Barcelona,
Iles Balears. 247-249. SCHCT). 379-389.

Pons, G.X. 1 Vicens, D. 2006. Cinquanta anys d’estudi i
divulgacio de la natura de la Socictat
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Fig. 6. Dades percentuals de la llengua utilitzada en la redaccio dels articles publicats al Bolleti. Entre paréntesi
nombre darticles.

Fig. 6. Percentages of the languages used in the composition of every article published in the Bolleti. In brackets,
total number of articles.

Fig. 7. Algunes altres publicacions de la Societar d "Historia Natral de les Balears.
Fig. 7. Some other publications of the Societat d”Historia Natural de les Balears.
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ANNEXOS

A continuacié es recullen en tres annexos els continguts de tots els articles publicats
al Bolleti. Aquests tres annexos s ordenen de la segiient manera:
1.- Llistat de tots els continguts (articles en la seva major part) ordenats per volums i dins
d’aquests per ordre alfabetic d’autors, amb indicacié de ’any de publicacié 1 pagines que
corresponen a l’article;
2.- Llistat per ordre alfabétic d’autors -primer signant de I’article-, amb indicacié del titol i
del volum i pagines de Iarticle signat.
3.- Llistat alfabetic d’autors que han fet les seves aportacions al Bolleti amb indicacié del
volum 1 pagines en el qual apareixen.

ANNEX1

Index anual de tots els Bolletins de la Societat.

1951

Caifiigueral, J. - Mamiferos marinos mediterraneos. 3-4 (marg), 3 (abril).

Caiiigueral, J. - Sa Canova de Ariany. 5-6 (juny-setembre).

Cafiigueral, J. - Pro Flora Balear. 2-3 (octubre-novembre)

Cafligueral, J. & Palau, P. - Hallazgo de Scillas en Ibiza. 3 (desembre}

Colom, G. - Noticia sobre algunos sondeos en busca de petrdleo en Espafia. 2-3 (marg).
Colom, G. - Sondeo en Rafal Roig. 4 (desembre).

Compte, A. - Nueva plaga de los almendros. 4 (marg)

Compte, A. - Cetaceos y pinnipedos del Mediterraneo. 4 (abril), 2-3 (maig)

Compte, A. - Nuestro Museo. 7-8 (juny-setembre).

Crespi, A. & Palau, J. M. - Calandra granaris en el molde diftérico de una enferma. 3-4 (maig).
Cuerda, J. & Muntaner, A. - Visita a un nuevo yacimiento cuaternario. 3 {desembre).
Gamundi, J. - Nuevas Diatomeas de Baleares. 1 (octubre-novembre).

Palau, P. - Nuevas plantas para la Flora Balear. 2 (octubre-novembre).

Palmer, E. - El jurasico Portlandiense de Sta. Marfa de Meya. 1-2 (desembre).

Payeras, B. - El Champifién de Paris y su cultivo. 3-5 (juny-setembre).

Rotger, P. - Un nuevo yacimiento de fésiles lidsicos. 4 (marg).

1952

Cafligueral, J. - Lista de plantas superiores, cormofitas, endémicas de Baleares. 2-5 (gener-febrer).

Cafligueral, J. - Observaciones botdnicas. 7 (gener-febrer).

Cafiigueral, J. - Yacimiento de fosiles en Son Pax. 3 (marg-abril).

Cafiigueral, J. - «La Fita del Ram». 1-3 (maig).

Cafiigueral, J. - Plantas nuevas para Baleares. 4 (juny).

Caiiigueral, J. - Yacimiento de Rhynchoteuthis en Ca’ Catald. 3 (octubre).

Cafiigueral, J. - El género Cerastium, de la familia de las Cariofilaceas, en Baleares. 2 (desembre).

Cafligueral, J. - Jardines bot4nicos de Palma. 7 {desembre).

Colom, G. - D. Juan Gamundi. 1-2 (novembre).

Compte, A. - Nuevos insectos de la fauna balear. 2 (octubre).

Compte, A. - La entomologia balear. 3-5 (desembre).

Cuerda, J. y Muntaner, A. - Nota sobre las playas cuaternarias con Strombus del Levante de la Bahia
de Palma. 1-8 (Juliol-setembre).
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Garcias-Font, L. - La entomologia balear y el Rdo. Padre Navas, S.J. 5-6 (desmbre).

Muntaner, A. - Notas geoldgicas sobre la bahia de Palma. Regién Occidental. 4 (maig), 3 (juny).

Palmer, E. - Nuevo yacimiento de fosiles Toarcienses en “Ca’n Gatules™. 5-6 {gener-febrer).

Rotger, P. - Hallazgo de Ammonites del tipo Ceratites en el Muschelkalk de Canet (Esporles). 6
(gener-febrer).

Vidal, M. - Lluch, estacién malacoldgica. 2-4 (novembre).

1953

Bauza, J. - Fauna ictioldgica fosil de Mallorca. 11-13 (Fasc. I).

Colom, G. - Los saurios: Su origen y su actual distribucion. 5-20 (Fasc. IT).

Compte, A. - Algunos coledpteros de Palma y sus alrededores. 15-20 (Fasc. I).

Compte, R. - Los uranolitos y su identificacion. 4-5 (Fasc. II).

Cuerda, J. y Muntaner, A. - Contribucién al estudio de las terrazas marinas cuaternarias de Mallorca.
13-15 (Fasc. I).

Garcias-Font, L. - Himenopteros de Arta (Mallorca). 7-10 (Fasc. I).

Orell, J. - Contribucién al estudio de la flora balear. 4-7 (Fasc. I).

1954

Bauza, J. - Ictiologia fosil de Baleares. El género Labrodén en formaciones miocénicas de Mallorca.
15-19.

Cuerda, J. - Nota sobre un nuevo yacimiento cuaternario marine hallado en el subsuelo de la Ciudad
de Palma. 35-36.

Garcias, J. - Investigacion de cursos de agua subterranea. 48-61.

Garcias-Font, L. - El Alium 4. Bolosii Palau Ferrer, en Mallorca. 5-7.

Garcias-Font, L. - Notas zooldgicas. 8-11.

Lagar, A. - Coledpteros de las Pitiusas (Baleres Occidentales) (Adephaga Aquatica). 11-14.

Margalef, R. - La vida en la aguas dulces y salobres de las Baleares (Un estudio de Limnologia
Regional). 19-30.

Muntaner, A. - Nota sobre los aluviones de Palma de Mallorca. 36-48.

Palmer, E. - Aves Emigrantes. Phoenicurus {colirrojo) num. 8.770.563 Helgaland. 14-15.

Rosselld, I. - ;Hasta donde alcanzd el mar vindoboniense por el centro de Mallorca? 30-34.

Bolleti 1 (1955)

Bauza, J. - Contribuciones al conocimiento de la fauna ictiologica fosil de Espaifia. 1:71-80.

Bauz4, J. - Notas paleontologicas de Mallorca: Sobre el hallazgo de “Nothosauros” en el Trias. 1:87.

Colom, G. - Sobre la existencia de dos razas de helicidos en las zonas de méximas alturas de la Sierra
Norte de Mallorca. 1:11-19.

Compte, A. - Chrysotoxum intermedium Meig. V. nigromarginata nov. var. {Insectos dipteros,
Syrphidae). 1:21-24.

Cuerda, J. - Notas paleontoldgicas sobre el Cuaternario de Baleares. 1:59-70.

Cuerda, J. - Presencia de Ranella scrobiculata L. en sus var. nodulosa Segre y Trinodosa-nodulosa
Bors. y del Arca plicata Chemnitz, en el Tirreniense con Strombus de Mallorca. 1:36-87.

Espafiol, F. - Nuevos datos sobre los Tenebrionidos de las Pitiusas (Baleares Occidentales). 1:25-29.

Lagar, A. - Coledpteros de las Pitiusas. Baleares Occidentales (Adephaga aquatica). 1:31-35.

Muntaner, A. - Nota preliminar sobre nuevas localidades de Cuaternario en la Isla de Mallorca. 1:84-
86.

Muntaner, A. - Playas Tirrenienses y dunas fésiles del litoral de Paguera a Camp de Mar (Isla de
Mallorca). 1:49-58.

Oliver, M. - Cita de peces no frecuentes pescados en aguas de Mallorca. 1:45-48.
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Palau, J. M. - De Re Biospeleologica. 1. Sobre los Henrotius Jeann. (Col. Carabidae) de Mallorca.
1:37-40.

Palau, J. M. - De Re Biospeleologica. II. El Leptobythus (nov. gen.) palaui (nov. sp.) Jeann. (Col.
Pselaphidae) de la Cova d’en Boixa. 1:41-43.

Palau, J. M. - Nuevas exploraciones biospeleologicas en la isla de Mallorca. 1:83-84.

Bolleti 2 (1956)

Balcells, E. - Un Rhinolophus ferrum-equinum Schreber aberrante. 2:59-61.

Bauza, J. - Fauna coralina del Mioceno de la isla de Mallorca. 2:91-93.

Bauza, J. - Flora oligocénica de Son Fe (Alcudia). 2:89-91.

Casas de Puig, C. - Aportacion a la flora brioldgica Balear. Hepéticas de Mallorca. 2:63-67.

Collignon, M. - Sur quelques oursins fossiles de I’Tle de Majorque. 2:83-87.

Compte, A. - Aportaciones al conocimiento de la Timarcha balearica Gory. 2:37-40.

Compte, A. - Sobre la presencia de Prodentia litura (E), y Utetheisa pulchella (L.), en Mallorca.
(Insectos. Lepidopteros). 2:41-47.

Cuerda, J. - Notas paleontoldgicas sobre el Cuaternario de Baleares. 2:105-113.

Deffontaines, P. - Etude de I’habitation aux Baléares. 2:15-21,

Garcias-Font, L. - Nueva contribucion al conocimiento de Ia flora balear. 2:71-77.

Lopez, R. - Insectos interesantes o nuevos de Mallorca. 2:27-32.

Marcos-Pascual, A. - Acerca del Origanum majoricum Camb. 2:69-70.

Muntaner, A. y Cuerda, J. - Hallazgo de un esqueleto de Myotragus balearicus en una duna cuaterna-
ria de Capdepera. 2:114-115.

Muntaner, A. y Palmer, E. - Nota sobre el hallazgo de Myotragus balearicus, Bate, en los aluviones
de Buger (Mallorca). 2:95-98.

Muntaner, A. y Rotger, P. - Nota preliminar sobre un nuevo yacimiento espeleologico con Myotragus
balearicus, Bate en Bufiola (Mallorca). 2:99-104.

Muntaner, A. - Nota sobre un fémur de Myotragus balearicus hallado en los aluviones de Sancellas.
2:115-116.

Orell, J. - Novedades botanicas de la region de Séller, Mallorca. 2:79-82.

Palau, J. M. - (El Catops zariguieyi Jeann. (Col. Silphidae) Unico representante del género en
Baleares? 2:33-36.

Palau, J. M. - Algunas consideraciones sobre los embiopteros de Mallorca y, en especial, sobre el géne-
ro Haploembia Verh. 2:23-25.

Palau, J. M. - Noticia preliminar sobre algunas cavidades subterrdneas de la Sierra de Na Burguesa.
2:116-117.

Tato, J. J. - Nota sobre las aves del bosque de Bellver. 2:49-57.

Bolleti 3 (1957)
Cuerda, J. - Fauna marina del Tirreniense de la bahia de Palma (Mallorca). 3:3-75.
Muntaner, A. - Las formaciones cuaternarias de la bahia de Palma (Mallorca). 3:78-125.

Bolleti 4 (1958)

Bauza, J. - Contribuciones a la paleontologia de Mallorca. 4:65-74.

Bigot, L. - Elements d’étude des peuplements a salicornes de 1’ile de Majorque (Baleares). 4:57-60.

Casas de Puig, C. - Adiciones a la flora briologica balear. Tres especies de Fissidens nuevas para la
isla de Mallorca. 4:63-64.

Casas de Puig, C. - Targionia lorbeeriana K. Mull. en Mallorca. 4:61-62.

Compte, A. - Los sirfidos de las Islas Baleares. 4:25-.

Compte, A. - Los tabanidos de Mallorca. 4:13-22.
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Compte, A. - Una captura de Nyctinomus taeniotis (Rafsque.), en Mallorca. 4:7-12.

Lépez, R. - Sobre el género Scythropus en Baleares (Insectos Curculiénidos). 4:23-24,

Mackworth, C. y Praed, W. - Breve visita a Mallorca de dos naturalistas. 4:50-56.

Tato-Cumming, J. J. y Ferrer-Buigues, P. - Musculatura y funcionamiento del pico del “Loxia curvi-
rostra”. 4:3-6.

Bolleti 5 (1959)

Colom, G. - Aves que desaparecen de Mallorca. 5:19-25.

Colom, G. - E1 V Congreso Internacional para el estudio del Quaternario en Mallorca. 5:63-66.

Cuerda, J. y Sacarés, J. - Nota sobre un nuevo yacimiento cuaternario marino. 5:31-33.

Cuerda, J. - Hallazgo de Myotragus balearicus, Bate en un yacimiento de edad postirreniense. 5:51-
55.

Cuerda, J. - Presencia de Mastus pupa, Bruguiere en el Tirreniense de las Baleares orientales. 5:45-
49.

Mercadal, B. - Breve noticia sobre el hallazgo de un incisivo de Myotragus en una cueva menorquina
junto a ceramica neolitica. 5:57-59.

Mercadal, B. - Noticia sobre la existencia de restos de terrazas del Tirreniense en la costa sur de
Menorca. 5:41-44.

Muntaner, A. - Nota preliminar sobre las formaciones tirrenienses de la Isla de Menorca (Baleares).
5:33-39.

Muntaner, A. - Nota sobre la pretendida caida de un aerolito en las playas de Son Serra (Bahia de
Alcudia) en la noche del 19 al 20 de agosto de 1958. 5:27-29.

Muntaner, A. - Noticia sobre la existencia de formaciones no citadas de Tridsico, Jurasico, Creticico,
Oligoceno y Burdigaliense en la region de Sta. Maria - Marratxi (Mallorca). 5:56-57.

Muntaner, A. - Noticia sobre la existencia de una cantera de época romana en las inmediaciones de
Cala Pi (Mallorca). 5:60-61.

Palau, J. M. - Pequefio catdlogo de hemipteros heter6pteros de Mallorca. 5:7-11.

Stefani, R. - Tabella di classificazione degli embiotteri delle isole Baleari ivi comprese tutte le specie
finora note per 1’Europa meridionale. 5:3-5.

Tato-Cumming, I. J. - El problema de las plagas del bosque de Bellver y sus aves. 5:13-17.

Bolleti 6 (1960)

Bauza, J. - Nueva contribuci6 al conocimiento de los otolitos de peces actuales. 6:49-69.

Butzer, K. W. y Cuerda, J. - Nota preliminar sobre la estratigrafia v paleontologia del Cuaternario
marino del Sur y SE de la Isla de Mallorca. 6:9-29.

Colom, G. - A la memoria del Profesor Paul Fallot. 6:3-6.

Cuerda, J. y Muntaner, A. - Nota sobre los diversos niveles tirrenienses localizados en las cercanias
del Cap Orenol (Mallorca). 6:37-47.

Cuerda, J. - Nuevo yacimiento cuaternario marino en Santa Ponsa (Mallorca). 6:71-72.

Escandell, B. y Colom, G. - Notas sobre el empobrecimiento de la fauna balear. Las Rossmdssleria de
Formentera. 6:31-35.

Mercadal, B. - El Tirreniense en la costa Norte de Menorca. 6:73-74.

Bolleti 7 (1961)

Angel, B. - Hallazgo de Myotragus en las canteras de Génova (Mallorca). 7:89-93.

Bauza, J. y Mercadal, B. - Nuevas contribuciones al conocimiento de la fauna ictiolégica fosil de
Menorca. 7:45-48.

Bauza, J. - Contribuciones a la geologia de Mallorca. 7:31-.

Bauza, J. - Nueva contribucién al estudio de la flora fosil de Mallorca. 7:49-59.
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Borrsas, C. - Fuentes latinas acerca de la fauna, flora y productos varios de las Baleares. 7:81-87.

Butzer, K. W. y Cuerda, J. - Formaciones cuaternarias del litoral este de Mallorca (Canyamel - Porto
Cristo}. 7:3-29.

Colom, G. - Hallazgo de una colonia de Lacerta lilfordi en la costa norte de Mallorca: Islote d’es
Colomé (Formentor). 7:61-67.

Orell, J. - Contribucion al estudio de la flora micetologica de Mallorca. 7:69-74.

Orell, J. - Localidades nuevas de plantas raras de Mallorca. 7:75-79.

Sanz, J. y Bauza, J. - Contribuciones al conocimiento de la ictiologia fésil de Mallorca. 7:39-43.

Bolleti 8 (1962)

Cuerda, J. y Sacarés, J. - Nuevos yacimientos cuaternarios marinos en el Levante de la bahia de Palma.
8:77-80.

Cuerda, J. y Sacarés, J. - Sobre la edad de las brechas con Myotragus de Porto Colom y sus relaciones
con las playas Cuaternarias tirrenienses. 8:80-81.

Wiedmann, J. - Ammonites du Crétacé inférieur de Majorque (Baléares). ler. partie: Lytoceratina et
Aptychi. 8:3-76.

Bolleti 9 (1963)

Gasull, L. - Algunos moluscos terrestres y de agua dulce. 9:3-80.

Gasull, L. - Descripcion de unas nuevas formas del género Helicella (Xeroplexa) de Baleares. 9:83-
92.

Gasull, L. - Un nuevo molusco terrestre {0sil para la fauna cuaternaria de Baleares. 9:81-82.
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ANNEX IV

A partir de 1990 s’inicia una altra linia editorial per donar cabuda a edicions de monografics
que duien com proposit aglutinar el coneixement de distints espais naturals, editar treballs
de congressos o cicles de conferéncies en el quals la Societat havia estat protagonista o altres
suggeréncies cientifiques proposades pels socis. Amb aquest nom Monografies de la
Societat d’Historia Natural de les Balears 1 fins al moment, s’han editat 15 monografies
cientifiques, i en aquests moments 3 més estan en preparacio.
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S’ha realitzat el primer recull d’informacié sobre la preséncia de tortugues d’aigua
al-loctones d’introduccié recent a I’illa de Mallorca. S’han citat cinc taxons diferents
essent Trachemys scripta elegans aquell amb major distribucié i abundancia. La resta de
taxons citats han estat Chelydra serpentina, Chrysemys picta, Mauremys leprosa i
Trachemys scripta scripta. Juntament amb Trachemys scripta elegans i Trachemys scrip-
ta scripta, s’ha constatat la reproduccio en el medi natural de Mauremys leprosa.
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ON THE PRESENCE OF RECENT INTRODUCED ALIEN FRESH WATER TOR-
TOISES IN THE ISLAND OF MALLORCA. A first compilation about the presence of
recent introduced fresh water tortoises in the island of Mallorca has been done. Five dif-
ferent taxa have been found, being Trachemys scripta elegans the widest distributed and
abundant taxa. Chelydra serpentina, Chrysemys picta, Mauremys leprosa and Trachemys
scripta scripta are the other taxa found. From all the taxa found not only Trachemys
scripta elegans and Trachemys scripta scripta has confirmed the reproduction in the
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Introduccié

La fauna herpetologica nativa de
Mallorca es redueix a dues espécies que
varen sobreviure a I’arribada de I’home a les
Balears fa uns 4500 anys: el ferreret Alytes
muletensis 1 la sargantana de les Balears

Podarcis Llfordi; si bé en ambdoés casos, la
seva distribucid es va reduir drasticament en
comparacié amb la que hi havia abans de
I’arribada de ’home (Alcover et al., 2000).
A partir d’aquest moment es comengaren a
introduir noves espécies d’herpets: el granot
comu Pelophylax perezi, el calapet Pseude-
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pidelea viridis, introduit durant [’holoce
(Lanza i Vanni, 1990), la tortuga mediterra-
nia Testudo hermanni introduida a I’edat del
bronze, ja que les primeres restes correspo-
nen al periode talaiotic (Aguilar, 1997), la
tortuga mora Testudo graeca d’introduccio
posterior, la tortuga d’aigua Emys orbicula-
ris, el drago Tarentola mauritanica introduit
fa uns 2400 anys per comerciants cartagine-
sos (Mayol, 1985), el dragonet Hemydac-
tilus turcicus, 1 la serp de garriga Macropro-
todon mauritanicus 1 la serp d’aigua Natrix
maura introduides pels romans fa menys de
2000 anys. En temps més recents Podarcis
pytiusensis es va introduir a ses Murades del
dasseig Maritim de Palma i a ses llletes,
Calvia (Mayol, 1985) aixi com Psam-
modromus algirus al llevant de Mallorca
(Vicens, 2005).

Fins a finals del segle XX la tortuga
d’aigua (Emys orbicularis) (Fig. 1) fou I't-

Fig. 1. Emys orbicularis (Linnaeus, 1758).

nica espécie de tortuga aquatica present a
I'illa. Aquesta especie fou introduida amb
exemplars procedents del sud 1 de Iest
d’Europa (Fritz et al., 1998) 1 es va estendre
per gran part de les zones humides de I'illa.
Perd poc a poc varen anar desapareixent
d’algunes d’elles que s’eixugaren com sa
Porrassa de Magalluf, sa Carroyja de
Manacor (Mayol. 1985) i el prat de Sant
Jordi (Pinya, 2007). A més a mes, la pobla-
cio del torrent de Canyamel, malgrat la zona
humida no es va dessecar. va desapareixer
per raons encara desconegudes.

Durant les décades dels 80 1 90 arriben a
Espanya milions d’exemplars de Trachemys
scripta, una tortuga d’origen nord-america.
El primer registre que es té de la importacio
d’aquesta especie data de I'any 1983 quan
arribaren a Espanya procedents dels Estats
Units 185.000 exemplars (Barquero, 2001;
Pleguezuelos, 2002). Durant el bienni 1994-
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Espécie Localitat UTM(10x10) Data
Chelydra serpentina PN s’Albufera de Mallorca 318EEQQ 27/08/2004
Chelydra serpentina Bassa de Génova 31SDD67 03/07/2001
Chrysemys picta PN s’Albufera de Mallorca 31SEEQO 22/09/2005
Mauremys leprosa PN s’Albufera de Mallorca 31SEECO 1072006
Mauremys leprosa Bassa de ses Mines de Sineu 31SED08 05/07/2007
Mauremys leprosa PN s’Albufera de Mallorca 31SEEQQ 08/10/2007
Trachemys scripta PN s’Albufera de Mallorca 31SEEG0 1992
T. 5. elegans PN s’Albufera de Mallorca 31SEEQQ 22/04/1995
T. s. elegans PN s’Albufera de Mallorca 31SEE00 29/05/2001
T. s. elegans Bassa de Génova 318DD67 03/07/2001
T.s. elegans Embassament de Cuber 31SDES0 2002
T.s. elegans Pedreres d’argila de Lloseta 31SDD89 08/08/2004
T.s. scripta PN s’Albufera de Mallorca 31SEEQQ 31/07/2007

Taula 1. Relacid de taxons i localitzacions amb preséncia en el medi natural de Mallorca.
Table 1. Checklist of taxa and locations with presence in the natural environment of Mallorca.

1995 s’exportaren a Espanya procedents
dels Estats Units una mitjana de 500.000
Trachemys scripta elegans anuals (Salzberg,
1995). A partir de llavors arribaren altres
taxons de tortugues d’aigua (Martinez-
Silvestre i Cerradelo, 2000), possiblement a
conseqiiéncia de la prohibicié de la Unid
Europea d’importar aquesta espécie
(Reglament 2551/197 de 22-12-97) i es
comencen a citar noves espécies exotiques
en el medi natural com Graptemys konhi,
Graptemys pseudogeographica, Pelomedusa
subrufa, Pseudemis floridiana, Pelodiscus
sinensis o Macroclemys temmincki (Plegue-
zuelos, 2002), algunes d’elles amb capacitat
reproductora (Capalleras i Carretero, 2000;
Martinez-Silvestre et al., 2001)

A T’illa de Mallorca cap a I’any 1963 es
dugueren els primers exemplars de
Trachemys scripta en una capsa de fusta.
Arribaren procedents dels Paisos Baixos
dues dotzenes de tortugues que foren tota
una atraccié a la ciutat de Palma dels anys
60 (Arnaiz, 2007 com pers.).

Al medi natural Unicament es tenia
constancia de la preséncia de Trachemys
scripta  elegans al Parc Natural de
s’Albufera. D’aquesta mateixa espécie, a
més a més, es tenen dades de reproduccid

des de ’any 2001 a ’ambit del parc (Mas i
Perelld, 2001). La present nota recull més
informacié sobre la preséncia d’aquesta 1
altres espécies de recent introduccié al medi
natural, aixi com dues cites de reproducci6
de dues altres espécies al-loctones.

Material i metodes

Durant el periode 1992-2007 s’han com-
pilat totes les cites de tortugues d’aigua exo-
tiques que no siguin de la tortuga d’aigua
(Emys orbicularis), aixi com els registres
d’entrada al Centre de Recuperacio de
Fauna del COFIB procedents de captures o
troballes en el medi natural 1 nuclis urbans;
en aquest darrer cas uUnicament per a
Mauremys leprosa.

Resultats

A partir de les observacions enregistra-
des i les entrades al Centre de Recuperacid
s’ha constatat la preséncia al medi natural
de 5 taxons de tortugues d’aigua d’introduc-
cio recent (Taula 1).
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Fig. 2. Chelvdra serpentina (Linnacus, 1758).

a) Chelvdra (Linnacus,
1 758). Tortuga mossegadora (Fig. 2)

S’ha citat en dues localitats de I'illa: el
primer exemplar observat es va trobar des-
cansant a la vorera d’una pedrera abandona-
da convertida en una Genova
(Palma); el segon exemplar, de 17 kg de pes,
fou capturat al Parc Natural de s’ Albufera de
Mallorca mentre es desplagava per
d’un canal a un altre.

serpentina

bassa a

lerra

b) Chrysemyvs picta (Schneider, 1783).
Tortuga pintada
S’ha citat a dos punts del Parc Natural de

MNuch urbd
Son Ramonell Nou
Villa de Soller
Penlena nucli urba

| pA "J'_‘L' (S [
Vanremys leprosa
Vauremys leprosa
Vauremyvs leprosa
Vawremys leprosa
s Arenal
Cala Rajada
Son Daviu

|I Jrr”H"l'HH'\' |'r1 ';'F'H\Jl’
\auremys leprosa
|I fr””'l'””'\' r'«'Jrln LAYY

Clra. Santa Mana-Sencelles

s’Albufera de Mallorca. En el canal de sa
Siwrana 1 en el Cami de'n Pep. Ambdues
cites han estat observacions sense captura.

¢) Mauremys leprosa (Schweigger,
1812). Tortuga de rierol (Fig. 3)

S’ha constatat la reproduccio d aquesta
especie a una mina de lignit abandonada i
restaurada com a bassa de grans dimensions.
Al llarg de 2006 hi va haver diverses obser-
vacions aillades de tortugues d’aigua sense
identificar. Amb la finalitat d’esser identifi-
cades. durant el periode de maig a juliol de
2007 es capturaren amb nanses un adult i

Munieip !‘):I].l_
Marratxi 06/01/2004
Soller 11/04/2005
Palma 27/089/2005

Santa Mara
L Iuemagor

1171172005
21/12/2005
l'.‘lisxh:pn.'l:l D4/03/2000

Marratxi 7062006

Taula 2. Relacio d'ingressos al Centre de Recuperacio del COFIB 1 les seves respectives procedéncies
Table 2. Relation of admissions in the Center of Recovery of the COFIB and its respective origins,
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Fig. 3. Mauremys leprosa (Schweigger, 1812).

dos juvenils i s’observaren al menys tres
juvenils mes, el que fa pensar que existeix
un petit nucli reproductor a la zona.

I's destacable també 1'entrada d’alguns
exemplars al Centre de Recuperacio de
Fauna del COFIB., procedents de nuclis
urbans o entregats per particulars (Taula 2)

d) Trachemys scripta elegans (Weid-
Neuwied, 1839) Tortuga de Florida (Fig. 4).

El primer registre d’aquesta especie en
el medi natural data de I"any 1995, La seva
reproduccio es constatada per Mas 1 Perello
a lany 2001 al torrent de Sant Miguel, Parc
Natural de s*Albufera de Mallorca, tot i que
molt probablement fou anterior. Des de lla-
vors i fins a ["actualitat es continuen obser-
vant i retirant exemplars d’aquest espai any
rere any.

A partir de "any 2001 ¢s localitzen tres
localitats naturals que no permeten la seva

dispersio, ja que es tracta de basses d’aigua
de grans dimensions (Bassa de Genova |
Pedreres de Lloseta) i I'embassament de
Cuber. A més. es té constancia de la presen-
cia d'individus aillats que es troben a safa-
rejos per tota I'illa, en la majoria dels casos
com a mascotes.

e) Trachemvs scripta scripta (Schoepft,
1792). Tortuga de Florida de bandes gro-
gues.

La primera cita de la qué tenim constan-
cia ¢és la captura d'una femella adulta durant
una campanya de control de tortugues d’ai-
gua exotiques al Parc Natural de s”Albufera.
En dates posteriors 1 a la mateixa localitat,
s"han trobat altres exemplars juvenils, el que
fa pensar que també es reprodueix a la zona.
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Fig. 4. Trachemys seripta elegans (Werd-Neuwied, 1839),

Discussio

En el periode 1992-2007 s han enregis-
trat un total de cinc taxons de tortugues d’ai-
gua exotiques a "illa de Mallorca: Chelvdra
serpentina, Chrysemys picta, Mauremys

leprosa,  Trachemyvs  scripta  elegans,
Trachemys scripta scripta. De totes elles,
tres especies es reprodueixen al medi natu-
ral: Trachemys scripta elegans, Trachemyvs
seripta scripta 1 Mauremys leprosa.

Dels medi natural,

Trachemys scripta elegans és el que presen-

taxons trobats al
ta una major distribucié ja que es troba en
quatre localitats diferents, essent el Parc
Natural de s’Albufera la localitat amb una
poblacio major i reproductora. En aquesta

mateixa localitat han estat tambe trobats la
resta de taxons. ElI motiu tal vegada sigui
que el Parc Natural de s Albufera de
Mallorca ¢s la zona humida més coneguda
de I'illa i t¢ una gran quantitat de locs per
alliberar per part dels particulars aquells
exemplars que ja no els interessa mantenir
com a mascotes.

Respecte a la presencia de Mawremys
leprosa a la localitat de Sineu, es tracta de la
primera cita de reproduccio d’aquest taxon a

les [les Balears. Tot i que esta citada al Parc
Natural de s"Albufera de Malloca des de
2006 encara no s"ha pogut confirmar la seva
reproduccio a I'espai natural. Si bé existeix
un flux petit, pero continuat d’entrada d’in-
dividus aillats als centres de recuperacio de
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fauna procedents de nuclis urbans. Lorigen
d’aquests individus és encara desconegut tot
i que es podria intuir que es tracta d’origen
peninsular.

Es qiiestié de temps que la llista d’espe-
cies de tortugues d’aigua exotiques s’incre-
menti en nombre de tdxons aixi com s’in-
crementi 1’area de distribucié de les espé-
cies actualment presents. En els darrers anys
es venen als comergos d’animals altres
especies amb una gran capacitat d’adaptacid
al medi i que ja han estat citades a la penin-
sula iberica en estat silvestre (Pleguezuelos,
2002).

Les consegiiencies de D’entrada de
noves especies o I'increment de les pobla-
cions existents podria provocar o agreujar
impactes ambientals. Exemples d’aquests
serien la competeéncia amb Emys orbicula-
ris per les zones d’assolejament, les zones
de posta i la introduccié de malalties. Aix{
mateix, especies com Chelydra serpentina,
que malgrat s’alimenti principalment de
peixos i invertebrats, depreden també sobre
aus aquatiques (Bonin et al., 2006;
Merchan, 1992), les quals son ofegades per
enfonsament del cos de la presa dins 1’ai-
gua o empassant-se els polls sencers. Si a
totes aquestes conseqiiéncies afegim el fet,
més gue demostrat, que les especies exoti-
ques son una de les principals amenaces de
la biodiversitat del segle XXI (Mooney i
Hobbs, 2000) ja que sén un dels principals
causants de la pérdua de biodiversitat mun-
dial, ens trobem amb una greu situacié d’a-
menaga continuada de la fauna present a
Mallorca.
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En las Illes Balears, practicamente todos los yacimientos que han aportado huesos de
aves, son de origen cérstico. En este articulo se da a conocer el hallazgo de un hueso de
cormoran mofudo, Phalacrocorax aristotelis, en un tipo de yacimiento atipico, como es
una playa cuaternaria. La presencia de Strombus bubonius permite ubicar cronolégica-
mente el yacimiento en el subestadio isotdpico Se del Pleistoceno superior.

Palabras clave: ave fosil, Phalacrocorax avistotelis, subestadio isotdpico Se, Llucmajor,
Mallorca.

FOSSIL Phalacrocorax aristotelis (LINNAEUS, 1761} FROM BEACH OF THE ISO-
TOPIC SUBSTAGE 5e OF MAJORCA (BALEARIC ISLANDS, WESTERN
MEDITERRANEAN). With very few exceptions, all vertebrate quaternary fossils of the
Balearic Islands come from karstic related deposits. We describe the fossil remains of
Phalacrocorax aristotelis from a Quaternary beachrock deposits. The index fossil species
Strombus bubonius dates the shag remains to the Isotopic Substage Se.

Keywords: fossil bird, Phalacrocorax aristotelis, Liucmajor, Isotopic Substage Se,
Majorca

PRESENCIA DE Phalacrocorax aristotelis (Linnaeus, 1761) A UN DEPOSIT DE
PLATJA DEL SUBESTADI ISOTOPIC 5¢ A MALLORCA (ILLES BALEARS,
MEDITERRANIA OCCIDENTALD). A les Illes Balears, practicament tots els jaciments
que han aportat ossos d’aucells, son d’origen carstic. A aquest article se déna a conéixer
la troballa d’un os de corb mari, Phalacrocorax aristotelis, dins una tipologia de jaci-
ment atipic, com és una platja quaternaria. La preséncia d’Strombus bubonius permet
ubicar cronoldgicament el jaciment dins del subestadi isotdpic Se del Pleistocé superior.
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Introduccion

El Cuaternario del litoral de Llucmajor
ha sido ampliamente estudiado durante la
década de los 60’ del siglo pasado (Cuerda,
1975; Cuerda y Sacarés, 1992).

Segun Cuerda (1975) los yacimientos
del Pleistoceno superior marino situados
entre cap Enderrocat y el cap Blanc, tanto
los correspondientes al Eutirreniense como
del Neotirreniense son extremadamente
pobres en “especies senegalesas”. En cam-
bio, esta regidén costera presenta potentes
sistemas dunares fésiles, los cuales han sido
favorecidos por la altura del acantilado de la
Marina y por la predominancia de los vien-
tos procedentes del Oeste. En casi todos los
yacimientos del Eutirreniense final de esta
zona se observan dos sistemas dunares fosi-
les que los cubren.

El perfil de costa de esta zona que adop-
ta un trazo concavo es por las eolianitas ado-
sadas al antiguo acantilado (Gémez-Pujol ef
al., 2007).

Las canteras de mares, desde hace tiem-
po abandonadas, se encuentran en abundan-
cia (Cuerda y Sacarés, 1992).

La publicacién de este articulo se debe al
hallazgo de un hueso de ave en una playa
cuaternaria, gracias a la existencia de una
cantera que lo ha dejado al descubierto.

El conocimiento de vertebrados fosiles
en las Illes Balears se debe a la existencia
de yacimientos de origen cérstico que con-
tienen restos de estos. Los yacimientos no
espeleoldgicos con restos dseos de verte-
brados se reducen a cuatro seglin Alcover y
Bover (2002): los aluviones de Sencelles;
los aluviones de Buger; las eolianitas de
Son Jaumell (Capdepera) y el depésito de
playa del Front6 des Molar (Manacor). Los
mismos autores dicen que es probable que
al menos un depdsito de estos (los aluvio-
nes de Biiger) puede que sean en realidad

un relleno de origen carstico capturado por
un sondeo. ’

Todos los yacimientos con aves fosiles
citados por Segui (1996) precedentes de las
Gimnesias, tienen un origen carstico.

El hallazgo de restos de aves fosiles en
yacimientos no carsticos es del todo infre-
cuente y hasta ahora solo se habia encontra-
do restos de aves en el Fronté des Molar
{(Manacor) (Vicens et al., 1998). Esta es la
segunda vez que se documenta la presencia
de un ave en un depésito de playa cuaterna-
ria en las Illes Balears.

El yacimiento

Cuerda y Sacarés (1965) estudiaron el
sector de costa donde hemos encontrado los
restos del ave. Las arenas limosas rojo-ama-
rillentas con fosiles marinos se hallan entre
+0,8 y +2 (ver la fig 5, fig. 6 y fig 7 de
Cuerda y Sacarés, 1965) sobre margas del
Vindoboniense ¢ sobre una eolianita de
color blanquecino del Riss. No siempre se
ha hallado algln representante de la fauna
terméfila, sin embargo los autores antes
citados consideran que estos depésitos de
playa son del Tirreniense II (= subestadio
isotdpico Se). Este depésito fosilifero pasa
en concordancia a una eolianita de potencia
variable. Por encima puede haber otros
depdsitos continentales.

El deposito de playa donde hemos
encontrado el hueso de ave, se halla en el
suelo de una antigua cantera de Sa Fossa,
que linda con el mar, en las proximidades de
la derrumbada Cova des Coloms, en el
municipio de Llucmajor (segiin la toponimia
de Aguild (1996)). La extraccién de los blo-
ques de marés puso al descubierto el nivel
basal. La estratigrafia del yacimiento es la
siguiente (Fig. 1):
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a- Arenas de playa bastante consolidadas Trus irus
color blanquecino. Creemos que mas que Chamelea sp
una eolianita es un depésito de playa.
Desconocemos su potencia. GASTROPODA
b- Arenas de playa limosas de color ana- Haliotis lamellosa
ranjado con fésiles marinos. El contacto con Diodora sp
el nivel anterior es erosivo. Los fosiles que Fissurella nubecula

hemos podido determinar pertenecen a los
siguientes taxones (para la ordenacién de
Bivalvia y Gastropoda se ha seguido a

Patella aspera
Monodonta sp
Vermetidae

Cuerda (1587): Cerithium vulgatum
ECHINOIDEA Thericium sp .
A Strombus bubonius
indet. ]

Conus mediterraneus

BIVALVIA
Barbatia barbata CRUSTACEA
Glycymeris sp Indet.
Ctena decussata
Cardita calyculata AVES
Acanthocardia tuberculata Phalacrocorax aristotelis

CALA VEIA

‘COVA BES COLOMS

O
SES OLLES

N

500m

Fig. 1. A- Situacién en el litoral de Llucmajor (Mallorca) del yacimiento donde se ha encontrado el hueso de
Phalacrocorax aristotelis. B- Columna estratigrafica del yacimiento (ver explicacion en el texto): a- Arenas cemen-
tadas de playa. b- Arenas de playa cementadas con fauna marina del subestadio isotépico Se. ¢- Eolianita. d- Limos
arenosos rojizos. ¢- Eolianita.

Fig. 1. A- Localisation of the fossil deposit along the coast of Liucmajor (Mallorca). B- Stratigraphic units of the
Jossil deposit (se explanation in main text): a- beachrock; b- beachvock with fossil marine fauna belonging to,
Isotopic Substage Se; c- aeolianite; d- red lime- sandstone; e ~ aeolianite.
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El fragmento de Strombus bubonius, de
alto valor estratigrafico y caracteristico del
Eutirreniense de Mallorca (Cuerda, 1987),
hace que situemos cronoldgicamente este
nivel en el subestadio isotépico Se, a pesar de
que el estadio 7 segin Ginés (2000), también
formaria parte del Eutirreniense de Mallorca
descrito por Cuerda (1975). Zazo et al.
(1997) cuestionan la presencia en Mallorca
de fauna senegalesa en el estadio 7, por lo
que Ginés (2000) recalca que si nuevos datos
cronolégicos fiables confirmasen esta pro-
puesta, seria preciso revisar la interpretacidn
cronoestratigrafica del Eutirreniense y
Paleotirreniense de Mallorca. Vicens et al.
(2001) no comentan la posible fauna del esta-
dio 7, y atribuyen la fauna termdfila con
Strombus bubonius de los depdsitos situados
entre 0 y +4 m s.n.m. (o incluso un poco por
debajo de este intervalo) al subestadio isotd-
pico Se. Los depdsitos situados por encima
(hasta +14 m) con fauna célida, segln los
autores antes citados, pueden corresponder a
este mismo subestadio ya que la accién del
oleaje pudo lanzar los sedimentos a cotas
mds altas 0, como ocurre en algunos casos, se
haya producido un basculamiento tecténico
reciente en la zona.

El hallazgo de Phalacrocorax aristotelis
en este yacimiento con una génesis relacio-
nada con la dinamica litoral, hace que el
yacimiento cobre importancia.

Lo que habria por encima de los niveles
anteriores €s una aproximacién, ya que las
labores en la cantera dejaron en este lugar
solo los dos niveles anteriores. Si vamos al
lado de Ia Cova des Coloms, por encima de
los niveles anteriores hay dos depdsitos de
eolianitas separadas por un nivel limoso.

¢- Eolianita concordante con el nivel b,
con una laminacién mayoritariamente para-
lela, y con una pendiente de bajo angulo
hacia el mar, con una potencia de 1,7 my un
color anaranjado.

d- Limos arenosos concordantes con el
nivel anterior de un color més rojizo de 0,5
a 0,8 m de potencia.

e- Eolianita que tiene una potencia de
1,5 a2 m y con una laminacién ondulada.

En una localizacién cercana, els Molts,
la eolianita c tiene una potencia de unos 9 m
y el nivel d no se observa.

Parte sistematica

Familia Phalacrocoracidae

Subfamilia Phalacrocoracinae

Género Phalacrocorax Brisson
Phalacrocorax aristotelis (Linnaeus, 1761)

El cormoran mofiudo es un ave marina
de tamafioc mediano, endémica de las costas
nororientales del Atlantico y el
Mediterraneo (Wanless y Harris, 1997). Es
una especie buceadora que se alimenta cerca
de la costa; muchas veces en aguas someras
sobre praderas de Posidonia oceanica.
También pesca en asociacidn con otras aves
marinas, cetaceos o grandes peces. Puede
nidificar en colonias mas o menos grandes,
pero en las Baleares suele ocupar grandes
tramos de costa formando pequefios niicle-
os. Es muy sensible a la presencia de depre-
dadores terrestres y sus lugares de nidifica-
cién se hallan en islas sin depredadores o
zonas de acantilado inaccesibles. En la
actualidad nidifica en todas las islas de las
Baleares con una poblacién de 1.900 parejas
(Viada, 2006).

El cormordn mofiudo es una especie
politipica con distintas subespecies, estas
son: aristotelis {Linnaeus 1761), distribuida
por el Atlantico norte; riggenbachi Hartert
1923, costa noroccidental de Africa; y des-
marestii (Payraudeau 1826), por toda la
cuenca del Mediterrdaneo. La subespecie
nominal es la de mayor tamafio corporal, y
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las dos subespecies meridionales son de una
talla corporal muy similar (Cramp vy
Simmons, 1977).

Material

El material se encuentra depositado en la
colecciéon Museu de la Naturalesa de les
Illes Balears - Societat d’Historia Natural de
les Balears (MNIB-SHNB).

Material: MNIB-SHNB fragmento
medial del humero derecho

Material de comparacién: MNIB-SHNB
(3 ejemplares) Phalacrocorax aristotelis 'y
(1 ejemplar) Phalacrocorax carbo.

La nomenclatura osteoldogica es de
Baumel y Witmer (1993)

Descripcion

Fragmento medial de himero consolida-
do en calacarenita formada por arenas de
playa de grano grueso. La longitud total del
fragmento es de 78.27 mm y la achura
medial es de 6.51 mm. La porcion de hueso
visible es la caudal. El hueso presenta una
fractura longitudinal que puede ser debida al
proceso de fosilizacion. La rotura de los
extremos distal y proximal del humero se
produjo antes de la consolidacion de la
arena.

En el Paleartico occidental y
Mediterraneo nidifican tres especies de cor-
moran: el de mayor talla corporal es el
Cormoran grande Phalacrocorax carbo; le
sigue en tamafio el Cormoran mofudo

Phalacrocorax aristotelis; y 1a especie mas
pequeiia es el Cormoran pigmeo
Phalacrocorax pygmeus.

Las dimensiones del hueso fosil se
corresponden con las de un cormorin de
tamafio mediano, Phalacrocorax aristotelis,
y son muy inferiores a las de cualquiera de
las subespecies de Phalacrocorax carbo. El
Cormoran pigmeo Phalacrocorax pygmeus,
es un especie limitada a la cuenca oriental
del Mediterrdneo, Mar Negro y Mar
Caspio, siendo mucha mas pequefia que el
Cormoran mofiudo.

En la tabla 1 se compara el didmetro
maximo del cuerpo del himero, medido
desde los margenes dorsal y ventral. Se
compara con las dimensiones de P, aristote-
lis y P carbo.

Diagnosis

En su aspecto general el himero de
Phalacrocorax es alargado y estilizado, con
los extremos distales y proximales estrechos
y comprimidos dorsoventralmente. Sola-
mente hay una Fossa pneumotricipitalis. La
Crista deltopectoralis presenta un perfil
muy caracteristico en Phalacrocorax: es
muy estrecha y alargada, con una escasa
proyeccién craneal. En su porcién distal, la
Crista deltopectoralis se une con el margen
dorsal del himero de forma gradual. La
insercion muscular dorsal de la Crista del-
topectoralis forma una impresion caracteris-
tica en el cuerpo del himero, llegando prac-
ticamente hasta el margen caudal. En Pha-

Diametro del cuerpo del hiimero (mm)
Ejemplar fosil 6,51
Phalacrocorax aristotelis 5,83 — 6,35 — 6,66 (n=3)
Phalacrocorax carbo 8,65 (n=1)

Tabla 1. Didmetro del cuerpo del himero del ejemplar fosil comparado con Phalacrocorax aristotelis y

Phalacrocorax carbo.

Table 1. Breadth of the corpus of the fosil humerus compared with Phalacrocorax aristotelis and Phalacrocorax

carbo.
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2. En el centro de la fotografia se puede observar el hueso de Phalacrocorax aristorelis en los sedimentos de

playa del subestadio isotopico Se, cerca de la Cova des Coloms (Canteras de Sa Fossa, Lluemajor).
Fig. 2. In the centre of the photograph the fossil remains of Phalacrocorax aristotelis, embedded in the beachrock
deposits from the Isotopic Substage Se. The deposit is verv near the cave of Coloms “Pigeon Cave ™ (Quarry of Sa

Fossa, Llucmajior)

Crista bicipitalis

Crista deltopectoralis

Fig. 3, Fragmento fosil de hamero en su aspecto caudal. Las flechas indican los margenes del la Crista deltopec-
torialis v bicipitalis. Escala 50 mm.
Fig. 3. Caudal surface of the fossil fragment of humerus. The arvows show the Crista deltopectoralis and bicipital-

is. Scale 30 mm
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lacrocorax carbo la insercion distal de la
musculatura en la Crista deltopectoralis es
prominente y de gran tamano, por el contra-
rio. en Phalacrocorax aristotelis, la inser-
cion es mucho mas débil. La Crista bicipita-
lis también es estrecha y alargada. El borde
ventral de la Crista bicipitalis de Phalacro-
corax aristotelis es recto y s¢ une en una
posicion relativamente distal con el margen
ventral del cuerpo del humero, aproximada-
mente a 1/3 desde el extremo proximal del
hueso. En Phalacrocorax carbo la Crista
bicipitalis es convexa y se une con el cuerpo
del humero en una posicion mas proximal.
El fragmento fosil muestra en su aspecto
craneal la gran insercion muscular del mar-
gen dorsal de la Crista deltopectoralis (Fig.
2). La union distal de la Crista bicipitalis y
Crista deltopectoralis con el cuerpo del
humero coinciden con los de Phalacrocorax
aristotelis. La pequena insercion de la mus-
culatura en el borde distal de la Crista delto-
pectoralis y las dimensiones del hueso
excluyen a Phalacrocorax carbo (Fig. 3).

Las dimensiones del hueso también exclu-
ven a Phalacrocorax pygmeus.

Consideraciones paleontologicas

El Cormoran Monudo ha sido hallado en
diversos yacimientos arqueologicos v pale-
ontologicos del Pleistoceno superior de todo
el continente europeo y mediterranco. En
las 1slas mediterraneas, ¢l Cormoran monu-
do ha sido hallado en varios yacimientos
palecontologicos prehumanos: Cerdena,
Carcega v Creta (Alcover er al., 1992). En
la peninsula Ibérica se conoce restos proce-
dentes de varios yacimientos paleontologi-
cos y arqueologicos: Gibralar: Castro do
Zambujal, Xativa,
(Hernandez Carrasquilla 1993). Restos fosi-
les de Cormoran monudo se conocen en tres

Porturgal: Valencia

yacimientos paleontologicos de las Balea-
res: Cova Nova de Capdepera, Mallorca -
Pleistoceno superior (Florit y Alcover.
1987a: 1987b); Cova del Mirador de la
Costa dels Pins, Son Servera, Mallorca

Pleistoceno (Mourer-Chauviré et al., 1977);

Fig. 4. Hamero en su aspecto caudal de 7?2 aristotelis (A) v I carbo (B). Escala 50 mm

Fig. 4.Caudal surface of the extant humerus of P anstotelis (4) and P carbo (B). Scale 500 mm
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y Es Pouds, Sant Antoni de Portmany, Ibiza
- Pleistoceno superior. Estos tres yacimien-
tos son rellenos de sedimento en cavidades
de origen carstico. En Mallorca el
Cormoran mofiudo aparece como resto de
alimentacién humana en el yacimiento
arqueoldgico del Illot des Frare (Ramis,
2004).

Los principales yacimientos paleontold-
gicos de aves fosiles de las Baleares y
Mediterraneo son rellenos de origen cérsti-
co (Sondaar et al., 1995). Tan s6lo se cono-
ce un caso de yacimiento de origen no cérs-
tico con fosiles de aves: El Fronto des Molar
(Manacor), un deposito de calcarenitas de
playa donde se encontraron restos de
Pardela balear Puffinus mauretanicus, un
ave marina, y de Paloma, Columba sp.
(Vicens et al., 1998). El presente yacimien-
to presenta una gran similitud en su tafoce-
nosis con el del Frontd des Molar.
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A la zona de ses Arenes {Ciutadella) aflora una seqiiéncia edlica disposada al contacte
entre els materials calcarenitics del Miocé superior i les calcaries del Jurassic, formada
per una unitat inferior d’eolianites cimentades i una superior, separada de I’anterior per
una lleugera superficie d’erosio. Aquesta segona unitat correspon a un mantell arends
edlic amb diversos episedis d’acumulacié de materia organica (torbes) i que ha estat
datada mitjangant el carboni-14, i ha donat una edat holocena.

Paraules clau: datacio, mantell edlic, torbes, eolianita, Menorca.

AEOLIAN SEQUENCE OF SES ARENES (CIUTADELLA DE MENORCA): PRELI-
MINARY DATA AND FIRST C-14 DATA. An aeolian sequence composed by a lower
well cemented aeolianite and an upper sand sheet crop out in ses Arenes (Ciutadella)
area. The sequence is located at the geological contact between the upper Miocene cal-
carenites and the Jurassic limestones. The upper sandy level, which overlaps the lower
one by a gentle and erosive surface, shows different sequences well defined by organic
matter rich horizons that include peat. It has been dated as Holocene using C-14 metho-
dology.

Keywords: C-14 dating, sand sheet, peat, aeolianite, Menorca.
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puntual i sense massa continuitat lateral,
abundants dipdsits litorals de tipus dunar

Es ben conegut per la literatura cientifi- que abasten una seqiiéncia cronologica que
ca (Mercadal et al, 1970; Henningsen, comprén del Pleistocé fins a 1’Holoce.
1990; Rosell i Llompart, 2002) que I’illa de  D’aquesta edat més moderna, a la zona de
Menorca presenta encara que de forma molt  ses Arenes de Ciutadella al (nord-oest de I’i-
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lla de Menorca) es localitzen els diposits
dunars que son descrits i datats en aquest
article. Es tracta de un sistema edlic format
per arenes de gra mitjd i que presenta una
composicié mixta de materials silicics 1
components carbonatats, la majoria dels
quals corresponen a bioclasts. Aquestes
capes d’arena alternen amb nivells fins amb
matéria organica (localment torbes). El con-
junt es disposa sobre uns sistemes dunars
anteriors més cimentats (encara que mostren
un baix i irregular grau de cimentacid) i en
els quals hi son facilment observables petja-
des de Myotragus. La disposici6 topografica
i geologica del conjunt implica un periode
de deposicio en condicions climatiques molt
especials o, si més no, forga diferents de les
actuals. La datacié de la seqiiéncia déna
també algunes noves perspectives i punts de
discussio respecte, per una banda, a la desa-
parici6 de Myotragus i, per I’altra, a les pro-
ves de la preséncia primigénia de ["home a
Menoreca.

Disposicioé geografica i geologica

La Tramuntana -meitat precenozoica de
I’illa- aboca les aigiies a una costa molt arti-
culada i en el nostre cas hi ha un canal meri-
did que comenga a cala d’Algaiarens i
Curniola i també s’insinua des de cala
Morell. El mantell edlic de Binigafull, ses
Arenes i ses Arenetes (Fig. 1), explotat en
part com a jaciment de material de cons-
truccid, s’estén sobre centenars d’hectarees
tot formant una llengua de penetracid des
del nord que arriba a depassar la carretera
axial de I’illa. El sistema dunar es disposa
sobre uns nivells edlics anteriors de caracte-
ristiques molt similars i amb petjades de
Mpyotragus 1 mostra un baix i irregular grau
de cimentacié, al temps que rebleix les
depressions del relleu format per I’avang de

les formacions antigues de les quals els
separa una modica superficie d’erosio. A la
zona d’Es Tudons s’observa com el mantell
edlic interromp una possible paleoxarxa de
drenatge (encerclat a la Fig. 1), de la que a
prou penes queden un parell de meandres al
descobert, perd que s’intueix a les corbes de
nivell. Sembla per tant que aquest mantell
esta recobrint una xarxa fluvial relicta. El
mateix sembla que ha passat amb la xarxa
que arriba a Algaiarens pel sud.

El cas que aqui estudiem correspon, com
hem comentat, a uns diposits eolics de com-
posicié silicicocarbonatada (bioclastica)
que, a diferéncia de la major part dels siste-
mes eolics de I’illa més moderns localitzats
als fons de les cales o zones litorals relacio-
nades amb els sistemes de platja-duna-albu-
fera a ran de mar, es disposa a una cota
topografica relativament elevada (90-100 m
s.nm.) en un ambient prou allunyat de la
linia de costa. Aquest mantell eolic (Fig. 2)
es troba a la zona de contacte entre la plata-
forma carbonatada originada per 1’aflora-
ment dels materials jurassics i els materials
corresponents a les calcarenites miocenes
que s’hi superposen de forma transgressiva
sobre ells. Els materials jurassics formen un
esglad al que s’adossa el mantell eolic.

Estratigrafia

Lexplotacié d’arids de ses Arenes de
Ciutadella ha deixat al descobert almenys
dos diposits eolics amb seqiiencies ben dife-
renciades. La superior de les quals, formada
per arenes no consolidades, es disposa sobre
una eolianita anterior que, encara que
cimentada ho és amb un grau molt baix (Fig.
3}. La seqiiéncia superior, que pot superar
els 3 m de poténcia (que serien fins a 20 m
a la zona de Binigarba segons els explota-
dors de les pedreres, encara que aquest fet
no ha pogut ser constatat) 1 que presenta una
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Fig. 1. Situacio del mantell eolic de ses Arenes al contacte entre les calcarenites del Mioce superior i les calcaries

del Jurassic.

Fig. 1. Location of the acolian deposits of ses Arenes, related with the Upper Miocene calearenites and Jurassic

limestones contact
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marcada continuitat lateral. hi ¢s possible
distingir diferents nivells separats per sen-
gles contactes graduals i nivells de pocs cen-
timetres rics en matéria organica i de colora-
¢10 negra que culminen practicament a s0s-
tre de la seqliencia amb una capa d'alguns
decimetres de torba. S'hi observen abun-
dants rizoconcrecions carbonatades que
solen estar individualitzades, amb gruixes
d’alguns centimetres i altures superiors al
metre en alguns exemples (Fig. 4).

La seqiiencia inferior que correspon a un
sistema dunar ben desenvolupat, colianites,
presenta estratificacions entravessades de

1
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gran escala i angle molt baix (Fig. 3). distri-
buides en sers de disposicio molt laxa. que
assoleixen gruixos d’ordre metric. El cabus-
sament de les lamines vers el primer 1 segon
quadrant implica que la direccio dels vents
que han fornit els sistemes dunars presenten
components que procedeixen principalment
del IMoest (tercer i quart quadrants). A la Fig.
3 s’han localitzat les diferents mostres ana-
litzades corresponents als nivells superiors i
s ha representat la direccio predominant del
vent que ha format les dunes inferiors. Les
mostres més meridionals sembla que han
estat dipositades per vents del tercer qua-
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Fig. 2. Perfils topogrifics amb indicacio (letxes) de la localitzacio del mantell eolic.
Fig. 2. Topographic profile with the location (arrows) of the acolian deposits tacolianite and acolian sands).
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Fig. 3. Aspecte del sistema dunar inferior (a) amb indicacio de la procedencia eolica predominant (b),
Fig. 3. View of the lower colian acolianite (a) with the indication of predominant winds map (h)
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NE2 C'" dating

C" dating

Fig. 4. Scccio estratigrafica amb la indicacio dels diferents nivells mostrejats i detall de Paspecte de les rizocon-
crecions presents.
Fig. 4. Stratigraphic log indicating sampled levels and detail of dune vizocretions,
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drant amb una major presencia de la com-
ponent dels vents de llebeig, mentre que les
septentrionals mostren direccions associa-
des al quart (i primer) quadrant. amb una
major presencia de la component dels vents
de tramuntana.

Descripeio dels sediments

Textura: La mida de gra dels sediments
(Fig. 51 Taula 1) ve caracteritzada per una
textura que esta formada per més dun 98 %
d’arena. amb un 1.4 % de material fiiun 0.6
% de la fraccio grava, Es tracta d’arenes de
gra mitja a gruixat, que presenten en linies
generals una molt bona classificacio, tenen
un calibre mitja de 580 um. mentre que la
seva mediana correspon a 480 pm. Destaca
que. tant la textura del sediment com el grau
de classificacio. son molt constants al Ilarg
de tota la columna estratigrafica.

Mineralogia: En quant a la composicio
mineralogica de les arenes (Fig. 6 1 Taula 2),
en la seva major part, es tracta de carbonats
(61.4 % calcita. 4.1 % per aragonita i dolo-
mita en un 5,6 %), la qual cosa implica una
predominant composicid bioclastica on els

Arena molt gruixada
(8.1%)

Arena gruixada
(35.1%)
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fragments recents tenen un paper important
a deduir de la preséncia d’aragonita encara
no dissolta en les condicions ambientals
actuals. Malgrat tot. I'observacio dels bio-
clasts a la lupa binocular demostra que pro-
bablement la major part dels grans han estat
reciclats de diposits dunars més antics. Es
possible que la dolomita provingui també de
grans remanegats de diposits dunars més
antics o be de I'erosio de les dolomies juras-
siques que afloren prop de la zona. El quars
assoleix una proporcio propera al 25 % que.
Juntament amb un 3.4 % de migana dels
feldspats, indicaria la preséncia de materials
procedents de la deflacio de la zona de
Tramuntana de Menorca, on els diposits sili-
cics afloren extensament. Les argiles hi son
presents, pero en proporcions molt baixes
(les analisis semiquantitatives donen uns
valors de 2.1 % per a la il-lita 1 1.9 % per a
la caolinita). L'elevada proporcio d'ele-
ments silicics confereix als diposits estu-
diats una coloracio marrd vermellosa que
contrasta a bastament amb altres colianites
més blanquinoses on la composicio bioclas-
tica ¢s predominant.

Arena molt fina
(1,6%)

Arena fina
_ (11.6%)

Arena mitjana
(41.8%)
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L] %l L1 *m %e %ve »

Mitja Moda Megiana  Sorting  Skewn Hurios  fang arwna na  arena  arena Mena  grava Fang  Arena  Grava
PE-DS 369 6 3750 3338 146,1 15 79 0.2 07 19,7 70,4 89 a1 0.0 02 998 0.0
NE-04 860, 1 750.0 7200 4974 11 55 13 19 49 16,2 489 256 1.2 13 9715 1.2
PE-04 7852 7500 6593 4579 11 50 11 1.3 63 225 413 210 0.6 11 983 06
NE-03 1128 7500 6142 4023 10 a2 18 14 60 260 494 151 0.1 19 880 01
PE-03 562 1 7500 4695 134 3 1.5 ] 20 25 104 86 407 57 0.1 20 9718 01
NE 02 5856 3750 4600 3770 1.7 8.0 22 1.5 95 418 360 8.7 03 22 6918 03
PE-02 5255 3750 4389 2691 16 14 04 09 105 470 387 24 01 04 995 0.1
NE-01 594.8 7500 5105 3334 17 LT 11 0.8 89 T 451 6.0 0.2 11 887 02
PE-01 567.4 3750 4697 325.0 20 1.8 1.0 1.2 88 425 410 49 0.3 1.0 987 0.3

Faula 1. Dades texturals de les arenes que composen ¢l mantell eolic

Table 1 Texture data of the upper acolian sands

Contingut fossilifer

Els tnics organismes recognoscibles del
registre paleontologic corresponen a cara-
gols terrestres endemics, Oxvehilus lentifor-
mis, Iherellus companvonii, Trochoidea
nveli 1 un que sembla introduit per "home
(Quintana, 2006). Theba pisana. També
s"ha recollit un fragment d’os (segurament
de mandibula), pertanyent probablement a
I"especie Myorragus balearicus que ha estat
utilitzat per a la datacio dels diposits.

Dolomita

. (5.6%)
Calcita

(61,4%)

II-lita
(2.1%)

Datacio dels diposits

De la seqiiencia estratigrafica estudiada
a la pedrera de ses Arenes es van recollir
dues mostres per a la seva datacio per car-
boni-14.  S'ha
Laboratori de I"Instinne Roval du Parrimoine
Artistique (IRPA-KIK) de Bruxel'les (Bel-
gica). La primera mostra (KIA27617-
Myotragus) ¢s un fragment d’os. segura-

realitzat  'anahlist  al

Caolinita

(1.9%) Aragonita

___'[4'10“’} Quars

(24,9%)

Feldspats
(3.4%)

Fig. 6. Caracteristiques mineralogiques de les arenes que composen el mantell colic.

Fig. 6. Mineralogical characteristios of the upper eolian sands
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Mostra II-lita Caolinita  Aragonita
PE-05 - - 3,37
NE-04 2,35 1,45 332
PE-04 2,34 2,64 3,65
NE-03 1,40 - 3,98
PE-03 - - 5,37
NE.02 - 1,50 4,92
PE-02 - - 472
NE-01 - - 377
PE-01 - - 3,70

Quars Feldspats Calcita Dolomita
16,69 3.32 7247 4,15
17,46 245 69,54 343
21,85 2,47 62,41 4,64
25,50 6,44 58,77 391
27,60 2,58 60,30 4,15
22,44 2,69 62,67 578
41,88 412 3543 13.85
22,75 65,72 7,76
28,14 - 65,55 2,61

Taula 2. Dades mineralogiques de les arenes que composen el mantell eolic.

Table 2. Mineralogical data of the upper acolian sands.

ment de la mandibula, atribuit a 1'espeécie
Myvortragus balearicus. encara que per la
migrada entitat del fragment, no s"ha pogut
demostrar. El col-lagen obtingut d’aquest
fragment d’os ¢és de 2,41%. que ¢s un valor
baix. Normalment un os molt ben preservat
dona valors del 5%. De més a més la colora-
cid optima del col-lagen ¢és blanca. i en el
nostre cas la mostra presentava un color
marronos molt clar. La recuperacio del car-
boni va ser prou bona (0.81%). essent els
valors de €' 0o = -21.36 i ¢ls de N O =
#5,00. La relacio C/N (C/N=2.8) indica que
el collagen ¢s bo 1 no s'hi han produit infil-
tracions d’acids humics. Aixi mateix el valor
baix del col'lagen suggereix una degradacio
parcial de 'os (per rentatge). Tot 1 aixo.
sembla que no hi ha hagut contaminacio per
la qual cosa la datacio obtinguda es pot con-
siderar satisfactoria, tot abocant una edat de

5495445 BP (4450-4250 cal BC).
La segona mostra correspon a uns frag-

ments de carbo vegetal (KIA27610-charco-
al). disposats de forma aillada dins la
seqiiencia sedimentaria, pero al mateix

nivell en que s han trobat altres restes carbo-
noses. No ha estat possible constatar si es
tractaria d’un incendi o d'una llar de foc
d’origen antropic. La datacio obtinguda ha
donat una edat de 4830+40BP (3700-3520
cal BC).

Discussio i conclusions

La localitzacid i seqiiencia descrita de
les eolianites holocéniques a la zona de ses
Arenes de Ciutadella a la Tramuntana de
Menorca indiquen sens dubte un periode de
condicions climatiques molt especials o, si
més no, forga diferents de les actuals. La
disposicio dels sistemes dunars “actuals™ o
recents a l'illa de Menorca esta connectada
sempre amb la zona litoral. Aixi els trobem
a I'interior de les cales o la capgalera dels
barrancs 1. molt especialment, a les zones
més deprimides relacionades amb  zones
subsidents o depressions estructurals rebler-
tes pel tipic sistema platja-duna amb aigua-
molls, albuferes o sistemes sedimentaris
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Fig. 7. Cronograma de relacio entre les datacions del present treball amb altres dades cronologiques d imteres.
Fig. 7. Chronological sketch with data of the present work and related events
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similars. En tot aquest espectre de casos la
font d’alimentacio de la platja i, per tant, del
medi mari queda for¢a clara, com ho
demostra la composicié bioclastica, 1 el
mateix mecanisme d’acumulacio.

Encara que la disposicié en forma de
llenca amb una orientacié N-S sembla indi-
car que els vents retreballaren el material
d’antigues dunes o platges, concentrant el
flux edlic per una espécie de canal que dis-
corre entre cala Algaiarens i Son Saura, les
direccions que ens mostren les lamines de
les dunes inferiors semblen indicar una ali-
mentacio procedent de ponent amb determi-
nades components potser afectades per 1’e-
fecte topografic. El mantell edlic superior
probablement resulta de [’acumulacié en les
parts més deprimides del sistema dunar sub-
jacent, del qual, amb tota seguretat en reci-
cla la major part de les arenes que el com-
ponen. Lestabliment ciclic de periodes molt
humits permeten la formacié de torberes
que no assoleixen gaire desenvolupament a
causa de perfodes de sequera posteriors i el
recondicionament eolic.

La dataci6 del mantell dunar ajuda esta-
blir una cronologia sobre la interaccié dels
processos fluvials i edlics esdevinguts al
llarg de I’'Holocé en aquest sector de 1’illa
(Fig. 7). El rebliment d’una paleoxarxa indi-
ca una forta activitat edlica al voltant del 5¢
mil-lenni BP en detriment de la circulacié
fluvial, fet que també queda reflectit en
altres zones de la Mediterrania (Frisia et al.,
2006), i amb el canvi de registre pol-linic
observat als sondatges dels rebliments
holocénics dels barrancs del Migjorn (Y1l ez
al., 1997) que aniria aparellat amb un
important canvi en el volum 1 tipus de la
cobertora vegetal. La dataci6 del fragment
d’os de Myotragus dona també nova infor-
macié sobre les dades d’extincié d’aquesta
especie a Menorca (Quintana ef al., 2003),
com també de la preséncia primerenca de

I’home a l’illa (van Strydonck i Maes,
2001).
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Durant els anys 2002 i 2003 es va dotar a 4 exemplars d*Aguila Peixetera amb radioe-
missors. Van ser seguits durant tot I’any exceptuant ’estacié reproductora (primavera).
La seva activitat de vol didria va ser d’una mitjana de 1:55 hores, amb un rang de recor-
regut de 0:19 a 3:57 hores, aix0 representa el 16,7 % del total d’hores de sol. Els
posadors més utilitzats van ser les roques marines (46,2 %), els arbres (19,8 %), els
postes eléctrics (17,9 %) i les estaques {10,4 %). Es de destacar 1’0s dels postes eléctrics,
detectat en 19 ocasions, ja que aixé pot tenir efectes negatius en la conservacio, degut a
que les electrocucions s’han descrit com a la causa més important de mortalitat adulta
en diverses poblacions d’aquesta espécie. Les arees de campeig didries van ser relativa-
ment petites, d’una mitjana de 8,3 km? amb moviments longitudinals igualment curts de
5,4 km de mitjana. Es van identificar 3 zones principals d’ds, de vital importancia per la
conservacio de I’especie a I’illa de Menorca: Nord-oest de 1’illa: La Vall; Zona nord cen-
tral: Cavalleria, Lluriac, Badia de Fornells i els seus voltants; Nord-est de I’illa: Parc de
s’Albufera des Grau, Addaia i Favaritx. Ha estat possible detectar per primera vegada
que un petit percentatge dels adults menorquins abandona I’illa per un periode aparent-
ment curt de temps. Es van identificar 2 zones prioritaries com a dormidors: Sud de la
Badia de Fornells i el Parc Natural de I’ Albufera des Grau.

Paraules clau: A‘guila peixetera, Pandion haliaetus, us de habitat, Menorca, activitat
diaria.

WINTER BIOLOGY OF THE OSPREY (Pandion haliaetus) ADULT POPULATION
ON THE ISLAND OF MENORCA. Throughout 2002 and 2003, four ospreys were fit-
ted with radio-transmitters. They were tracked throughout the whole year, except during
the breeding season (spring). Their daily flying time amounted to an average of 1:55
hours, with a range of 0:19 to 3:57 hours; this accounts for 16.7 % of the total amount
of daylight hours. The most popular alighting areas were sea rocks (46.2 %), trees (19.8
%), electricity pylons (17.9 %) and stakes (10.4 %). It is worth highlighting the use of
electricity pylons, which was observed 19 times, since this can have a negative impact
on their conservation, given the fact that electrocutions have been described as the most
important cause of mortality in several adult populations of this species. The daily activ-
ity areas were relatively small, averaging 8.3 km? with brief longitudinal movements of
5.4 km on average. Three main areas of use were identified; these areas are of crucial
importance for the conservation of the species on the island of Menorca: northwest of
the island: La Vall; north central area: Cavalleria, Lluriac, Fornells bay and their sur-
rounding areas; northeast of the island: S’Albufera des Grau natural park, Addaia and
Favaritx. For the first time a small percentage of Menorcan adults were seen leaving the
island for an apparently short period of time. Two priority areas used as sleeping places
were identified: south of the Fornells bay and S’ Albufera des Grau natural park.
Keywords: Osprey, Pandion haliaetus, use of habitat, Menorca, daily activity.
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Introduccio

l..'f\guiiu Peixetera (Pandion haliaetus)
¢s una especie damplia distribucio pero
molt escassa a la Mediterrania (Del Hoyo er
al., 1994: Thibault er al.. 1996). En aquesta
conca es troba una poblacio diferenciada
dels exemplars del nord d”Europa. concreta-
ment en els habits de nidificacio (marino-
rupestre respecte a arboricola lacustre dels
nordics) 1 abséncia de migracions en la
poblacio adulta (Cramp 1 Simmons. 1980:
Poole. 1989: Thibault er al.. 2001).

El paper que ocupa I'Aguila Peixetera
en les cadenes trofiques. fan que sigui una
especie indicadora de la qualitat ambiental,
especialment del medi mari.

Al territort espanyol sols nidifica a les
Iles Balears, Canaries 1 Xalarines amb uns
contingents reproductors d’escassament 30-
38 parelles. de les quals 16-17 formarien el
nucli Balear (Triay 1 Siverio, 2003).

La poblacio mediterrania esta practica-
ment aillada de la resta de Europa. No ¢s te
cap constancia de reclutaments d’exemplars
nordics dintre de la poblacio reproductora
mediterrania i s'ha comprovat

caracter altament filopatric. situa els contin-
gents balears en un estat d'alta fragilitat i
sensibilitat a qualsevol problematica. El seu
aillament respecte de les poblacions nordi-
ques (Gonzalez e al.. 1992; Triay. 1995:
Thibault er al.. 2001), dificultaria la seva
recuperacio natural a partir d’altres pobla-
cions en cas d'una hipotética extincio.
Aquesta situacio ens obliga a tenir una cura
especial 1 posar en funcionament mecanis-
mes eficagos per a la seva conservacio.

l_',».-\guilu Peixetera ¢s una especie ame-
nagada que es troba catalogada com a VUL-
NERABLE al Cataleg Nacional d’Especies
Amenagades (Ordre MAM 1498/2006). A
nivell Balear s’ha considerat EN PERILL
CRITIC en el “Libro Rojo de los
Vertebrados de las Baleares (3a. Ed.)"
(Viada, 2005) 1 a I'altima revisio del “Libro
Rojo de los Vertebrados de Espanva™ (Triay
i Siverio, 2002). també esta catalogada “EN
PERILL CRITIC™.

Durant els anys 2002 1 2003, 'ME ha
portat a terme ¢l seguiment 1 estudi de la
poblacid menorquina amb la col-laboracio
de la Conselleria de Medi Ambient del

que les subpoblacions es mante-
nen a partir d’elles mateixes amb
un forta filopatria dels joves a les
arces de naixement (Spitzer et al.,
1983: Thibault 1 Patrimonio,
1990; Triay. 1995: Patrimonio |
Pratz, 1999).

La seva escassa i fragmentada
poblacio a la mediterrania i el

Fig. 1. Posadors utihteats fora de
Mestacio reproductora pels  adults
d"Aguila Peixetera (Pandion haliaeis)
a Milla de Menorca,

Fig. 1. Perch used by adult Osprev
(Pandion haliactus) our of the reproduc-

TIVe Nedason.
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Govern Balear i en aquest treball s’exposen
els resultats obtinguts sobre la biologia
hivernal de la poblacio adulta a I'illa de
Menorca.

Metodologia

Per a poder realitzar aquest estudi, ¢s van
capturar i marcar 4 adults. Van ser utilitzats
radio emissors de la marca Biotrack de 45 g
de pes. que representa el 3.2 % del pes dels
exemplars més lleugers i per tant, es trobaria
dintre dels limits recomanats per aquest
tipus de materials (Cochram, 1980). La seva
durada aproximada ¢s de 4 anys. Els emis-
sors es van fixar al dors dels ocells amb un
arnés de teflo. Aquests disposen d’un sensor

de moviment que va permetre coneixer |ac-
tivitat dels adults. Paral-lelament van ser
anellats amb una anella metal-lica conven-
cional a una pota i una de plastica de color
amb un codi alfanumeric a "altra.

Els adults varen ser capturats mitjangant
llagos. Es varen utilitzar trampes dissenya-
des per Manuel Sayago (com. pers.) que
actuen com a posadors que activen un llag
quan l'ocells aterra a sobre. Amb aquest
tipus de trampes es varen capturar els exem-
plars RI, R3 i R4. Per a I'altre exemplar
(R2) van ser utilitzats un camul de llagos.
ubicant-los a un posador habitual d'un
penya-segat mari.

Durant els anys 2002 i 2003 es van rea-
litzar un total de 19 seguiments complets
fora de I"estacio reproductora. entre els dies
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Fig. 2. Utihtzacio ditirna del terntort en epoca no reproductora per 4 adults d"Aguila Peixetera ( Pandion haliaetis)

a lilla de Menorca expressada en quadricules UTM 1x1 km.
Fig. 2 Diurnal use of the territory in non reproductive period for 4 adults of Osprev (Pandion haliactus) in the

Wenorca island  expressed UTM Ix] km.
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13 de marg¢ de 2002 i 05 de novembre de
2003. El primer exemplar capturat (R1) va
ser seguit durant 7 dies, en canvi els altres es
van seguir 4 dies cadascun. Per tal d’unifor-
mitzar les diferéncies estacionals els segui-
ments es van repartir durant totes les esta-
cions de I’any, exceptuant la reproductora
(primavera), durant la qual els ocells roma-
nen en el territori de nidificacio.

Cada ocell era localitzat en el seu dor-
midor abans de la sortida del sol, i es seguia
durant tot el dia fins que es posava per dor-
mir una altra vegada. Sempre es va intentar
tenir contacte visual amb els adults, perd
quan aixo no era possible, es van seguir per
radio triangulant les seves posicions. Els iti-
neraris eren dibuixats a un mapa. Lactivitat
dels ocells també era anotada. Per el calcul
del temps que els ocells van estar posats
durant el dia, es van tenir en compte les
hores de sol de cada dia de seguiment.

Per a I’ts de I’habitat, es van comptabi-
litzar els minuts de permanéncia dintre de
les quadricules UTM 1x1 utilitzades durant
el dia 1 d’altra banda el numero de vegades
que han sigut utilitzades com a dormidors.

Paral-lelament també es van realitzat
localitzacions puntuals durant 1’¢poca no
reproductora, les quals, pel seu interes,
s’han incorporat en els resultats de [’Gs de
I’habitat. Per a la seva incorporacid, s’ha
sumat el temps de permanéncia dintre de
cada quadricula quan aquest ha sigut cone-
gut, pero en el cas d’ocells posats i sols
observats un moment, s’ha estimat un temps
minim de 20 minuts per localitzaci6. Les
localitzacions nocturnes s’han sumat totes
amb les obtingudes amb el seguiment.

Per conéixer ’estat de salut dels 4 adults
marcats, van ser controlats periddicament
(cada 1 o 2 setmanes), comprovant la seva
preséncia i moviment. Per aquest objectiu
no era necessari precisar les localitzacions.

Resultats i discussio

Activitat

Els resultats totals dels 19 seguiments
realitzats fora de 1’estacié reproductora, van
donar una mitja diaria de 1:55 hores de vol,
amb un rang de recorregut de 0:19 a 3:57
hores (Taula 1). Aixo representa el 16,7%
del total d’hores de sol dels dies de segui-
ment.

Aplicant el test de la “t” d’Student, no
s’observen diferencies estadistiques signifi-
catives entre cap dels 4 exemplars seguits
(R1-R2: t=0,405, 9 g.1.; R1I-R3: t=1,321, 9
g.l; R1-R4: t=0,449 9 g.1.; R2-R3: t=1,358,
6 gl; R2-R4: t=0,701, 6 gl; R3-R4:
t=0,683, 6 g.1.}, 1 tampoc entre les tres esta-
cions de I’any objecte del present estudi
(Estiu-Tardor: t=1,039, 11 g.l; Estiu-
Hivern: t=1,162, 9 g.l.; Hivern-Tardor:
t=0,366, 12 g.1.).

Durant el present estudi, s’han aconse-
guit identificar 106 posadors. A la Fig. 1 es
mostra la seva importancia quantitativa. El
més utilitzat van ser les roques marines
(46,2%), seguit dels arbres (19,8%) 1 dels
postes electrics (17,9%). Laltre posador
amb una certa importancia van ser les esta-
ques {10;4%]), on s’inclouen els posadors
artificials col-locats a s’ Albufera des Grau i
altres llocs. Els altres suports, van ser utilit-
zats escassament 1 tots junts sols representen
el 6 % del total.

Hem de tenir en compte que aquest estu-
di no contempla 1’estacid reproductora, quan
segurament el percentatge de posador a roca
es deu aproximar al 100%. Perd és de desta-
car la utilitzacié dels postes eléctrics que en
fan durant la major part de I’any. En 19 oca-
sions es van localitzat les Aguiles posades
sobre ells 1 que van ser utilitzats per tots 1
cadascun dels 4 exemplars seguits. Aixo te
efectes directes sobre la conservacié d’aques-
ta especie, ja que les electrocucions s’han



R. Triay, Biologia hivernal de la poblacié adulta de Pandion haliaetus a Menorca 243

ADULT TEMPS TEMPS MITJA  DESVIACIO MITJA  DESVIACIO
DATA POSADA VOL POSADA ESTANDARD VOL ESTANDARD
Rl 9:34 1:20 2:05 1:1
12/02/03 9:46 0:50
13/03/02 10:58 0:51
17/07/03 11:04 3:37
14/08/03 10:01 3:47
18/10/02 9:29 1:34
08/11/02 8:14 2:00
12/12/02 7:27 1:57
R2 8:49 1:33 2:26 1:33
03/02/03 7:09 3:06
24/02/03 8:42 2:23
31/07/03 10:20 3:57
- 09/12/02 9:06 0:19
R3 8:57 0:41 1:17 0:41
06/02/03 9:47 0:34
21/02/03 9:11 1:46
06/11/02 9:27 0:51
11/12/02 7:25 1:59
R4 10:53 1:11 1:45 1:11
26/07/03 13:44 0:43
12/07/03 14:03 0:45
19/10/03 8:14 2:47
05/11/03 7:33 2:47

Taula 1. Activitat de vol per dia de seguiment 1 per adult.

Table 1. Activity of flight per day of follow-up and by adult.

descrit com a la causa més important de mor-
talitat adulta a I’illa de Menorca (Triay, 2003)
i a I’illa de Corsega (Thibault et al., 2001), i
també¢ s’han descrit alguns casos les illes de
Mallorca, Eivissa 1 Formentera (Triay, 2003;
Viada i Triay, 1991).

Arees de campeig

Podem descriure les arees de campeig
com a les arees que son utilitzades per un
ocell per desenvolupar les seves activitats
quotidianes. A la Taula 2 es mostren els
resultats obtinguts. Fora de 1’¢poca repro-
ductora els adults van utilitzar arees relativa-
ment petites (x= 8,3 sd: 10,5) amb movi-
ments igualment curts (x= 5,4 sd: 3,7). En
general, els exemplars adults dels rapinyai-
res solen tenir arees de campeig menors que
els immadurs, els quals encara no estan vin-
culats a cap territori i deambulen per arees
majors. No s’han trobat diferéncies estadis-

tiques significatives (test t Student) entre
cap dels adults per a ’area de campeig, en
canvi si s’han trobat per les distancies maxi-
mes recorregudes pels exemplars R3 i R4
(t=4,770 6 gl. P<0,002).

Us del territori

Es van realitzar un total de 218:13 hores
de seguiment durant 19 dies. També es van
obtenir 46 localitzacions en época no repro-
ductora que s’han incorporat al seguiment
proporcionant 23:23 hores més d’us del
territori d’acord amb la forma descrita a la
metodologia.

Es va identificar 1"is de 91 quadricules
UTM 1x1 que representen un percentatge
del 11% del total del territori de Menorca. Fl
temps maxim que es va utilitzar una quadri-
cula de forma continuada va ser de 9:01
hores amb una mitja de 33 minuts (sd= 71)
A la Fig. 2 es mostra la importancia quanti-
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AREA DE DISTANCIA )
DIES DE RANG DE A RANG DE
EXEMPLAR | op cuiment | CAMPEIC | ppcorrecur | MAXIMA | ppcoRrREGUT
(mitja+ sd) (mitja  sd)
R 7 122 3,4-45,1 66457 | 24-183
| 15,9
R2 4 9,0+80 | 08-186 5,532 1,6-9,3
R3 4 56423 33-87 5,0+0,3 46-54
R4 4 3,543, 14-8,0 3,4%06 2,8-42
TOTAL 19 83105 0,8-451 54+37 1,6-183

Taula 2. Area de campeig i distincia maxima recorreguda de 4 adults d’Aguila peixetera (Pandion haliaetus) en
€poca no reproductora. Larea de campeig s’ha calculat com el minim poligon convex (MPC) en km? i s’expressa
la mitja + la desviacié estandard i el rang de recorregut. La distancia maxima recorreguda és la longitud entre els
dos punts més llunyans aconseguida durant el dia de seguiment i s’expressa de la mateixa forma ja descrita.

Table 2. Daily activity area and appealed maximum distance from 4 adults of osprey (Pandion haliaetus) in non
reproductive period. Daily activity area has been calculated with the minimum convex polygon (MPC) in km’ and
the half a + is expressed the standard deviation and the rank of itinerary. The appealed maximum distance is the
length between the two further points achieved during the day of follow-up and expresses in the same already

described way.

tativa de I"us del territori en €poca no repro-
ductora. S’identifiquen 3 zones principals:

a) Nord-oest de I’illa: La Vall.

b) Zona nord central: Cavalleria,
Lluriac, Badia de Fornells i els seus vol-
tants.

¢) Nord-est de I’illa: Parc de s’ Albufera
des Grau, Addaia i Favaritx.

Totes elles estan incloses en figures de
proteccid territorial que van des de Parc
Natural, Zepa o ANEI, encara que aix0 no
exclou que dintre d’aquest territoris i conti-
nuen presents amenaces importants com son
el risc d’electrocucions.

Es de destacar que cap dels 4 adults
seguits van utilitzar la costa sud de I’illa
durant 1’época no reproductora, encara que
§’és conscient de que la mostra utilitzada és
reduida per a poder detectar el seu Us. De

fet, durant I’any 2003 s’hi van efectuar dues
observacions d’exemplars no marcats, una
en epoca de pas i I’altra durant ’hivern pes-
cant. En tot cas, es pot afirmar que el nord
de Iilla seria utilitzat molt més intensament
que el sud.

Durant la tardor, tots els seguiments
efectuats indiquen que en aquesta época
utilitzen prioritdriament zones amb aigiies
tranquil-les com 1’Albufera des Grau,
Addaia i Badia de Fornells (veure linies de
vol a la Fig. 3).

A final d’hivern es detecta un augment
de les arees de campeig, especialment
durant la segona meitat d’aquesta estacio.
Lapropament de 1’¢poca reproductora pro-
voca una major activitat dels adults que es
tradueix amb ]’ampliacid de les seves arees
de moviment.

Durant 1’estiu, després de 1’¢poca de
reproducci6 és quan hi ha un Gs compartit
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Fig. 3. Linies de vol dels 19 seguiments d'un dia complet realitzats a 4 adults d*Aguila Peixetera a I'llla de

Menorea.
Fig. 3. Lines of flight of the 19 follow-ups of a complete dav carvied out to 4 adults of Ospray in the Menorca Island.
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Fig. 4. Periodes de preséncia 1 abséncia de 4 adults de Pandion haliaes a I'illa de Menorea des de la seva cap-

tura fins el novembre del 2003.
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Fig. 4. Pertods of presence und absence of 4 adults of Pandion haliactus in the Menorca island from theirs captures

even November of 20003
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de les zones marines amb les d’aiglies tran-
quil-les. Aixo seria degut a que és I'¢poca de
["any en que les aigiies marines es troben
mes calmades i per tant en millors condi-
cions per a la pesca. Aquest anar i venir de
la costa a les zones interiors, provoca la uti-
litzacio d’una major area territorial,

Si be tots els 4 adults van ser capturats a
I"illa de Menorca durant I'época no repro-
ductora, ¢l seguiment estacional i control
permanent dels mateixos, va fer possible
detectar que una part dels adults menorquins
abandona I'illa per un periode aparentment
curt de temps. A la Fig. 4 s’observa el temps
de control dels 4 exemplars i els periodes
d’abséncia a Menorca. s de destacar que 3
exemplars actuen amb un patrd definit (R1 4

R4 sedentaris, R2 dispersio estiu-tardor des-
prés de la reproduccid) mentre que un exem-
plar (R3) un any ha quedat durant la tardor i
I'altre ha desaparegut. Els moviments dis-
persius d'una part dels adults de poblacions
considerades sedentaries, ja s’ha insinuat a
la poblacié reproductora de I'illa de Corsega
(Thibault er al.. 2001) on s’estima que una
part podria hivernar fora de la propia illa. En
el nostre cas, ¢s dificil poder estimar la xifra
d’adults que podrien abandonar I'illa des-
prés de la reproduccio. en primer lloc. per la
baixa mostra disponible. 1 per altre. perqué
els adults van ser capturats en ¢poca hiver-
nal 1 es podria haver incidit més sobre exem-
plars d’habits meés sedentaris. De fet, I'e-
xemplar capturat mes prop de 'inici de I'¢-
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Fig. 5. Utilitzacio nocturna del territori en ¢poca no reproductora per 4 adults d"Aguila Peixetera (Pandion haliae-
tus) a I'illa de Menorca expressada en quadricules UTM Ix1 km.
Fig. 5. Night utilization of the territory in non reproductive period for 4 adults of Osprey (Pandion haliactus) in the

Menorca island expressed in UM Ix1 km.
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poca reproductora (pocs dies abans) (R2) ha
sigut el que s’ha absentat després de la
reproduccio6 cadascun dels dos anys.

Les dues ocasions en que els adults han
abandonat !’illa a finals del mes de juny (R2
1 R3) coincideix amb un fracas de la repro-
duccid. El segon any, R2 va tenir exit en la
reproduccié i es va controlar fins a finals
del mes de juliol. Per tant, sembla que el
fracas en la reproducci6, podria avangar 1’a-
bandonament de 1’illa.

Dormidors

Les zones de pernocta dels ocells sén de
vital importancia, ja que és on passen el
major temps durant les 24 hores del dia. El
seguiment dels 4 adults ens ha va permetre
identificar la zona de pernocta en 38 oca-
sions. També es va disposar de 26 localitza-
cions nocturnes efectuades durant totes les
estacions fora de 1’época de reproduccid. A
la Fig. 5 es mostren les arees de pernocta i
la seva freqiiéncia. Es de destacar que fora
de I’¢poca de reproduccio, els dormidors
preferits no es troben als penya-segats
marins, sin6 que prefereixen zones interiors.
La zona més important es troba al sud de la
Badia de Fornells amb 26 pernoctes (5 qua-
dricules UTM 1x1 contigiies) realitzades
per 3 dels exemplar seguits, i en segon lloc,
el Parc Natural de 1’Albufera des Grau, amb
20 pernoctes (6 quadricules discontigiies)
realitzades per 2 exemplars.
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ni aportar mas detalles. Posteriormente se
realizan trabajos més completos de este

El estudio del género Lithobius en las
Islas Baleares, ha sido tratado por distintos
autores como Verhoeff (1924) que menciona
un ejemplar de Lithobiidae capturado en la
isla de Ibiza, aunque sin precisar la especie

género, como los de Demange (1961},
Negrea y Matic (1973), Eason (1975), Serra
(1983, 1986), Bellés (1987), Bellés et al.
(1989), Vadell ez al. (20605, 2006) y Vadell
(2007), que han aportando informacion
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sobre la distribucién y composicién de la
fauna Lithobiomorpha en las Baleares.
También Mauries y Vicente (1976),
Ginés (1982), Pons (1991), Pons er al.
(1995) y Pons y Palmer {1996) recogen en
sus trabajos las referencias de otros autores.

Material y métodos

El Puig de ses Basses y ses Serres, estan
situados en el extremo Suroeste de la Serra
de Tramuntana en la isla de Mallorca y
ambos pertenecen al término municipal de
Andratx.

Desde el punto de vista geoldgico, la
zona estudiada estd constituida por aflora-
mientos del Tridsico (Keuper y Rethiense) y
Lias (Jurasico inferior). El lugar donde han
sido capturados los ejemplares, corresponde
a un ambiente karstico y de clima semidri-
do, la zona de estudio fue afectada por un
gran incendio forestal en el afio 1994, origi-
nade en la finca de ses Basses, el cual des-
truyd practicamente la vegetacion, arrasan-
do entre 1300 a 1500 hectareas del término
municipal de Andratx.

Actualmente en la zona del estudio la
vegetacién estd formada mayoritariamente
por Citus albidus (Estepa blanca),
Ampelodesmos mauritanica (Carrizo),
Rosmarinus officinalis (Romero), Erica
multiflora (Brezo), Chamaerops humilis
{Palmito), Arisarum vuigare (Frailillos),
Urginea maritima (Cebolla albarrana),
Rhamnus bourgeanus, Pistacia lentiscus
(Lentisco) y Genista lucida.

El material estudiado se recolectd en
tres salidas esporadicas, los dias Sy 15 de
di-ciembre del 2006 y ¢l 7 de febrero del
2007, aprovechando unas excursiones en la
zona.

Los ejemplares capturados se recolectaron
bajo piedras, sobre suelo arcilloso y a unas

altitudes comprendidas entre 389 a 480
metros.

El material se conserva en alcohol de 70°
glicerinado y forma parte de la coleccién per-
sonal de Mateo Vadell, depositada en el
Museu Balear de Ciéncies Naturals (CMV).

Para su estudio y determinacién se ha
utilizado una lupa binocular MBC-10 y el
microscopio triocular Kyowa Unilux-20 con
camara CCD Motic MC-2000. La fotografia
del ejemplar estd realizada con una cdmara
digital Olympus E-400 con un objetivo
macro 105 mm Sigma DG Macro.

Para las tomas de coordenadas UT.M se
ha usado un GPS Garmin modelo eTrex
Vista Cx y utilizando para las mismas el
Datum European 1950.

Sistematica

Lithobius hispanicus Meinert, 1872
Lithobius inops Brolemann, 1932
Lithobius mundanus Verhoeff, 1937
Lithobius (Alokobius) canalensis Attems,
1952

MATERIAL ESTUDIADO: Puig de ses
Basses (Andratx) UTM. 445971/4384833-
451: 1 @, 5-XII-2006, M. Vadell leg., (CMV
Reg., 051207-1); Ses Serres (Andratx} U T.M.
447772/4384728-389: 1 @, 15-X11-2006, M.
Vadell leg., (CMV Reg., 151207-2); Puig de
ses Basses (Andratx) UTM. 446145/
4384648-480: 1 C 1 Qy 2 Agenitalis I-11, 7-11-
2007, M. Vadell leg., (CMV Reg., 070208-1,
070208-2, 070208-3 y 070208-4).

Ejemplares con una coloracién irregular,
presentando los terguitos una banda longitu-
dinal no regular de un pigmento castafio
oscuro, los bordes laterales de éstos, estin
también perfilados por ese pigmento. La
cabeza muestra también la misma colora-
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Fig. 1. Lithobius hispanicus Meinert, 1872. A: Detalle del borde rostral del coxoesternito forcipular. B: Croquis
del campo ocelar derecho en el ejemplar 151207-2 (T6 =érgano de Témdsvary). C: Vista ventral de la ufia del
gonopodio izquierdo de una hembra. D: Vista ventral interna de la ufia del gonopodio derecho de una hembra.

Fig. 1. Lithobius hispanicus Meinert, 1872. A: Rostrum side detail of the forcipular coxosternite . B: Diagram of
the right hand ocellar field of view in specimen 151207-2 (T = Tomdsvary ovgan). C: Ventral view of the nail of

a female’s left gonopodium. D: Internal ventral view inside of the nail of a female's right gonopodium.

cién, presentando en su parte anterior una
ausencia de pigmentacion, formando una
mancha en forma de “T” invertida.

El ejemplar Q@ 0511207-1 tiene una lon-
gitud del cuerpo de 9.4 mm, con una anchu-
ra en el terguito 10 de 1.17 mm.

Cabeza ligeramente mas larga que ancha
(0.97/0.92 mm). Antenas cortas, de unos 3.8
mm y ambas formadas por 23 artejos.

Campo ocelar formado por 9 ocelos, dis-
puestos irregularmente mas o menos en
forma de roseta; un grupo central de 7 oce-
los, precedido de otros dos ocelos de mayor
tamafio. El grupo central del campo ocelar
derecho esta dispuesto en tres hileras hori-
zontales de 1+2+2 ocelos.

Coxoesternito forcipular estrecho y pro-
minente, armado de 2+2 dientes pequefios y
1+1 espinas laterales de tipo setiforme (Fig.
1A).

Ningun terguito presenta expansiones;
los terguitos 6, 7, 9, 11 y 13 muestran los
bordes posteriores truncados.

Fémures, tibias y tarsos [ de las P15 y
P.14 muestran en su cara interior numerosos
poros.

Prefémur de las P.14 y P.15 presenta en
su cara dorsal interna una concavidad lon-
gitudinal, siendo mas acusada en las P.15.

Patas terminales P.15 con la ufia apical
doble, siendo la accesoria muy pequefia.
Espinulacion de las patas como en la tabla 1.
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Poros coxales de los altimos 4 pares de
patas en un nimero de 1, 2, 2, 1, de forma
circular y pequefios.

Apéndice genital en la hembra formado
por 2+2 espolones de forma piriforme y
muy agudos; aproximadamente son del
mismo tamafio, pere los espolones internos
presentan cierto recurvamiento hacia la cara
interna en su parte mas distal.

Ufia gonopodial claramente tridentada
(Fig. ic y 1d).

El ejemplar @ 151207-2 con una longi-
tud del cuerpo de 10.45 mm y una anchura
en el terguito 10 de 1.07 mm.

Cabeza levemente mds larga que ancha
(0.92/0.72 mm). Antena izquierda corta,
formada con 25 artejos y con una longitud
de 3.85 mm, la antena derecha estd incom-
pleta.

Campo ocelar izquierdo formado por 8
ocelos; el grupo central formando un ocelo
central y cinco ocelos a su alrededor dando
la configuracidn tipica en roseta (Fig. lb).
El campo ocelar derecho estd compuesto
por 6 ocelos v con una configuracion irre-
gular.

Los restantes caracteres corresponden
plenamente con el gjemplar 051207-1, salvo
en la forma de los espolones internos del
gonopodio, pues éstos son rectos y no recur-
vados como en el ejemplar anteriormente
mencionado; también se observa una espi-
nulacién ligeramente més rica, pues VaF
comienza en P4 y VmP desde P.2, DaT en
P.1 esta presente y falta DpT en la P.3.

Ejemplar © 070208-2 con una longitud
del cuerpo de 16 mm y una anchura en el
terguito 10 de 1.25 mm.

Cabeza igual de larga que de ancha (1/1
mm), las anternas son cortas y poseen un
ntimero irregular de artejos; la derecha con
19 artejos y 3.35 mm de longitud y la
izquierda con 23 artejos y 4.27 mm de lon-
gitud.

Campos ocelares con la misma configu-
racién que en el egjemplar 151207-2 y los
restantes caracteres también coincidentes,
aunque la espinulacién difiere levemente,
pues VamF empienzan en la P4 y DpT falta
desde [a P1 a la P4.

Ejemplar G 070208-1 con una longitud
del cuerpo de 9.5 mm y con una anchura en
el terguito 10 de 1.1 mm.

Cabeza ligeramente mas larga que ancha
(0.90/0.87 mm). Antenas cortas, con un
numero desigual de artejos (izquierda con
23 artejos y la derecha con 22).

Campo ocelar formado por 7 ocelos.

Coxoesternito forcipular y terguitos con
la misma configuracidn que en los ejempla-
res hembras. :

Poros coxales en un nimero de 1,1,1,1y
de forma redondeados en los tiltimos 4 pares
de patas posteriores.

El fémur de las P.15 presenta en su parte
lateral interna un engrosamiento y una fose-
ta ovalada dorso-proximal no muy profunda,
aunque carece del tubéreulo dorso apical o
verruga, que tienen los machos de la especie
tipo en el tercio distal del fémur.

La espinulacion difiere con la tabla 1 en
que VaF empieza desde 1a P.8 a la P.12, falta
DpF en P2 y falta DpT desde la P.3 a2 1a PS.

Discusion

En el aflo 1974 Eason realiza una revi-
sion de la especie descrita por Meinert en
1872, sobre los ejemplares de una localidad
del centro y otras tres del sur de Espafia,
dando como resultado a la descripcién del
lectotipo y paralectotipos, que presentan
una ufia apical de los gonopodos tridentada
en las hembras y la falta de la espina DaP en
las patas (tabla 2}, uno de los paralectotipos
hembra descrito por el mismo autor presen-
ta una ufla genital casi sencilla y la presen-
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Fig. 2. Vista dorsal de un ejemplar hembra de Lithobius hispanicus.
Fig. 2. Dorsal view of a female of Lithobius hispanicus.

VENTRAL DORSAL
H Tr P F T H Tr P F T

P.1 -m- P.1 a-- e
P.2 -m- P.2 a-p a--
P.3 -m- P.3 a-p a-p
P4 -m- -m- P4 a-p a-p
P.5 - -m- P.5 a-p a-p
P.6 -n1- -m- P.6 u-p a-p
P.7 am- -m- P.7 a-p a-p
P.8 am- -m- P8 a-p a-p
P.9 am- -m- P.9 a-p a-p
P.10 am- -m- P.10 a-p a-p
P.11 am- -m- P.11 a-p a-p
P.12 am- -m- pP.12 a-p a-p
P13 -p am- -m- P.13 -mp -p -p
P14 -m- -mp -Im- - P.14 -mp --p ---
P15 === -1m- -mp -m- --- P.15 -mp | --- -

Tabla 1. Espinulacion de las patas del ejemplar 0511207-1.
Table 1. Spinulation of the specimen 0311207-1.
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cia de espinas DaP desde la P9 a la P15
dando lugar a dos formas. Esta tltima forma
se asemeja notoriamente a la hembra de
Lithobius alicatai descrita por Matic (1968)
del centro de Espafia.

Posteriormente, Serra {1979) realiza un
estudio de la especie de la peninsula Ibérica
y Norte de Africa, llegando a la conclusién
que existen dos formas claramente separa-
das: Lithobius hispanicus Meinert 1872, del
sur de Espafia y norte de Africa, que pre-
senta los gonopodos de las hembras arma-
dos de 212 espolones y una ufia tridentada,
faltando espina DaP, aunque en muy raras
ocasiones puede aparecer en P14 y P15 y el
fémur de las P.15 de los machos sin foseta y
la otra forma que corresponderia a una
subespecie localizada en el centro de
Espafia y centro y norte de Portugal, que
denomina como Lithobius alicatai Matic
1967, que presenta los gonopodos de las
hembras armados de 2+2 espolones, aungue
raramente puede presentar 2+3 6 343, laufla
genital simple con o sin denticulo externo
cerca de 1a base, patas con la espina DaP de

P6 a P15 v el fémur de las P15 en los
machos con una pequefia foseta dorso-pro-
ximal aunque puede llegar a faltar.
Actualmente esta subespecie también se
localiza en Navarra (Salinas, 1990).

Los ejemplares estudiados de la isla de
Mallorca pertenecen a la especie de
Lithobius hispanicus hispanicus Meinert,
1872 que se localizan en el sur de la penin-
sula Ibérica y norte de Africa, aunque se han
observado unas pequefias diferencias con
las descripciones de Eason (1974) y Serra
(1979), pues en el unico macho capturado
no se observa ningin tubérculo o verruga
dorso-apical en el fémur de las P.15 y la tibia
carece del surco dorsal, pero sin embargo,
presenta una pequefia foseta de forma ovala-
da en la parte dorso-proximal del fémur en
las P.15, lo cual hace pensar que pudiera tra-
tarse de un ejemplar inmaduro.

En la peninsula Ibérica L. hispanicus
hispanicus se ha localizado con anterioridad
en Cadiz, Sevilla, Malaga, Granada
(Brolemann 1947; Eason 1974; Serra 1979)
Almeria, Alicante y Castellén (Serra, 1980).

VENTRAL DORSAL
H Tr P F T H Tr P F T

P.1 -m- P.1 a-- -
P2 -m- -m- P.2 a-—- a--
P3 -m- -m- P3 a-p a-p
P.4 am- -m- P4 a-p a-p
Ps am- -m- P.Ss a-p a-p
P.6 am- -m- P.6 a-p a-p
P.7 am- -m- P.7 a-p a-p
P8 am- -m- P8 a-p a-p
P.9 am- -m- P.9 a-p a-p
P.10 am- -m- P.10 a-p a-p
P.11 am- -m- P.11 a-p a-p
P.12 am- -m- P.12 --p a-p
P.13 --p -m- (am- | P.13 -mp | -p -p
P.14 -m- -mp -m- - P.14 -mp - -
P.15 --- -m- -mp -m- - P.15 -mp - --

Tabla 2. Espinulacién de las patas del lectotipo segin Eason (1974).
Table 2. Spinulation of the lectotype according to Eason (1974).
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En este estudio se presentan los primeros datos existentes sobre la poblacion de escor-
piones (Buthus occitanus) en el archipiélago de Columbretes (Castellon, Espaiia). Se han
realizado observaciones de biologia y comportamiento entre 2004 y 2006, y se han rea-
lizado censos por la noche con luz UV y durante el dia a través del levantamiento de pie-
dras en primavera de 2006. Los resultados han indicado que la densidad de escorpiones
en la isla Columbrete Grande (13 ha) es muy alta y variable en zonas con vegetacion
0,17-0,79 individuos/m®), y muy baja en zonas de roca sin vegetacién (0,006 ind/m?).
La abundancia de escorpiones en los islotes mas pequefios (0,5-1,6 hectdreas) debe ser
muy baja. Las escasas prospecciones diurnas realizadas en las islas de Mancolibre,
Foradada, Lobo y Ferrera solo nos han permitido detectar la presencia de dos ejempla-
res en Mancolibre, y de un ejemplar en Foradada. En el trabajo se discute el interés de
nuestras observaciones en relacion con las causas que determinan la presencia/ausencia
de Buthus occitanus en el archipiélago, las posibles implicaciones sobre las interaccio-
nes entre los depredadores y presas que conviven en las islas, y las consecuencias del
Cambio Global sobre la dinamica poblacional de esta especie.

Palabras clave: Buthus occitanus, Buthidae, densidad, habitat, islas Columbretes,
Podarcis atrata, cambio global.

FIRST DATA AVAILABLE FOR THE POPULATION OF SCORPIONS (BUTHUS
OCCITANUS) INTHE COLUMBRETES ISLANDS (MEDITERRANEAN, SPAIN}. In
this study we present the first observations and data available on the density of scorpi-
ons in the archipelago of Columbretes (Castellon, Spain). In Spring 2006 we made cen-
suses at night using UV light, and during the day by looking under the rocks. Our results
have shown that the density of scorpions in the main island Columbrete Grande (13 ha)
is very high and variable in vegetated areas (0,17-0,79 individuals/m?), and very low in
rocky zones without vegetation (0,006 ind/m?). The abundaance of scorpions in the
smaller (0,5-1,6 ha) islands must be very low. We only saw 2 individuats in Mancolibre
and one in Foradada. No scorpions were observed in Lobo and Ferrera. We discuss on
the caused that may determine the presence/ absence of Buthus occitanus in the archi-
pelago, their implications on predator prey the interactions, and the consequences that
global warming may have on the population dynamics of this species.

Keywords: Buthus occitanus, Buthidae, density, habitat, Columbretes islands, Podarcis
atrata, global change.

PRIMERES DADES SOBRE LA POBLACIG D’ESCORPINS (Buthus occitanus) A
LES ILLES COLUMBRETS (MEDITERRANIA OCCIDENTAL, LLEVANT DE LA
PENINSULA IBERICA). A aquest estudi se presenten les primeres dades existents
sobre la poblacid d’escorpins (Buthus occitanus) a I’arxipélag de Columbrets (Castelld
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de la Plana, Espanya). S’han realitzat observacions de biologia i comportament entre
2004 i 2006, 1 s han realitzat censos nocturns amb llum UV i durant el dia a través de
I’aixecament de pedres durant la primavera de 2006. Els resultats han indicat que la den-
sitat d’escorpins a I’illa Columbret Gran (13 ha) és moltalta i variable a zones amb vege-
tacio (0,17-0,79 individus/m?®), 1 molt baixa a zones de roca sense vegetacié (0,006
ind/m?). Labundancia d’escorpins als illots més petits (0,5-1,6 ha) ha de ser molt baixa.
Les escasses prospeccions dilirnes realitzades a les illes de Mancolibre, Foradada, Lobo
i Ferrera sols ens han permes detectar la preséncia de dos exemplars a Mancolibre, i d*un
exemplar a Foradada. A aquest treball se discuteix ’interés d’aquestes observacions en
relacié amb les causes que determinen la preséncia/ abséncia de Buthus occitanus a 1’ar-
xipélag, les possibles implicacions sobre les interaccions entre els depredadors i preses
que conviuen a les illes, i les consegiiéncies del Canvi Global sobre la dinamica pobla-
cional d’aquesta especie.

Paraules clau: Buthus occitanus, Buthidae, densitat, escorpins, habitat, illes
Columbrets, depredacié creuada, Podarcis atrata, canvi global.
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Introduccion

El escorpion (Buthus occitanus) es la
especie de artrépodo maés caracteristica,
emblemdatica y abundante del Parque
Natural de las islas Columbretes (Mari ef al.,
1987). Los autores anteriores encontraron
12 ejemplares adultos en una misma hura de
conejo (Oryctolagus cuniculus) y 1os obser-
varon en diversos nidos de pardela cenicien-
ta (Calonectris diomedea). Todos los inves-
tigadores que han visitado el Parque y los
guardas de la isla han confirmado la elevada
abundancia de esta especie, y muchos de
ellos han sufrido las consecuencias de sus
picaduras mientras realizaban el trabajo de
campo u ocupaban las dependencias de las
Casernas o el Faro. De hecho, la presencia
de esta especie causa cierto panico a algunos
naturalistas voluntarios y trabajadores, y en
el Parque Natural es obligatoria la tenencia
permanente de firmacos para atenuar los
efectos del veneno de escorpion.

Resulta sorprendente, que a pesar de la
abundancia de escorpiones en el Parque
todavia no se haya realizado ninglin estudio
detallado sobre esta especie en las islas.
Aparte de las observaciones de Mari et al.
(1987), también se han documentado las
interacciones existentes entre Buthus occita-
nus y la especie endémica de lagartija
(Podarcis atrata) (Castilla, 1995). Pero apar-
te de estos dos estudios, nada més sabemos
sobre los escorpiones del archipiélago vol-
cénico de Columbretes.

El desconocimiento que existe sobre la
especie Buthus, no es solo tipico de
Columbretes sino también del resto de
Espafia y del mundo. En el clasico libro
monografico sobre la biologia de los escor-
piones (Polis, 1990} no se comenta ningin
aspecto sobre la biologia, ecologia o 1a den-
sidad de poblacién de Buthus occitanus. En
una busqueda reciente (la ultima realizada
en diciembre 2007) sobre la especie en las
bases de datos internacionales (ISI Web of
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Science), hemos comprobado que la mayo-
ria (80 %) de los estudios existentes versan
sobre la toxicologia y propiedades del vene-
no (69 de 86 encontrados). Otros son de
fisiologia, sanitarios o de genética de pobla-
ciones (n = 14), y solo 4 tratan sobre ecolo-
gia del comportamiento (depredadores y ali-
mentacion; Leberre, 1979; Skutelsky, 1995;
1996; Williams et al., 2006) (Tabla 1).

Los mayores expertos en Buthus occita-
nus son investigadores franceses y turcos, ya
que han realizado el 64% de los trabajos
encontrados {55 de 86). Otros investigadores
de universidades africanas (Israel, Marruecos
y Egipto) también han contribuide al conoci-
miento de la especie (n = 13 trabajos). La
contribucion de otros paises europeos (Suiza,
Alemania, Reino Unido)} o de otras partes del
mundo (Rusia, México, Brasil, China,
Arabia) ha sido més baja {n= 16). Los inves-
tigadores espafioles de la Universidad de
Cérdoba han explorado los problemas que
causan las picaduras de escorpidn a la pobla-
cién humana (Casal y Luque, 1985), y en el
Centro del CSIC de zonas aridas de Almeria,
han documentado recientemente el compor-
tamiento " defensivo de las arafias - lobo
(Lycosa tarantula) frente a la depredacion
por Buthus (Williams et al., 2006)

La ecologia es el aspecto menos conoci-

do de los escorpiones de cualquier especie
del mundo, debido a que son peligrosos y a
que suelen convivir con culebras muy vene-
nosas que 1o son visibles con luz ultraviole-
ta (los escorpiones si lo son) (Polis 1990).
En este estudio hemos cuantificado la
densidad de escorpiones (Buthus occita-
nus) en la isla Columbrete Grande, y
hemos explorado su presencia en 4 islotes
del archipi¢lago. Con ello, se trata de los
primeros datos disponibles sobre la densi-
dad de esta especie de escorpion a nivel
mundial. Conocer la densidad de poblacién

Temdtica de los estudios n %
Toxicologia 69 80
Genética de poblaciones 5 6
Sanitarios 5 6
Ecologia del Comportamiento 4 5
Fistologia 3 3
Total 86

Tabla 1. Nimero de trabajos de distintos temas reali-
zados con la especie Buthus occitanus. Busqueda rea-
lizada en la ISI Web of Science, en diciembre 2007.
Table 1. Number of studies of different topics that have
been conducted with the species Buthus occitanus (757
Web of Science, December 2007).

de las especies que interaccionan en islas
de pequefio tamafio se considera de gran
prioridad. Sobre todo cuando las islas estan
caracterizadas por poseer una productivi-
dad primaria escasa, y ademas albergan
especies endémicas de vertebrados e inver-
tebrados vulnerables de sufrir depredacion
y competencia por el alimento y el hébitat.
Ademis, ante la amenaza del Cambio
Global, cabria esperar cambios en la com-
posicidn y estructura de las poblaciones de
especies caracteristicas de zonas dridas y
habria que examinarlo y documentarlo
cuanto antes.

Material y métodos

El estudio se ha realizado en el Parque
Natural de las islas Columbretes
(Mediterraneo, Castelldn, Espafia,
39°55°N,0°40°E). El archipiélago tiene ori-
gen volcanico y estd constituido por islas de
muy reducidas dimensiones entre 0,5 y 13
hectareas (ver detalles en Castilla y
Bauwens, 1991, Castilla et al., 1987). La
temperatura media anual es de 17°C y la
pluviosidad de 265 mm/afio.

Para realizar los censos se han seleccio-
nado diferentes zonas de la isla a una altura
entre 30 y 70 metros sobre el nivel del mar
en las proximidades de la ocupacién huma-
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Fig. 1. Zonas de estudio donde se hicieron los censos de escorpion en la isla principal Columbrete Grande: Faro

principal, Casernas, camino intermedio, y zona central rocosa.

La isla mas alejada del extremo derecho es

Mancolibre. Foto escaneada del original de Gabriel Borras.
Fig. 1. Zones of the main istand Columbrete Grande where the scorpion censures were conducted: main lighthou-
se, human habitation fnear the centre), the path way between them, and the central rocky area. The first island in

the right is Mancolibre. Scanner from original picture: Gabriel Borras.

na: 1) Casernas, 2) Faro; 3) camino entre las
Casernas y el Faro. También se han realiza-
do censos en una zona central de la isla
rocosa sin vegetacion (Fig. 1).

En primavera y verano de 2004 y 2006
se han realizado algunas observaciones
sobre biologia y comportamiento. Los cen-
sos nocturnos se han realizado entre el 26 y
31 de mayo de 2006, en noches oscuras sin
luna con muy poca visibilidad entre las 0 y
2 horas. Durante los censos la temperatura
ambiental oscilo entre 18 y 19°C. la hume-
dad relativa entre el 58% y 74%, y la fuerza
del viento entre 2 y 6. Para detectar la pre-
sencia de escorpiones utilizamos una lam-
para de luz ultravioleta (UV). Los recorri-
dos los hicieron dos personas caminando en
paralelo avanzando a paso muy lento
cubriendo con la luz ambos lados del cami-
no de cemento (1 metro de ancho) que une
las Casernas con el Faro. En la zona central
de la isla se avanzo por el camino de roca
volcanica cubriendo una superficie de |
metro de ancho.

Los censos diurnos se han realizado
entre el 28 de mayo y ¢l 6 de junio de 2006.
En parcelas ubicadas en las mismas zonas
donde se realizaron los censos nocturnos, se
han levantado las piedras presentes y se han
contado los escorpiones que habia bajo las
mismas y/o dentro de sus agujeros parcial-
mente escondidos. Cuando el escorpion no
estaba visible en su agujero, no se intento
sacar ni se molesto. Todas las piedras se
colocaron en su lugar de origen después de
levantarlas.

En la zona de las Casernas y del Faro no
se hicieron recorridos lineales sino que se
cuantifico el numero total de escorpiones
observados en una superficie dada (Tabla
2). Durante los censos no se hizo distincion
entre sexos ni tamanos. pero todos los indi-
viduos registrados tenian una longitud cor-
poral entre aproximadamente 15 y 30 mm.

Durante los censos se anotd el nimero
total de escorpiones observados en el cami-
no de progresion o bajo las piedras. En cada
zona de muestreo se han hecho 4 censos de
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1()21(?06) Zona Ciclo Superficie (m?  n° Buthus Densidad (n°/m2)
26 mayo Casernas noche 200 34 0,17

29 mayo Casernas dia 208 11 0,05

31 mayo Faro noche 100 22 0,22

31 mayo Faro dia 100 3 0,03

31 mayo Casernas-Faro noche 200 159 0,79

2 Junio Casernas-Faro dia 896 39 0.04

26 mayo Centro rocoso noche 150 1 0,006

28 mayo Centro rocoso dia 150 0 0

Tabla 2. Densidad de escorpiones (Buthus occitanus) en distintas zonas de la isla durante diferentes dias de pri-
mavera de 2006. Se indica por separado la densidad resultante de los censos diurnos y nocturnos (en negrita).
Table 2. Scorpion (Buthus occitanus) densities in different zones of the island during different days of spring 2006.
The results of diurnal and nocturnal (bold) censures ave indicated apart.

dia y 4 de noche. En este estudio solo se han
considerado los resultados de los censos que
mostraron el mayor numero de escorpiones
por zona,

En los islotes mas pequefios (0,5-1,6
hectareas) del archipiélago (Mancolibre,
Foradada, Lobo, Ferrera) no se hicieron cen-
sos nocturnos. La abundancia de escorpio-
nes solo se ha podido examinar levantando
piedras durante un periodo de una hora en
cada isla con luz solar. La estancia nocturna
en los islotes no esta autorizada por las auto-
ridades del Parque, y las visitas diurnas
estdn muy restringidas. En este estudio tam-
bién se aportan observaciones adicionales
recogidas durante la realizacién de estudios
anteriores (Castilla, 2000, Castilla et al.,
1998, 2004, 2005, 2006).

Resultados y Discusion

Densidad de Buthus en la isla Colum-
brete Grande

Los resultados de nuestro trabajo han
demostrado que existe una elevada densidad
de escorpiones (Buthus occitanus) en la isla
Columbrete Grande, que puede alcanzar

hasta 0,79 individuos/m? en la zona norte de
la isla entre las Casernas y ¢l Faro. También
hemos encontrado que la densidad varia
considerablemente entre zonas muy proxi-
mas (Tabla 2). La densidad en los alrededo-
res de las casernas y el huerto, o en el recin-
to inmediato del faro ha mostrado valores
entre 0,17 y 0,22 individuos/m?, mientras
que la densidad en la zona intermedia que
conecta ambos lugares ha sido de 0,79
ind/m? (Tabla 2).

Estas diferencias deben estar relaciona-
das con los ritmos de actividad y con las
preferencias por el habitat de esta especie.
Por tanto, los datos sugieren que las carac-
teristicas del habitat y de la actividad
humana deben ejercer una influencia
importante sobre la distribucion y detecta-
bilidad de los escorpiones en la isla
Columbrete Grande.

La menor densidad en las zonas de ele-
vada actividad humana también podria estar
relacionada con una mayor mortalidad de
escorpiones (Tabla 3). Ademas, la densidad
de lagartijas (Podarcis atrata) en los alrede-
dores de las Casernas es muy alta (Castilla y
Bauwens, 2001; Castilla, 2006), y los adul-
tos depredan sobre escorpiones jovenes y
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adultos (Castilla et al, 1987, Castilla y
Herrel, datos inéditos).

La densidad mas baja y casi inapreciable
de escorpiones (0,006 individuos/m?) se ha
detectado en la zona central rocosa de la isla
sin cobertura de vegetacién ni presencia de
rocas sueltas sobre substrato arenoso. Los
escorpiones necesitan suelo arenoso para
hacer sus cuevas y protegerse, y disponibili-
dad de presas para alimentarse. En la zona
central de la isla sin cobertura de vegeta-
cion, la presencia de artropodos es practica-
mente nula (obs. pers), sugiriendo que este
habitat no debe ser 6ptimo para la especie.

Observaciones por laderas erosionadas e
inclinadas (ca. 45°) en diferentes zonas de la
isla (Fig. 1), también sugieren que se trata
de habitats poco adecuados para los escor-
piones, o que no son facilmente detectables.

Que la densidad de escorpiones sea alta
en la isla Columbrete Grande sugiere que el
habitat debe ser adecuado y las causas de
mortalidad reducidas. Las causas de morta-
lidad mas comunes descritas para otras
especies de escorpiones del mundo incluyen
una larga variedad de factores bidticos,
como las heladas y bajas temperaturas
(Crawford y Riddle, 1974), elevada hume-

Mayo-Junio Agosto
2006 2004, 2006
Casernas- Vivos
Paredes y techos interior (10 cm - 3 m) 4 9
Paredes y techos exterior (10 cm - 4 m) 5 6
Suelo interior (0 m) 7 13
Dentro del calzado 2 2
Comisura puertas (10 - 60 cm) 3 1
Bajo cubos lavadero (0 m) 1 5
Casernas- Muertos
Aplastados en el suelo 4 7
Ahogados en recipientes 1 4
Pillados entre puertas 1 4
En el compost 2 3
Atrapados entre vallas de rocas (construcciones
humana) 2 -
Faro- Vivos
Paredes y techos exterior (10 cm - 6 m) 6 4
Faro- Muertos
Aplastados en el suelo -
Aplastados bajo losas y materiales -
Pillados entre puertas 3 -

Tabla 3. Observacién de escorpiones (Buthus occitanus) vivos o muertos en las Casernas del Parque Natural duran-
te primavera de 2006 y verano de 2004. Se indica la zona y la altura en donde se encontraron los escorpiones. La
mayoria de las observaciones fueron accidentales, y la intensidad de esfuerzo de bisqueda no ha sido constante.

Por tanto, los datos entre afios no son comparables.

Table 3. Observations of alive and dead scorpions around human habitation during summer 2004 and spring 2006.
it is indicated the zone and height where the scorpions were found. Most observations were accidental and sear-
ching efforts were not constant. Thus, year comparisons can not be conducted.
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dad del suelo (Zinner y Amitai, 1969), tor-
mentas de viento y arena (Polis y Farley,
1980), altas temperaturas letales e incendios
(Eastwood, 1978), lluvias intensas y des-
prendimientos arena (Bradley, 1986).
También se han citado causas de mortalidad
asociadas al nacimiento, la muda y depreda-
cién por otras especies de escorpiones
(Polis, 1990; Polis, et al., 1981), por inverte-
brados (Polis y Farley, 1980), por canibalis-
mo (Polis, 1980b), o por especies de verte-
brados (McCormic y Polis, 1990).

La mayoria de los problemas citados
para otras zonas del mundo parecen no exis-
tir en Columbretes. En Columbretes rara-
mente se producen heladas, o lluvias torren-
ciales; no hay peligro de humedad porque el
suelo es muy seco; se trata de un volcan
rocoso donde no se pueden producir tor-
mentas de arena; la probabilidad de incen-
dios es muy baja debido a la escasa masa
forestal existente y a las extremadas medi-
das de seguridad y control que existen en el
Parque. Los desprendimientos de arena
debido a las tormentas y elevada erosion del
suelo suelen producirse en las laderas de la
isla. Aunque son una causa importante de
mortalidad para los pollos de pardela ceni-
cienta debido al hundimiento de sus nidos
(Sanchez y Castilla, 1997), esto ocurre con
poca frecuencia.

En Columbretes la depredacién y com-
petencia con otras especies también es redu-
cida debido a que la unica especie de escor-
pioén existente es B. occitanus, y no parecen
existir otros artropodos depredadores o
competidores potenciales de los escorpio-
nes. La dos especies de arafia Argiope (A.
lobata y A. bruennichi) que proliferaron en
la isla en 2004 (Castila er al., 2004; 2005)
han reducido considerablemente su presen-
cia en la isla (Castilla et al., 2006, Vicente
Esteller, com. pers.). Los tnicos vertebrados
presentes en la isla son las aves marinas

(gaviotas, pardelas, paifios), las aves migra-
torias y las lagartijas (Podarcis atrata). Las
lagartijas consumen escorpiones (Castilla et
al., 1987, Castilla y Herrel, datos inéditos),
pero su incidencia potencial sobre esta espe-
cie todavia se desconoce. Por tltimo, las
viboras venenosas (Vipera latastei) que
vivian en la isla se exterminaron hace mas
de 100 afios (Castilla et al, 1987; Van
Damme y Castilla, 1986), y no existe nin-
gin mamifero en la actualidad.

Con todo ello, el Parque Natural de las
islas Columbretes parece constituir un habi-
tat potencialmente ideal para la superviven-
cia de Buthus occitanus, y por tanto para la
realizacion de estudios sobre su ecologia y
comportamiento.

Densidad dia vs noche

Los censos realizados durante el dia
debajo de piedras, han mostrado valores de
densidad muy inferiores a los obtenidos
durante la noche con luz UV en las mismas
zonas. Ademas, a través de los censos noc-
turnos en zonas con vegetacion, se han podi-
do apreciar diferencias entre zonas en la
densidad (Tabla 2), pero no a partir de los
censos diurnos. Los censos diurnos han
mostrado valores muy similares de densidad
de escorpiones en todas las zonas muestrea-
das (entre 0,03 y 0,05 individuos/m?).
Nuestros resultados sugieren que los censos
diurnos no deben ser buenos predictores de
la densidad de escorpiones en la isla.

De 69 escorpiones observados durante el
dia bajo piedras, solo 13 (19%) estaban par-
cialmente visibles dentro de su agujero,
mientras que 56 (81%) estaban totalmente
fuera de su guarida. Cuando bajo las piedras
se encontraron agujeros pero los escorpio-
nes no estaban visibles, no se manipuld el
agujero para intentar sacarlos y evitar asi
estrés o estropear la guarida. Por tanto, des-
conocemos si los escorpiones no detectados



264 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 50 (2007)

durante el dia podrian estar en el fondo de
sus oquedades o no. Esto ha podido infrava-
lorar nuestras estimas de densidad durante
el dia. Se requieren mas estudios sobre los
ritmos de actividad y el comportamiento de
esta especie.

Presencia de Buthus en los islotes de
Columbretes

En las islas mas pequefias (0,5-1,6 hec-
tareas) del archipiélago la presencia de
Buthus parece inapreciable. Durante una
sola visita de 1-2 horas a cada islote se
levantaron un total de 168 piedras
(Mancolibre = 38, Foradada = 49, Lobo =27
y Ferrera = 54), pero solo se observaron 2
ejemplares vivos en Mancolibre y uno
muerto en Foradada. Durante la realizacion
de otros estudios en donde la estancia en los
islotes fue mas prolongada y se colocaron
trampas para lagartijas (Podarcis atrata)
enterradas en el suelo, ninguno de los inves-
tigadores recuerda haberse encontrado con
escorpiones excepto en escasas ocasiones
(Castilla, 2000; Castilla et al., 1989).

Las dificultades de muestreo en los islo-
tes y el tiempo tan reducido que se ha dedi-
cado a esta actividad imposibilitan conocer
con certeza si los escorpiones estan presen-
tes en las islas en donde no se han observa-
do, o si podrian ser abundantes en las que si
se han observado. Es posible que ocupen
zonas no muestreadas por nosotros.

Las visitas a los pequefios islotes del
Parque Natural estdn muy restringidas debi-
do a la elevada erosion del suelo, fragilidad
del habitat y presencia de especies protegi-
das endémicas y vulnerables. No obstante,
el personal de vigilancia del Parque realiza
algunas vistas de control de fauna. Por ello,
seria muy recomendable que durante las
actividades de control de los nidos de halco-
nes (Falco eleonorae) y gaviotas (Larus
audouinii), se pudieran compaginar con el

levantamiento de piedras (dejandolas des-
pués en su lugar de origen) para detectar la
presencia de escorpiones en los islotes.

Densidad de B. occitanus en relacién con
otras especies de escorpiones

Seglin nuestro conocimiento: no se dis-
pone de otros datos sobre densidad de
Buthus occitanus en Espafia o en otras zonas
de su distribucidn con las que poder compa-
rar nuestros datos. No obstante, la elevada
densidad de escorpiones en la isla
Columbrete Grande es comparable con la
existente para otras especies de escorpiones
de los desiertos de Baja California,
Sudamérica, Africa y Australia. Las densi-
dades encontradas en la literatura para
escorpiones de la familia Buthidae oscilan
entre 0.0002 y 0.50 (Polis, 1990), excepto
para la especie Leiurus quinquestriatus del
desierto de Israel en donde la densidad (1.12
individuos/m’) es la mas elevada para las
especies de esta familia (Shulov y Levy,
1978). La densidad de escorpiones de otras
familias (e.g., Scorpionidae, Vaejovidae) del
sur de Africa o Baja California también
varia entre 0.5 y 0.7 ind/ m? (Polis, 1990).

Las densidades mas altas que se conocen
para escorpiones (12 ind/m?) solo se han
observado en especies de zonas litorales de
Baja California de la familia Vaejovidae
(Serradigitus gertschi: 1 ind/ m% Vaejovis
littoralis: 8-12 ind/m?) (Due y Polis, 1985).

Primeras observaciones sobre la biologia
de los escorpiones de Columbretes
Nuestras observaciones han indicado
que durante la primera semana de junio pue-
den encontrase simultineamente escorpio-
nes adultos de ambos sexos, hembras gravi-
das y escorpiones pequeiios de longitud cor-
poral inferior a un centimetro. Se encontrd
una hembra prefiada muerta que contenia 49
huevos en su interior. Los escorpiones adul-
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tos alcanzan una longitud corporal de 32
mm, una cola de 36 mm y un peso de 2,7 g
(hembra prefiada).

Observaciones preliminares también
indican que los escorpiones hacen guaridas
con una profundidad de entre 1 y 10 cm, con
una anchura de 1 a 5 cm, y una altura de
entre 1 y 3 cm. Los agujeros que contenian
escorpion se enconfraron mayoritariamente
bajo piedras con una longitud entre 20 y 40
cm, pero también bajo piedras pequefias (<
10 cm}.

Cuando se han observado escorpiones
bajo piedras, en la mayoria de los casos esta-
ban solos (63 de 69 observaciones, 91%),
pero también se han encontrado 2 escorpio-
nes juntos en 5 ocasiones de 69 (7%), y 3
escorpiones juntos en una ocasidén (2%).
Los guardas y naturalistas de la zona han
observado hasta 4 y 5 escorpiones bajo la
misma piedra entre 2003 y 2007. La presen-
cia de 12 escorpiones en la misma hura de
conejo fue documentada por Mari ef al
(1987), pero durante este estudic no se
exploraron las huras de conejo ni los nidos
de pardelas.

La actividad de los escorpiones de
Columbretes no se restringe a la superficie
del suelo como la mayoria cree, sino que
también suben por las paredes y techos ver-
ticales y lisos, y trepan por los arbustos. En
agosto de 2004 y 2006 y en primavera de
2006 hemos observado escorpiones activos
en arbustos a diferentes alturas (10 cm - 60
cm). También hemos encontrado 13 mudas
de escorpién enganchadas en plantas de
diversas especies (Suaeda vera, Malva par-
viflora, Medicago arborea, Lycium intrica-
tum) y a distintas alturas entre 15 y 40 cm.

Los escorpiones de Columbretes depre-
dan sobre juveniles de la lagartija endémica
Podarcis atrata (Castilla, 1995, Eva Maes-
tre, obs. pers. 2007), también consumen ma-
riposas diurnas y nocturnas, larvas de cole-

opteros tenebridnidos, arafias y coledpteros
adultos.

Trabajo futuro de interés general

La ecologia es el aspecto menos conoci-
do de los escorpiones de cualquier especie
(Polis, 1990). La elevada densidad de escor-
piones en Columbretes, junto al resto de
caracteristicas favorables de su entorno
sugieren que el Parque Natural parece cons-
tituir una zona ideal para favorecer el desa-
rrollo de estudios de ecologia y comporta-
miento de Buthus occitanus. Esta zona tam-
bién nos puede brindar una oportunidad
unica para realizar estudios que nos permi-
tan comprender los factores que influyen
sobre la presencia/ ausencia de esta especie
en ecosistemas insulares.

Otro aspecto interesante del archipiélago
es que nos puede permitir examinar si los
escorpiones bajan a las zonas litorales en
busca de alimento. En otras zonas litorales
del mundo, 10 especies de 4 familias de
escorpiones aprovechan los recursos trofi-
cos de la zona (Roth y Brown, 1980). Por
ello, seria de gran interés comenzar la reco-
gida de datos en tiempo actual para poder
compararlos con los de afios posteriores.
Ante la previsible disminucion de la produc-
tividad primaria terrestre como consecuen-
cia de un incremento de las temperaturas,
parece razonable pensar que los individuos
se desplacen hacia la zona intermareal para
alimentarse. Un ejemplo en la isla lo tene-
mos con la lagartija endémica (Podarcis
atrata) (Castilla et al., 2008).

Teniendo en cuenta el continuo incre-
mento de la temperatura global asociado
con un incremento de aridez, la presencia y
abundancia de especies ligadas a zonas ari-
das se supone que también incrementard.
Por ello necesitamos tener un mayor conoci-
miento sobre la biologia y ecologia de estas
especies con el fin de poder predecir la
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dindmica de sus poblaciones y de sus inte-
racciones troficas con el resto de especies
endémicas del ecosistema insular. Hay que
tener muy presente que los escorpiones son
depredadores muy importantes de reptiles
(McCormick y Polis, 1982), y que Buthus
occitanus depreda sobre la especie endémi-
ca de lagartija (Podarcis atrata) de
Columbretes (Castilla, 1995; Eva Maestre).

Medidas preventivas

Considerando la elevada densidad de
escorpiones que existe en la isla Columbrete
Grande, no hay que olvidar que se manten-
gan las medidas de precaucién recomenda-
das por la directiva del Parque para realizar
los trabajos cientificos y de mantenimiento,
y durante el uso de las todas las instalacio-
nes del Parque Natural.

El envenenamiento por escorpiones es
muy comun en diversos paises del mundo.
Los autores de este estudio han sufrido pica-
duras acompafiadas de fuertes dolores mus-
culares y la paralizacion parcial de la mano
y de todo el brazo tras una picadura en la
mufieca. Recientemente, un equipo de
investigadores de Tunez (Ben Nasar ef al,
2007a) examinaron 167 mujeres de entre 17
y 42 afios (el 7 % prefiadas) que entraron en
el hospital de urgencias entre 1990 y 2004
tras ser picadas por Buthus occitanus. Los
sintomas fueron parecidos en todas las
mujeres, pero dos de las pacientes prefiadas
presentaron fuertes dolores en la pelvis y
una de ellas hemorragia vaginal. Los auto-
res alertan de que el envenenamiento por
Buthus podria inducir contracciones anor-
males en el Utero e influir negativamente
sobre el desarrollo del feto.

Experimentos realizados con ratas de
laboratorio también han demostrado que el
veneno de Buthus occitanus tunetanus tiene
efectos mas nocivos sobre las ratas prefiadas
en avanzado estado de desarrollo, que sobre

ratas no prefiadas (Ben Nasar ez al., 2007b).
Parece evidente que hay que prestar bastan-
te atencién a estos animales. Pero también
seria muy interesante examinar experimen-
talmente el efecto que tiene el veneno de
Buthus sobre las especies de vertebrados
que conviven con ellos en las islas
Columbretes. Particularmente sobre la espe-
cie de lagartija endémica (Podarcis atrata) y
de pardela cenicienta (Calonectris diome-
deaj, debido a que comparten el mismo
habitat.
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S’ha analitzat 1’ADN mitocondrial de Myotis myotis, Myotis nattereri, Myotis capac-
cinii, Plecotus austriacus 1 Miniopterus schreibersii per avaluar el grau de diferenciacié
genetica entre les poblacions de Balears i les continentals europees i determinar amb
certesa les especies. Els resultats confirmen la preséncia de Myotis myotis i mostren 1’el-
evat grau de similitud genética entre els individus de la mateixa espécie, ja fossin de
Balears o del continent europeu. No s’ha observat la preséncia de Myotis punicus a
Mallorca, espécie present a altres illes del Mediterrani. L ADN dels Myotis nattereri de
Mallorca s’apropa als Myotis nattereri de la peninsula Ibérica, actualment considerats
Myotis escalerai. Labséncia de diferéncies genétiques significatives entre les poblacions
de Miniopterus schreibersii de Mallorca, Menorca i Catalunya son especialment interes-
sants, ja que s’han observat diferéncies morfologiques significatives entre elles. Les
esmentades diferéncies podrien ser degudes a factors ambientals, ja que hi ha intercanvi
d’individus entre Mallorca i Menorca, i per tant existeix flux génic entre les poblacions
de les dues illes.

Paraules clau: Illes Balears, quiropters, ADN mitocondrial, Myotis myotis, Myotis
escalerai, Myotis capaccinii, Plecotus austriacus, Miniopterus schreibersii.

MITOCHONDRIAL DNA ANALYSIS OF FIVE SPECIES OF BATS FROM THE
BALEARIC ISLANDS. The mitochondrial DNA of Myotis myotis, Myotis nattereri,
Myotis capaccinii, Plecotus austriacus, and Miniopterus schreibersii have been analy-
zed to evaluate the degree of genetic differentiation between the Balearic and continen-
tal European populations and to determine their species with certainty. The results con-
firm the presence of Myotis myotis and show a high degree of genetic similarity betwe-
en individuals of the same species, whether from the Balearic islands or the European
continent. In Majorca no presence was observed of Myotis punicus, a species present in
other Mediterranean islands. The DNA of the Majorcan Myotis nattereri is close to the
of the Myotis nattereri of the Tberian peninsula, presently considered Myotis escalerai.
The absence of significant genetic differences between the populations of Miniopterus
schreibersii in Majorca, Menorca and Catalonia is especially interesting, as significant
morphological differences have been observed between them. These differences may be
due to environmental factors, since there is an exchange of individuals between Majorca
and Menorca, therefore a gen flow exists between the populations of the two islands.
Keywords: Balearic Islands, Chiroptera, mitochondrial DNA, Myotis myotis, Myotis
escalerai, Myotis capaccinii, Plecotus austriacus, Miniopterus schreibersii.
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Introduccio

Les técniques moleculars d’analisis
d’ADN sén cada dia més utilitzades pels
cientifics que realitzen estudis sistematics 1
filogenétics. Les esmentades técniques han
proporcionat una nova aproximacié a la
diversitat bioldgica i als processos evolutius.
Les analisis d’ADN mostren la diferenciacié
genética d’espécies dificilment identificables
morfologicament. Les analisis moleculars
permeten observar processos d’especiacié en
fases inicials quan encara les diferéncies
morfologiques sén minimes, perd també per-
meten diferenciar espeécies que han seguit
processos evolutius convergents en els que
s’han seleccionat morfologies molt similars.
Un bon exemple de convergéncia evolutiva
ha estat mostrat per Stadelmann et al. (2007)
en les espécies del génere Myotis americanes
i europees. Aquests darrers anys s’han des-
crit, a Europa, diverses espécies criptiques de
ratapinyades, com per exemple Pipistrellus
pygmaeus, Myotis alcathoe 1 Myotis escale-
rai especies bessones de Pipistrellus pipistre-
llus, Myotis mystacinus 1 Myotis nattereri,
respectivament (Ibafiez et al., 2006).
Linterés en la determinacio d’una espécie va
més enlla del valor estrictament taxondmic.
Aixi per exemple, coneixer amb certesa una
espécie té gran importancia en estudis epide-
mioldgics en els que s’ha de determinar quin
és I’hoste d’un agent patogen.

Les poblacions insulars 1 continentals
d’una mateixa espécie presenten major o
menor grau de diferenciacié genética en
funcié, entre d’altres factors, del grau i
temps d’aillament que hi ha hagut entre
elles. Tenint present la relativa elevada

diversitat genetica de les ratapinyades euro-
pees, el cardcter insular de les Balears i els
estudis sobre Lyssavirus que s’estan realit-
zant {Serra-Cobo et al., 2002; Amengual ef
al., 2007a), s’ha analitzat ’ADN d’algunes
especies de quirdpters per avaluar el grau de
diferenciacié genética i determinar amb cer-
tesa les especies.

Material i metodes

Espécies i localitats analitzades

. S’ha analitzat ADN mitocondrial de cinc
especies de ratapinyades de les Illes Balears.
De la familia dels Vespertilionids han estat
estudiats quatre Myotis myotis (ratapinyada
de morro llarg), tres Myotis nattereri (rata-
pinyada de Natterer), un Myotis capaccinii
{ratapinyada de peus grans) i un Plecotus
austriacus (ratapinyada orelluda meridional)
(Figs. 1-4), totes elles capturades a
Mallorca. De la familia dels Minioptérids,
Miniopterus schreibersii (ratapinyada de
cova) (Fig. 5), s’han analitzat quatre indivi-
dus procedents de Mallorca, dos de Menorca
1 tres de Catalunya (Serra-Cobo et al., 2006;
2007).

Extraccié d’ADN

El material bioldgic analitzat correspon a
petites mostres de patagi d’individus captu-
rats. Lextraccid0 d’ADN s’ha realitzat
seguint el protocol de QIAGEN.

Amplificacio, seqiienciacio i alineament

A partir del material genétic extret, s’ha
amplificat per polymerasa chain reaction
(PCR) ¢l gen mitocondrial del citocrom b
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Fig. 1. Exemplar de

Vivors myvotis proce-

dent d'una coloma
mallorquina  (foto-
grafia  de  Blanca
Amengual ).

Fig. 1. An example of
Myotis myotis from a
Vaporcan colom
(photo by Blanca

Imengual)

Fig. 2. La fotografia mostra un Myvoris
escalerai procedent d'una colonia de
Mallorca (totogratia cedida per Xavier
Bayer).

Fig. 2. This photo shows a Myots escalera
from a colony in Majorca (photo courtesy
of Xavier Baver)
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Fig. 3. Mvotis capaccinii & una espeécie forga abundant a Mallorca i a Menorca (fotografia de Mare Lopez-Roig).

Fig. 3. Myotis capaccinii is an abundant species in Majorca and Menorca (photo by Mare Lopez-Roig).

(Bickham er al.. 2004) en el cas dels
Vespertilionids. Pel que fa als Miniopterids
s'ha analitzat el gen mitocondrial NADH,
(Appleton et al., 2004). Els gens seqiien-
ciats han estat alineats, juntament amb
seqiiencies del GenBank (Appleton ef al.,
2004: Ibanez et al.. 2006; Ruedi i Mayer,
2001: Stadelmann ef al.. 2007), amb el pro-
grama BioEdit (Hall, 1999). Els arbres han
estat elaborats amb el programa MEGA 4.0
(Tamura er al.. 2007). Larbre dels
Vespertilionids  ha estat elaborat amb
seqiiencies de 680 parells de bases i el de
Miniopterus s’ha confeccionat amb seqiién-
cies de 1037 parells de bases.

Resultats

L’ADN dels gens sequienciats procedents
dels Myotis myotis. Myotis capaccinii,
Plecotus austriacus 1 Miniopterus schrei-
bersii de Balears s’agrupa amb I’ADN de
les mateixes espeécies pero de poblacions
continentals (Figs. 6-7). En canvi, I’TADN
dels Mvotis nattereri mallorquins no s’agru-
pa amb I'individu de Grécia i s’apropa als
Mvotis nattereri de la peninsula Iberica,
actualment considerats Mvotis escalerai
(Ibanez et al., 2006).

No s’ha observat la preséncia de Myotis
punicus a Mallorca, espécie present al nord
d’Africa i a les illes de Sardenya, Corsega i
Malta (Dietz i Von Helversen, 2004) (Fig. 6).
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Fig. 4. Plecots austriacus ¢s una ratapinyada present a totes les Hles Balears (fotograhia de Blanca Amengual).
Fig. 4. Plecotus austriacus is @ tvpe of bar present in all the Balearic Islands (photo by Blanca Amengual)

Fig. 5. Miniopterus schreibersii ¢s una espécie migradora regional (fotografia de Mare Lopez-Roig).
Fig. 5. Miniopterus schreibersii s a regional migratory species (photo by Marce Lopez-Roig).
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Fig. 6. Relacions filogenétiques entre seqliéncies parcials del gen mitocondrial citocrom b (680 bp) obtingudes per
Neighbor-Joining (NJ) utilitzant MEGA (versi6 4). Les seqiiéncies obtingudes durant aquest estudi han estat com-
parades amb altres seqiiéncies d’espécies de la familia Vespertilionidae (Ibafiez ef al., 2006; Juste ef al., 2004;
Ruedi ef al., 2001; Stadelmann et al., 2007). Els valors de bootstrap (10.000 répliques) s’indiquen en els principals

noduls.

Fig. 6. Phylogenetic relationships between partial mitochondrial cytochrome b gene (680 bp} obtained by
Neighbor-Joining (NJ) using MEGA version 4. Sequences obtained during this study were compared with sequen-
ces of different bat species belonging to family Vespertilionidae (Ibdfiez et al., 2006, Juste et al., 2004; Ruedi et al.,
2001; Stadelmann et al., 2007). Bootstrap values (10,000 replications) are indicated for the principal nodes.

Discussio

Les dades obtingudes mostren ["elevat
grau de similitud genética (dels gens cito-
crom b 1 NADH,) existent entre els indivi-
dus de la mateixa espécie que han estat ana-

litzats, ja fossin de Balears o del continent
europeu.

El present treball també permet confir-
mar la preséncia de Myotis escalerai a
Mallorca. Aquesta especie fins fa poc temps
se la considerava 1 anomenava ratapinyada
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Fig. 7. Relacions filogenétiques entre seqliéncies del gen mitocondrial NADH2 (1037bp) obtingudes per Neighbor-
Joining (NT) utilitzant MEGA (versié 4). Les seqiiéncies obtingudes durant aquest estudi han estat comparades amb
altres seqiiéncies de Miniopterus (Appleton et al., 2004). Els valors de bootstrap (10.000 répliques) s’indiquen en

els principals noduls.

Fig. 7. Phylogenetic relationships between the entire mitochondrial NADH?2 gene (1037 bp) obtained by Neighbor-
Joining (NJ) using MEGA version 4. Sequences obtained during this study were compared with sequences of two
Miniopterus species (Appleton et al., 2004). Bootstrap values (10,000 replications} arve indicated for the principal

de Natterer, Myotis nattereri. Ha estat a par-
tir dels estudis moleculars realitzats per
Ibafiez et al. (2006) que s’han pogut dife-
renciar clarament una 1 altra espécies.
Tanmateix, ja al 1904 el cientific Angel
Cabrera va trobar petites diferéncies entre
les ratapinyades que hom considerava
Mpyotis nattereri. Les seves observacions i
estudis el van portar a proposar la diferen-
ciacié en dues espécies, que després d’apro-
fundir en els estudis morfologics ell mateix
va descartar. Cabrera va examinar exem-
plars de la Peninsula i va observar que el
patagi s’inseria al turmell. Pel contrari, les
descripcions dels exemplars europeus indi-
caven que el patagi s’inseria en la base dels

dits del peu. Per aix¢ va arribar a parlar
d’una espécie diferent que va anomenar
Mpyotis escalerai. Tornant als estudis realit-
zats els darrers anys, s’ha comprovat que
efectivament hi ha diferenciacié genética
entre aquestes dues espécies. Myotis escale-
rai es distribueix a bona part de la peninsu-
la Ibérica (Ibafiez et al., 2006), mentre que
Mpyotis nattereri es distribueix a bona part
de la resta d’Europa. La confirmacié de
Mpyotis escalerai a Mallorca és interessant
des d’un punt de vista epidemioldgic ja que
en estudis anteriors s’havia isolat Lyssavirus
(EBLV-1} a Myotis nattereri mallorquins
{Serra-Cobo ef al., 2002). Les analisis
d’ADN d’individus de la colonia infectada
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per Lyssavirus mostren que en realitat es
tracta de Myotis escalerai. Aixi doncs, és la
primera citacié que es coneix de Myotis
escalerai infectat per EBLV-1.

La preséncia de Myotis punicus a les
illes de Sardenya, Corsega, Malta 1 al nord
d’Africa, espécie relativament similar a
Myotis myotis, va aconsellar analitzar
I’ADN d’alguns individus de les colonies de
Myotis myotis de les Illes Balears. Els resul-
tats de les analisis genétiques confirmen la
presencia de Myotis myotis a Mallorca,
dades especialment importants en els estu-
dis de la dinamica de Lyssavirus que es rea-
litzen a Balears (Amengual ef al., 2007a).

Labséncia de diferéncies genétiques sig-
nificatives entre les poblacions de
Miniopterus schreibersii de Mallorca,
Menorca i Catalunya (Fig. 7) son especial-
ment interessants, ja que s’han observat
diferéncies morfologiques significatives
entre elles (resultats inedits). Les ratapinya-
des de la poblacié menorquina s6n més peti-
tes que els individus de la resta de pobla-
cions estudiades. Les variacions de mida
podrien ser degudes a factors ambientals, ja
que hi ha intercanvi d’individus entre
Mallorca i Menorca, i per tant existeix flux
génic entre les poblacions de les dues illes
(Amengual ef al., 2007b). Miniopterus sch-
reibersii s una espécie migradora regional
capa¢ de realitzar vols relativament rapids.
Si bé la majoria de desplagaments estacio-
nals son de poc meés de 100 Km de recorre-
gut, també ¢és cert que s’ha comprovat
alguns desplagaments de llarga distancia.
Aixi per exemple, el major recorregut d’una
ratapinyada de cova del qual se’n té constan-
cia és de 833 km (comentari de Benzal in
Hutterer et al., 2005). A Catalunya el major
desplagament comprovat ha estat de 270 km
i a Balears de poc més de 100 km (Serra-
Cobo i Balcells, 1991; Serra-Cobo et al.,
1998; Amengual et al., 2007b).

La similitud genética observada en I’es-
tudi entre les mateixes espécies perd de
poblacions de Balears i poblacions de la
Peninsula podria ser deguda, en major o
menor mesura, a un aillament recent de les
poblacions o a D'existéncia d’un cert flux
génic entre les poblacions insulars i les
peninsulars.

Agraiments

Els autors del present estudi agraeixen
el suport econdmic 1 logistic proporcionat
per la Conselleria de Medi Ambient i la
Conselleria de Salut i Consum del
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SOCIETAT D'HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

In memoriam Oriol de Bolos i Capdevila
(Olot 1924- Barcelona 2007)

Oriol de BOLOS i CAPDEVILA, un dels botanics catalans més importants dels darrers
temps, ben conegut no solament en els medis cientifics hispanics sind també de 1'Europa
meridional, traspassa el dia 22 del marg del 2007 a la ciutat de Barcelona.

Nasqué a Olot I'any 1924, dins una familia de farmacéutics 1 naturalistes que compta, o
s’emparenta, amb personatges famosos, tant en ¢l camp de la ciéncia com en el de les arts.
Per la linia paterna. un dels seus precedents illustres fou Francese Xavier BoLos 1 GERMA
(1773-1884), botanic actiu 1 estudios dels volcans olotins. Dins la linia materna compten
sobretot els tres germans VAYREDA 1 VILA: en Joaquim (1843-1894). pintor paisatgista molt
ben valorat, n’Estanislau (1848-1901), botanic deixeble d’A. C. Costa, i en Maria (1853-
1903). el conegut escriptor.

Per a tragar breument la trajectoria professional d’Oriol de Bolos diré que I'any 1953
(abans. dongcs, de complir trenta anys) guanya la catedra de Fitografia v Ecologia Vegetal de
la Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona, que ocupa el carrec de Vicerector de
Recerca a la mateixa universitat, entre el 1978 i ¢l 1981, i que des del 1951 treballa a
I*Institut Botanic de Barcelona, del qual fou director des del 1967 al 1984, Forma part de
diversos organismes i institucions cientifics, entre els quals la Reial Académia de Ciencies i
Arts de Barcelona i I'Institut d'Estudis Catalans. De les distincions que i foren atorgades,
esmentar¢ la Medalla Narcis Monturiol al merit cientific (1982) de la Generalitat de
Catalunya. la Creu de Sant Jordi de la Generalitat de Catalunva (1993) i el Premi Fundacio
Catalana per a la Recerca (1994).

Oriol de Bolos fou basicament un geobotanic, interessat sobretot en 'estudi de la vege-
tacio i de la floristica, per bé que aborda tamb¢ altres camps concomitants o relacionats amb
aquests dos. com ara la taxonomia, la cartografia botanica o la gestio del medi natural. Com
a grans mestres seus reconegué amb especial veneracio Pius FONT 1 QUER, de qui es consi-
derava continuador en els treballs de taxonomia i corologia, i Josias BRAUN-BLANQUET, qui
I"introdui en el metode fitosociologic i amb qui va col-laborar forga assiduament.

Dotat d’una ment analitica 1 licida, d’una memoria molt notable i, encara mes, d'una
ferma vocacio 1 d'una capacitat de treball excepcional. va fer una feinada ingent i ens va lle-
gar una obra extensa i solida.
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Encamina les seves recerques fitocenologiques als territoris que li eren més propers o
accessibles i aviat els estengué a tots els Paisos Catalans, amb la pretensi6 de donar una visié
acurada 1 completa de la vegetacio i el paisatge d’aquest espai geografic. També els seus
estudis floristics, després d’una primera intencié de continuar les propostes de Font Quer
referents a la Mediterrania occidental o, si més no, a les terres iberobalears, es van concre-
tar, per raons de fonts de coneixement i d’eficacia practica, a aquell mateix ambit.

Pel que fa a les seves recerques sobre les illes Balears, abragaren gairebé tots els camps
que conreava, per bé que va interessar-se especialment per les comunitats vegetals i el pai-
satge. Lesquema que va anar elaborant de la vegetacio balear, en col-laboracié amb René
MOLINIER, fou la primera visié rigorosa i completa que se’n publica i que ha romas de
referéncia obligada. De bon primer (I’any 1959) va aparéixer una monografia sobre I'illa de
Mallorca, més tard (1970) un estudi de Menorca, en qué intervingué també Pere
MONTSERRAT (qui tenia relacions familiars amb aquesta illa), i el 1984 una sintesi sobre les
Pitilises. En ’entremig va participar en una exploracié de !’illa de Cabrera. Lany 1996
publica una sintesi de la vegetacio de totes les illes, en qué fa una revisié critica de totes les
comunitats vegetals descrites fins llavors i en descriu algunes de noves.

Les primeres citacions 1 descripcions d’unitats sintaxonomiques de les Balears es deuen,
és clar, a Bolos i els seus dos col'laboradors principals. Repassant el catdleg fitosociologic
de ’arxipelag, hom comprova que sén més de cinquanta les associacions vegetals descrites
per primer cop d’aquest territori, la majoria exclusives o gairebé; des de comunitats llenyo-
ses (alzinar, maquies, brolles, matollars...) fins a formacions herbicies i a vegetacio de
roques i tarteres. També hi son creades quatre aliances noves, tres de les quals practicament
endémiques de les Illes: el Brassico-Helichrysion rupestris Bolos et R. Mol. 1958, de les
roques calcinals, 1’Arenarion balearicae Bolos et R. Mol. (1958) 1969, dels relleixos de
roca ombrivols (potser existent també a Sardenya), i I’ Hypericion balearici Bolos et R. Mol.
1958, que inclou basicament les brolles xeroacantiques de les Gimnésies. En aquestes obres
fitocenologiques i a diverses publicacions geobotaniques més generals, sovint dedicades als
Paisos Catalans, apareixen dades sobre I’estructura, ’ecologia i la distribucié de les comu-
nitats, els sols i les zones de vegetacid de les Balears... com també alguns mapes a petita
escala.

Pel que fa a la flora, atés que a mitjan segle XX ja existien forga estudis botanics refe-
rents a les Balears, les publicacions de Bolds son en gran part sintesis i revisions critiques
de les dades precedents. De totes maneres, també hi apareixen algunes novetats taxonomi-
ques, com és ara Centaurium enclusense Bolos, Mol. et P. Montserrat, Santolina chama-
ecyparissus L. subsp. magonica Bolos, Mol. et P. Montserrat o Sedum sediforme (Jacq.)
Pau subsp. dianium (Bolos) Bolos. De dades sobre I’ecologia i la distribucié de les plantes
balears, n’hi ha moltes a la Flora dels Paisos Catalans i als diferents volums de 1’Atlas
corologic de la flova vascular dels Paisos Catalans, promogut per ell mateix 1 encara no
completat.

Un tema d’importancia practica al qual Bolds aporta reflexions i propostes concretes fou
la gestié del medi 1 la conservacié de la natura. A 1’obra Natura, us o abus? Llibre Blanc de
la Gestié de la Natura als Paisos Catalans (FoLch, R. ed., 1976 1 1988) hi ha diversos apar-
tats referents a les Balears en que intervingué Bolos com a redactor o, segons consta en els
credits, com a subministrador de dades.
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A la relacié bibliografica adjunta figuren les obres bolosianes que interessen les Balears,
distribuides en tres grups segons que s’ocupin especificament del territori, I’emmarquin en
un context més general o en donin informacions esparses o molt breus. Val a dir que, tot 1
ser una llista intencionalment exhaustiva, no inclou les publicacions que esmenten molt
secundariament o de manera vaga el territori balear; i també podria ser que, inadvertida-
ment, m’hagués passat per malla alguna referéncia.

Aquesta nota sobre n’Oriol de Bolos i el breu repas que he fet de les seves relacions amb
les Balears han volgut fer evident que la seva contribucié al coneixement de la flora i, sobre-
tot, de la vegetacio de I’arxipélag ha estat molt significativa i valuosa. Puc donar fe, si més
no, que ell va mostrar-hi molt d’interés i va esmergar-hi molts d’esforcos; i em penso que
ningu no em contradira si afirmo que els resultats han estat prou notables.

Josep VIGO
Universitat de Barcelona
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In memoriam Creu Casas i Sicart
(Barcelona, 1913- Bellaterra, 2007)

El 20 de maig de I'any passat va morir Creu Casas i Sicart a la edat de 94 anys, un dels
referents més actius, lacids i admirats de la briologia espanyola de tots els temps. La Dra.
Casas, com cra unanimement coneguda en el camp academic. es va llicenciar en farmacia
a la Universitat de Barcelona 1 poc temps després es doctora amb un estudi exhaustiu
sobre les briofites de la muntanya de Montserrat. Des d aleshores les briofites constitui-
ren el seu mon predilecte de recerca, tot 1 que tenia una vasta cultura botanica amb la que
sorprenia als alumnes quan feien expedicions al camp. La seva excel-lent formacio bota-
nica va fer que académicament se’n encarrega de la docencia de diverses disciplines. Aixi,
fou professora adjunta de fanerogamia a la Facultat de Farmacia de la Universitat de
Barcelona, del 1949 al 1967, 1 agregada de fitogeografia a la Facultat de Biologia de la
mateixa Universitat, del 1967 al 1971. En la seva darrera etapa activa com a docent. ocupi
la catedra de Botanica a la Facultat de Ciéncies de la Universitat Autonoma de Barcelona
del 1971 al 1983, La seva retirada del mon actiu universitari va anar acompanyada per la
seva acreditacio com a professora emerita de la mateixa universitat. Era membre numera-
ria de la Reial Academia de Farmacia de Catalunya, membre de 'Institut d’Estudis
Catalans (1EC), de la Societat Catalana de Biologia i de la Institucio Catalana d"Historia
Natural. Creu Casas va ingressar a 'académia catalana de les ciencies 1 les humanitats el
1978, essent la primera dona que s’incorpora com a membre de ple dret a I"Institut
d’Estudis Catalans, per mitja de la Seccio de Ciencies Biologiques. Entre altres distin-
cions, Creu Casas va rebre la Medalla Narcis Monturiol de la Generalitat de Catalunya
(1983), ¢l Premi Fundacio Catalana per a la Recerca (2002) 1 ¢l Premi Critica Serra d'Or
(2002). Al Harg de la seva prolifica vida cientifica dedicada gaireb¢ en exclusiva a la brio-
logia. Creu Casas va contribuir notablement a 'enriguiment del cataleg floristic de
Balcars. Sols va explorar personalment Mallorca i, amb particular. els indrets més ombri-
vols de la part central de la Serra de Tramuntana. Pero prengue contacte amb les molses i
hepatiques de Menorca, Eivissa i Formentera amb estudi dels materials que foren
recol-lectats per col-legues. coneguts i familiars i que ella estudiava amb la mateixa devo-
¢1o com si haguessin estat recollits per ella mateixa. Va tenir el privilegi de concixer la
Mallorca dels anys 50 i 'encis pel nostre territori i per la preservacio dels seu esser vius
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va ser constant al llarg de la seva trajectdria. Fins i tot en els darrers moments de la seva
vida, quan va saber de la troballa de Plagiochasma appendiculatum al Torrent del Guix
(Mallorca), va anar al despatx de L. Sdez (Universitat Autonoma) per a que li mostrés
fotografies de 1’habitat i s’interessa per si la espécie estava amenagada per algun tipus
d’activitat que la pogués malmenar (L. Sdez, com. pers.). Les troballes de Creu Casas
constituiren unes solides bases sobre les que posteriorment s’ha anant incrementant i
polint el cataleg balearic de molses, hepatiques 1 antocerotes. La Dra. Casas tenia sempre
un tracte afable i respectuds amb els novells bridlegs que, com jo als 80, cercavem el seu
magisteri en els innumerables dubtes que ens sorgien continuament quan comengavem a
descobrir la diversitat brioldgica de Balears. La seva saviesa, immensa, sols era compara-
ble a la seva humilitat, que demostrava sempre i amb tots, i que contribuia a engrandir
cada vegada més el seu lideratge, moral i cientific, en la briologia espanyola. El despatx
de la Dra. Casas a la Universitat Autdnoma era el punt focal en el que els briclegs d’ales-
hores anavem de peregrinatge. Tant se val que fos una mostra que se’ns resistia a la deter-
minacid, una referéncia bibliografica impossible de trobar als cercles no brioldgics, o una
consulta a I’herbari (aquest herbari es va iniciar a I’any 1971 per Creu Casas i ha esde-
vingut 1’herbari més complert per enfrontar-se a la recerca briologica de la peninsula
Ibérica 1 de les Illes Balears). Alla, sempre amb un calid somriure d’acollida, comengava
el ritual més encisador que un pot recordar: la Dra. Casas parlava de molses mentre com-
partia ¢l seu coneixement i les savieses que la edat anava acumulant amb un entusiasme
contagios. Fa tres anys ens trobarem de nou a Lleida, a la reuni6 del jurat del premi Pius
Font i Quer, 20 anys després del darrer encontre. A la pregunta de “Me coneix, Dra. Casas
?” me contestd amb la seva fina ironia que el temps no havia pogut apagar: “Qui podria
no enrecordar-se d’en Rosselld 7 El temps havia estat ¢l seu més ferm aliat 1 sols la
preséncia d’un bastd capgirava els records que d’ella tenia. El seu raonament hicid, el seu
anim i entusiasme excepcional per la feina, la il-lusié amb la que parlava de les seves tro-
balles i de les properes obres de sintesis, que ja han vist la llum, i que coronarien la seva
vida cientifica (Flora dels briofits dels Paisos Catalans), no deixaven entreveure en cap
moment que havia arribat als 91 anys. Intufa que ja li quedaven pocs anys de vida, perd
els que I’hem tinguda com a mestre sabiem que en aixd era [’dnica cosa en que s’equivo-
cava. La seva obra, més de dues-centes publicacions en briologia que va escriure, i els
records que la seva persona, com a professora i cientifica, ens ha deixat com exemple
d’honestedat, humilitat, integritat i saviesa son fidel testimoni de que la Dra. Casas enca-
ra esta present en alguns de nosaltres. I ho estard per molts d’anys més.

Josep A. Rossello
Jardi Botanic
Universitat de Valéncia
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In memoriam
Jaume Damians
Gelabert

(1960 - 2008)

Ll passat 8 de febrer despres
d'una llarga 1 terrible malaltia ens
deixava en Jaume Damians, el
Menda. Amic, company, estimulador
d'idees 1 dlactivitats. Parlar  del
Menda ¢s parlar de la passio 1 impli-
cacio per les coses. Allo que feia era Jaume Damians (expedicio Rep. Dominicana)

fins al fons, lespeleo. la biospeleo, cls

seus escarabats curculionids, la informatica, la Creu Roja i els serveis socials, la seva clara
implicacio politica i social, la Societat d"Historia Natural de les Balcars, la seva familia, el
teatre... pero tot amb el fil conductor de altruisme, ¢l voler donar una ma a qui ho neces-
sitas. En Jaume naturalista impulsa de forma ferma 'estudi de la biospeleologia a les
Balears, suscitant I'interes de joves biolegs. La seva tasca esta mes que reflectida en treballs
com els recollits a la bibliografia i campanyes d’exploracio com “MINOR 877, amb el scu
amic Xavier Belles, possiblement la primera campanya biospeleologica realitzada a les Illes
Balcars per no estrangers, per gent del pais. Fruit d’aquesta passio per la biospeleo li fou
dedicada, amb el seu nom de batalla, una espécie de crustaci troglobi: Superornatiremis
mendai Jaume, 1997.

Una semblang¢a personal, molt personal

La nostra coneixenga s remunta a poc despres d'haver acabat la carrera, vingue a la
Universitat a fer un seminari. una mica improvisat 1 informal. sobre la fauna cavernicola (la
bioespeleologia) de les Illes Balears i el seu origen. Fou una xerrada amb un entusiasme
inusitat, ni en Racovitza ho hagués fet tan bé. A partir d’aqui establirem una relacio que per-
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duraria al pas del temps. A rel d’aquesta primera presa de contacte amb el mén de la
biospeleologia i de la ma d’en Joan Pons i seva vaig conéixer I’ambient de la Federaci6é
Balear d’Espeleo. En Jaume també, essent una persona jove, era un dels veterans, instructor
d’espeleo 1 cap del grup de rescat de la Federacio. Amb els seus consells i la seva experién-
cia anarem a explorar algunes de les cavitats més conegudes i amb importancia biospele-
ologica: la cova de na Boixa (Felanitx), la cova de can Sion (Pollenga), cova de sa Cometa
des Morts (Escorca), cova de sa Gleda (Manacor), cova de s’Algar (Artd) i moltes, moltes
altres.

El meu primer treball a una revista cientifica el vaig fer amb ell, al nimero 17 (1992)
de la revista ENDINS, 1 tot fou gracies a |’empenta i constant estimul d’en Jaume. La meva
tesi versava sobre biogeografia i taxonomia de les aranyes, i de seguida, vaig tenir sobre la
taula els pots de la seva col-leccié particular corresponent a aquest grup taxonomic. Junts
estudiarem alfres grups com els mol-luscs terrestres o aspectes tan peculiars com fou el
transsecte de la cova de sa Cometa dels Morts per constatar la preséncia de grups d’espécies
troglofiles i troglobies. O una revisié sobre el coneixement de la biospeleologia a Mallorca,
en un especial ENDINS 20 (1995). També ens ensenya els secrets dels organismes que viuen
el Medi Subterrani Superficial (MSS), ambient que avui en dia és ben poc conegut 1 explo-
rat. Amb ell posarem trampes a distints indrets de Mallorca, algunes d’elles, tan ben camu-
flades que ni nosaltres mateixos forem capagos de recuperar-les. Els escarabats, els col-lém-
bols, cls acars edafics deuen estar menjant [’ésquer, entrant i sortint del tub que teniem que
recollir.

Amb altres companys també varem compartir expedicions cientifiques: a I’arxipélag
de Cabrera i a la Republica Dominicana. Tan a una banda com a [’altra en Jaume feia de
recol-lector de material biologic, de tot el que se movia per terra. A més a més, a la Rep.
Dominicana, a la zona carstica propera a la llacuna d’Oviedo, feia les topografies de totes
les cavitats. Algunes de les seves topografies resten inédites o inacabades, també algunes de
les Balears. Moltes vegades m’insistia en que una de les topografies que tenia més il-lusié
en acabar era la de la cova de la Cella o de la Trapa alla a on podem trobar una de les
colonies més importants de virots Puffinus mauretanicus, teniem que anar amb el nostre
comu amic M. McMinn. Doncs, queda pendent una visita per concloure-la. Benvolgut
Jaume, benvolgut Menda, queden tantes coses pendents...

La implicacié i complicitat amb la Junta de la Societat d’Historia Natural de les
Balears fou total. Els projecte museistic de la Societat, la reunificaci6 de col-leccions, acti-
vaci6 de les bases de dades, actualitzacié de la web de la Societat,...Tot seguint la seva vol-
untat, na Gusi, la seva dona, en Bemnat, en Jordi i en Xavier, els seus fills, feren acte de
donaci6 a la Societat de tot el material bioldgic que va anar arreplegant al llarg de la seva
trajectoria com a naturalista 1 biospeledleg. No et preocupis que cuidarem i donarem un bon
us al que enteniem com a projecte museistic. De fet, part d’aquest material s’esta inventari-
ant, ja esta en estudi i prest se veuran publicats resultats.

Les reunions a la seu del Estudi General Lul-lia de 1a Societat tenien una especial ale-
gria amb ell 1 amb altres membres de la Junta. Junts compartirem sopars amb “ses nines” de
la Societat: amb na Margalida Llabrés, amb n’Aina Carbonell, amb na Natalia Llorente
Nosti, també membres d’una activa Junta, feien unes tertllies extraordinariament divertides
1 irrepetibles.
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Un jove Jaume Damians 1 ¢l seu amic
Joan Pons.

Amb la malaltia al cos, era present a les assemblees i al sopar anual de la Societat,
donant idees. pero també criticant a la junta sobre aspectes que encara no haviem sabut
resoldre. Un d’ells. el principal. era referent al retorn de la colleccié Joan Pons Moya a la
Societat. En aquests moments ja es conserven totes el material que no son restes vertebrades
fossils (Mollusca -actuals 1 fossils-, peixos, bibliografia, i altres restes diversos).

I:l seu darrer emilio fou terrible per a mi, tot saben de com s’estaven desenvolupant
les coses. Amb llagrimes en els ulls, mesos abans, em comenta que no volia morir sense que
la col-leccio del Xoni estas alla a on volia, una col-leccio d’una persona, d’un amic unifica-

da tot seguint les seves darreres voluntats.

Asunto: Xoni

De: jdamiansg@ono.com
Responder a: jdamiansg(@ono.com
Fecha: 22/01/2008  10:09

A: guillemx.pons(@uib.es

Supos que ja saps com esta la cole del Xoni ?

. diguem coses.
Aquesta fou I'inica vegada que ¢l vaig enganar, “la col-leccio ja ¢s a casa, no te preocupis™.
] missatge ja esta dit.

I:n Jaume Damians esta més mai amb nosaltres i en el cor de la gent que 'estimava. Sempre
il-lusionat amb la publicacio de la revista ENDINS o el Bolleti de la Societat d"Historia
Natural de les Balears. Les tertulies dels dimarts a la Federacio d'espeleo, a "antie local del
carrer Posada de Lluce o dels dilluns a la Societat al Lul-lia ambdues ara al nou local del car-
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Jaume Damians despenjants-se a un avenc i amb altres companys a la llacuna d'Oviedo (Rep, Dominicana).

rer Margarida Xirgu. El Jaume esta al nostres cors i al nostre pensament, fruit d'aixo ¢s
aquesta transcripcio de la troballa d’un cap de setmana de febrer de les exploracions que se
duen a terme a la cova del pas de Vallgornera...

“Hola amics!. El dissabte van aconseguir una séric de descobertes que son dignes de men-
cionar: a més de posar uns 400 m de fil-guia a partir de la sala de la Fadrina Vella (ja ¢
nom) vam connectar amb unes guies nostres i fils prims que deuen partir del S de la sala
Blanca. Després de tornar enrere vam rectificar i aconseguir enllagar amb la sala d’en Joan
Max (missio aconseguidal). La cosa no acaba aqui, com encara tenia uns 100 m de fil-guia
al rodet vaig aficar-me a una galeria no massa ampla que parteix a la dreta de I'extrem de
la galeria Joan Max i la cosa va anar eixamplant-se fins que quan ja se m’acabava el fil-guia
vaig fermar i veure que a dalt semblava una sala amb aire. Després d’emprar el rodet aux-
iliar per sortir a la superficie, efectivament s’obria davant meu una enorme galeria aquati-
ca amb aire més gran que la Joan Max. Vaig fermar el rodet auxiliar a unes roques per seguir
nedant per la superficie més de 100 m fins que es tornava a sifonar el pas. Davallant en ver-
tical i donant llum amb el focus es veia una gran foscor que prossegueix sota les aiglies en
la mateixa direccio. La cova des Pas de Vallgornera segueix ben oberta. Per cert. ¢l nom
que hem pensat per a la nova sala aéria ¢és Sala Jaume Damians com a reconeixement i en
memoria del company espeleoleg que va finar el dia anterior a la troballa.™

Fins aviat
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Un divendres, 8 de febrer, el dia de la cloenda de les V Jornades de Medi Ambient de
les Illes Balears, em donaren la maleida noticia, en Jaume ens deixava. Pero el seus records,
el seu humor, la seva rialla, la seva actitud critica estara sempre entre nosaltres.

Guillem X. Pons

Algunes dades bibliografiques

Damians, J. 1977. Troballa arqueologica a Sencelles. Endins, 4: 53-56.

Damians, J. 1977. Senzilla construccié d’un carburer d’autopressio. Endins, 4: 65-66.

Damians, J. 1980. Distribucion en Mallorca del género Duvalius Delarouzée (1859) (Coleoptera, Trechidae).
Endins, 7. 23-25.

Damians, J. i Ginés, J. 1981. Algunas observaciones mineraldgicas y morfologicas sobre el sistema Cueto-
Coventosa {Santander). Endins, 8: 13-19.

Bellés, X. i Damians, J. 1989. Aglenus brunneus (Gyllenhal) (Coleoptera) al medi cavernicola de Mallorca (cova
de s’Algar, Arta). Endins, 14-15: 65-67.

Bellés, X., Damians, J. i Pretus, J.L. 1989. “Minor-87”: Una campanya biospeleologica a Menorca. Endins, 14-
15: 69-75.

Pons, G.X. i Damians, J. 1992. Els aracnids de la Cova de sa Cometa des Morts (Escorca, Mallorca). Endins, 17-
18: 51-56.

Pons, G.X. i Damians, J. 1992. Fauna malacologica d’algunes cavitas de I’illa de Mallorca. Endins, 17-18: 67-72.

Pons, G.X., Jaume, D. i Damians, J. 1995. Fauna cavernicola de Mallorca. Endins, 20: 125-143.
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Normes de publicacio del Bolleti de la Societat
d’Historia Natural de les Balears

El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publica treballs cientifics originals sobre Historia Natural en
sentit ampli, posant especial émfasi en la regié de la Mediterrania occidental.

Se recomana als autors la lectura del darrer mimero del Bollet{ per a una orientacié general
sobre 1’estil i presentacié formal. De qualsevol manera, se recomana que els treballs estiguin estruc-
turats en apartats i s’ajustin a les segiients normes:

1. De cada un dels treballs se presentara un original i dues copies, en fulles DIN A4, mecano-
grafiades per una sola cara, a doble espai i amb uns maxims de 70 caracters per linia i 30 linies per
pagina. Se recomana ’enviament d’una copia addicional en qualsevol soport informatic, per agilitzar
les tasques d’edicid. El text pot estar redactat en qualsevol llengua moderna. Se recomana la no utilit-
zacié de termes politics (vgr. Espanya, Paisos Catalans), en favor dels geografics (vgr. Peninsula
Ibérica, Mediterrania occidental).

2. Al principi de cada article, i per aquest ordre, ha de constar:

* Titol.

* Nom complet de/ls 1’autor/s.

* Resums. Han d’esser clars, concissos i han d’especificar el contingut i resultats del treball. Es
imprescindible incloure un resum i titol en la llengua del treball, un en catala i un altre amb angles.
Seguira a cada resum un maxim de 6 paraules clau en cursiva.

* Nom complet i adreca postal de cadascun dels autors.

3. L ‘extensio maxima de 1’article sera de 20 paginas. La Junta de Publicacions se reserva la
possibilitat excepcional de publicar articles més extensos.

La tipografia a utilitzar en el text ha d’esser la segiient:

* Text general: rodones.

* Cites d’altres autors: rodones.

* Espécies 1 generes: cursiva.

* Apartats: minfiscules i negretes.

* Subapartats (reduits al minim imprescindible): mindscules precedides de les lletres a), b)...).

4. Cada treball anird acompanyat d’un apartat de Bibliografia, que se presentara segons el
segiient format:

* Articles en revistes:

Adrover, R., Hugueney, M. i Mein, P. 1977. Fauna africana oligocena y nuevas formas endémi-
cas entre Ios micromamiferos de Mallorca (Nota preliminar). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 22: 137-
149.

* Llibres 1 altres publicacions no periddiques:

Colom, G. 1978. Biogeografia de las Baleares. La Formacion de las islas y el origen de su
Jfauna y flora. Institut d’Estudis Balearics. Palma de Mallorca. 515 pp.

* Treballs de contribucié a llibres:

Kadel, K. i Hemmer, H. 1984. Temperature dependence of larval development in the Mallorcan
midwife toad, Baleaphryne muletensis. In: Hemmer, H. 1 Alcover, J.A. (eds.). Histéria biologica del
Ferreret. (Life History of the Mallorcan Midwife Toad): 169-173. Ed. Moll. Palma de Mallorca.

La Bibliografia s’ordenara alfabéticament per autors i cronologicament per als diferents treballs
d’un mateix autor (en el cas de que un mateix autor tengui més d’un treball del mateix any citat al text
s’afegiran les lletres a, b, c... a’any de publicaci6).

Les referéncies en el text se realitzaran de la forma habitual:

’...segons Colom
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(1978a)...”;”...s6n components habituals d’aquesta fauna (Adrover et al., 1977).”; ’..establerta per
Bourrouillh (1973)”.

5. Les il.lustracions (sempre en blanc i negre) han de cumplir les segiients normes:

*Han d’estar citades al text.

*Al text les figures (mapes, grafiques, lamines, fotografies,...) han de numerar-se correlativa-
ment mitjangant Fig. 1, Fig. 2...; per a les taules (taules, quadres, llistes...), Taula 1, Taula 2

*La seva mida ha d’ajustar-se a la caixa del Bollet{ (18 x 12,5 cm) o preveure (especialment per
als retolats interiors) la possibilitat d’ampliacions o reduccions. La publicacié d’il lustracions de for-
mat no ajustable a la caixa del Bolletf anira a carrec dels autors, aixf com la publicacié de fotografies
en color.

*Les il.lustracions es presentaran separades del text general. A cadascuna d’elles anira (a llapis)
el seu nimero i els autors del treball.

*Els peus de figura i les taules es presentaran en una fulla apart, redactats en la llengua del tre-
ball i en angles (aquest darrer en cursiva).

*En el text general, al marge, s’ha d’incloure la situacié en la que, segons els autors, es té que
intercalar cada il lustraci6.

6. Cada treball se remetra, per al seu arbitratje, a dos especialistes en la matéria corresponent,
que assessoraran la Junta de Publicacions. La decisid final de la publicacié d’un article és responsa-
bilitat exclusiva de la Junta de Publicacions.

7. Els treballs es publicaran segons rigurds ordre d’acceptacié.

8. El primer autor rebra per a la correcci6 d’errates una prova d’impremta i, després de la publi-
caci6 de I’article, 50 separates de forma gratuita. Si desitja un nombre superior haura d’abonar les des-
peses addicionals.

9. Els originals de cada article quedaran en propietat de la Societat d’Historia Natural de les
Balears. A peticié dels autors seran retornades les il lustracions.



Normas de publicacion del Bolleti de la
Societat d’Historia Natural de les Balears

El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publica trabajos cientfficos originales sobre Historia Natural en
sentido amplio, poniendo especial énfasis en la regién mediterrdnea occidental.

Se recomienda a los autores la lectura del dltimo nimero del Bolleti para una orientacién gene-
ral acerca del estilo y presentacién formal habituales. De cualquier manera se recomienda que los tra-
bajos estén estructurados en apartados y que se ajusten a las siguientes normas:

1. De cada uno de los trabajos se presentard un original y dos copias, en hojas DIN A4, meca-
nografiadas por una sola cara, a doble espacio y con unos méximos de 70 caracteres por linea y 30
lineas por pdgina. Se recomienda el envio de una copia adicional en cualquier soporte informatico,
para agilizar las labores de edicidn. El texto puede estar redactado en cualquier lengua moderna. Se
recomienda prescindir de terminos politicos (vgr. Espafia, Paises Catalanes), en favor de los geogréfi-
cos (vgr. Peninsula Ibérica, Mediterrdneo occidental).

2. Al principio de cada articulo, y por este orden, debe constar:

* Titulo.

* Nombre completo del autor/es.

* Restimenes. Deben ser claros, concisos y especificar el contenido y resultados del trabajo. Es
imprescindible incluir un resumen y titulo en la lengua del trabajo, uno en cataldn y otro en inglés.
Seguird a cada resumen un méximo de 6 palabras clave en cursiva.

* Nombre completo y direccién postal de cada uno de los autores.

3. La extension méxima del articulo sera de 20 p4ginas. La Junta de Publicaciones se reserva la
posibilidad excepcional de publicar articulos mds extensos.

La tipografia a utilizar en el texto deber ser la siguiente:

* Texto general: redondas

* Citas de otros autores: redondas

*Especies y géneros: cursiva,

* Apartados: minudsculas y negritas.

* Subapartados (reducidos al minimo imprescindible): mintisculas precedidas de las letras a),
b), c)...

4. Cada trabajo deber4 ir acompafiado de un apartado de Bibliografia, que se presentard bajo el
siguiente formato:

* Articulos de revistas:

Adrover, R., Hugueney, M. y Mein, P. 1977. Fauna africana oligocena y nuevas formas endé-
micas entre los micromamiferos de Mallorca (Nota preliminar). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 22: 137-
149.

* Libros y otras publicaciones no periddicas:

Colom, G. 1978. Biogeografia de las Baleares. La Formacion de las islas y el origen de su
fauna y flora. Institut d’Estudis Balearics. Palma de Mallorca. 515 pp.

* Trabajos de contribucién en libros:

Kadel, K. y Hemmer, H. 1984. Temperature dependence of larval development in the Mallorcan
midwife toad, Baleaphryne muletensis. In: Hemmer, H. y Alcover, J.A. {eds.). Historia biologica del
Ferreret. (Life History ofthe Mallorcan Midwife Toad): 169-173. Ed. Moll. Palma de Mallorca.

La Bibliografia se ordenara alfabéticamente por autores y cronolégicamente para los diferentes
trabajos de un mismo autor (en el caso de que un mismo autor tenga més de un trabajo del mismo afio
citado en el texto se afiadirdn las letras a, b, c... al afio de publicacién).
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Las referencias en el texto se realizardn de la forma habitual: “...segiin Colom (1978a)...”;
“...son componentes habituales de esta fauna (Adrover et al., 1977).”; “...establecida por Bourrouillh
(1973, en Rodriguez-Perea y Ramos, 1984)”.

5. Las ilustraciones (siempre en blanco y negro) deben cumplir las siguientes normas:

Deben estar citadas en el texto.

En el texto las figuras {mapas, graficas, ldminas, fotografias...) deben numerarse correlativa-
mente mediante Fig. 1, Fig. 2,...; para las tablas (tablas, cuadros, listas...): Tabla 1, Tabla 2,...

Su tamafio debe ajustarse a la caja del Bolletf (18 x 12.5 cm) o preveer (especialmente para los
rotulados interiores) la posibilidad de ampliaciones o reducciones (por esa misma razén las figuras
presentardn siempre escala gréfica). La publicacién de ilustraciones de formato no ajustable a la caja
del Bollet{ correra a cargo de los autores, asf como la publicacién de fotografias en color.

Las ilustraciones deberdn presentarse separadas del texto general. En cada una de ellas apare-
cerd (a ldpiz) su nimero y los autores del trabajo.

Los pies de figura y tablas deberdn ser presentados en hoja aparte, redactados en la lengua del
trabajo y en inglés (este ultimo en cursiva).

En el texto general, en un margen, debe incluirse la situacién en la que, segiin los autores, debe
intercalarse cada ilustracién.

6. Cada trabajo se remitird, para su arbitraje, a un minimo de dos especialistas en la materia
correspondiente, que asesorardn a la Junta de Publicaciones. La decision final de la publicacién de un
articulo serd responsabilidad exclusiva de la Junta de Publicaciones.

7. Los trabajos se publicardn segin riguroso orden de aceptacién.

8. El primer autor recibird para la correccidn de erratas una prueba de imprenta y, tras la publi-
cacién del articulo, 50 separatas de forma gratuita. Si se desea un niimero superior se deberdn abonar
los costes adicionales.

9. Los originales de cada articulo serdn en propiedad de la Societar d’Historia Natural de les
Balears. A peticién de los autores les serdn devueltas las ilustraciones.



Publications rules of the Bolleti de la Societat
d’Historia Natural de les Balears

The Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publishes original works on natural history in a broad sense,
with special emphasis on the Western Mediterranean region.

Authors are recommended to check on the last issue of the Bolleti for style and formal presen-
tation. In any case, it is advisable that manuscripts be broken down into sections and that they follow
the instructions below:

1. For each manuscript the author should submit the original and two copies on DIN A4 sheets,
typed on one side, double spaced, and with a maximum of 70 characters per line and 30 lines per page.

It is advisable to send a copy on disquette in order to shorten publication procedures. The text
may be written in any modern language. Geographical terms (e.g. Iberian Peninsula, Western
Mediterranean) are encouraged in preference to political ones such as Spain.

2. At the beginning of each article the author should state:

* Title

* Full name(s) of author(s)

* Summaries. These should be clear and concise, and specify the contents and results of the con-
tribution. There should be a summary and Title in the text language and another one in English. There
should follow a maximum of 6 keywords in italics.

* Full name and postal address of each author.

3. The maximum length of the paper will be 20 pages. The Editorial Committee reserves the
right to publish eventually longer articles.

The typesetting for the text will be the following:

* Text: Roman

* Author citations: Roman

* Species and genera: italics

* Headings: small case and bold

* Subheadings {as few as possible): small case, preceded by the letters a), b)...).

4. Each article should include a Bibliography containing only publications cited in the text. The
Bibliography will be displayed in the following ways:

* For articles in journals:

Adrover, R., Hugueney, M. & Mein, P. 1977. Fauna africana oligocena y nuevas formas endé-
micas entre los micromamiferos de Mallorca (Nota preliminar). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 22: 137-
149.

* For books and other non-periodic publications:

Colom, G. 1978. Biogeografia de las Baleares. La Formacion de las islas y el origen de su fauna
y flora. Institut d’Estudis Balearics. Palma de Mallorca. 515 pp.

* For papers published in books:

Kadel, K. & Hemmer, H. 1984. Temperature dependence of larval development in the
Mallorcan midwife toad, Baleaphryne muletensis. In: Hemmer, H. & Alcover, J.A. (eds.). Historia
biologica del Ferreret. (Life History of the Mallorcan Midwife Toad): 169-173. Ed. Moll. Palma de
Mallorca.

The bibliography will be arranged alphabetically by authors and chronologically for any diffe-
rent works by the same author (if anyone had published more than one paper per year, they should be
followed by the letters a, b, c...).

Text citations will be in the usual way: “...after Colom (1978a)...”. ““...are usual components of
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this fauna (Adrover et al., 1977).”; “...established by Bourrouillh (1973, in Rodriguez-Perea & Ramos,
1984)”.

5. Illustrations (always in black and white) must be submitted according to the following norms:

* They must be cited in the text at least once.

* In the text, the illustrations (maps, graphs, figures, photographs...) must be numbered in a sin-
gle sequence by means of Fig. 1, Fig. 2...; for tables (tables, lists..,): Table 1, Table 2...

* Their size must fit within the format of the Bolleti (18 x 12.5 cm) or the author should fore-
see the possibility of entargements or reductions (hence figures should always include scale bars). The
publication costs of illustrations not meeting the above requirements will be met by the author(s), as
well as that of colour photographs.

* [llustrations will be submitted separately from the text. They should each be labelled (in pen-
cil) with their sequence number and the names of authors of the contribution.

* Figure and table legends will be submitted on separate sheets in the language of the text and
in English (the latter in italics).

* The desired location for the insertion of each illustration on the text should be indicated on its
margin.

6. Each manuscript will be refereed by at least two specialists on the subject, who will report to
the Editorial Committee. The final decision on publication of an article will be the sole responsibility
of this Editorial Committee.

7. Manuscripts will be published in strict order of acceptance.

8. The first author will receive one proof for correction, and after publication, 50 free reprints.
Further reprints required will be charged to the author.

9. The originals will remain the property of the Societat d’Historia Natural de les Balears.

Artwork will be returned to the authors upon request.
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Contribution to the knowledge of the Molluscs communities associated with
Caulerpales meadow in Mallorca.

Valencia, J.M?, Pastor, E., Grau, A., Palmer, G. y Massuti, E. Repoblacion de dorada
(Sparus aurata, Linnaeus 1752) en aguas de la Islas Baleares (2001-2002).

The restocking of seabream (Sparus aurata, Linnaeus 1752) on the Balearic Sea
(2001-2002).

Fornés, J.J. i Pons, G.X. Analisi historica dels 50 volums del Bolleti de la Societat
d’Historia Natural de les Balears.

Historical analysis of the 50 issues of the Bolleti de la Societat d’Historia Natural
de les Balears.

Pinya, S., Parpal, L1 i Sunyer, J.R. Sobre la preséncia de tortugues d’aigua al-loctones
d’introducci6 recent a ’illa de Mallorca
On the presence of recent introduced alien fresh water tortoises in the Mallorca
island.

McMinn, M. y Vicens, D. Presencia de Phalacrocorax aristotelis (Linnaeus, 1761) en un
deposito de playa del subestadio isotopico 5e en Mallorca (Illes Balears,
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