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Editorial
On line

SOCIETAT D’HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

Biogeomorfologia: de Darwin al futur

Heather Viles

Exactament el dia d’avui, en que comeng a embastar els primers paragrafs d’aquesta
editorial, nasqué dos-cents anys enrere, el 12 de febrer de 1809 a Shrewsbury (Anglaterra),
Charles Darwin. Es en relacio a aquesta efemeéride que, arreu i durant el 2009, es celebraran
un bon nombre d’activitats i esdeveniments per commemorar les contribucions de Darwin a
la Historia Natural, la Biologia i les Ciéncies de la Terra. Aixi doncs, no vull deixar passar
I’oportunitat de sumar-me en aquesta commemoraci6 amb una modesta contribucié a
proposit del passat, el present i el futur de la Biogemorfologia.

Queé és la Biogeomorfologia?

La Biogeomorfologia té per objecte I’estudi de les multiples matues interrelacions
entre I’ecologia i la geomorfologia (Viles, 1998; Viles et al., 2008). Aquestes interaccions
impliquen co-ajusts mutus entre formes i processos que operen a un ample ventall d’escales
temporals i espacials. EI camp d’estudi de la Biogeomorfologia abraca de les interaccions a
microescala entre els fongs i I’alteracié del rocam (Etienne, 2002), I’erosié de les costes
rocoses per organismes brostejadors com els gasteropodes (Fornds et al., 2006) o, fins i tot
en el marc d’unes escales espacials i temporals forca més grans, les interrelacions entre
certs tipus d’arbres i la dinamica fluvial (Gurnell i Petts, 2006), o fint i tot, la respectiva
influencia entre la vegetacio i els paisatges fluvials (Collins et al., 2004) o els edlics
(Hugenholtz i Wolfe, 2005). Alguns dels estudis més fascinants a I’entorn de la
biogeomorfologa han abordat el paper en la génesi geomorfica d’elements del relleu-
paisatge com els mima mounds (s6n tamuls uniformement distribuits de terra
aproximadament 1-3 m d'alt que es troben en diversos llocs al mén. La seva edat o origen
és encara desconegut. S'han proposat diverses teories: que son els timuls d'enterrament de
les poblacions amerindies o prehistoriques, romanents d'activitat glacial, interaccions del
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terra amb vibracions de terratrémol, o I'accié acumulativa d'organismes excavadors o uns
altres animals que fan un cau durant un periode llarg de temps), el brousse tigrée (una
estructura de vegetacio constituida per una successio regular de bandes d'arbust o de plantes
herbacies separades per bandes de sol nu o de poca cobertura herbacia, que se distribuieixen
de forma paral-lela a les corbes del nivell del terreny) o els beaver dams (monticles de fusta
i branques que realitzen els castors als rius) (e.g. Butler i Malanson, 2005); axi com d’altres
s’han centrat en processos com la bioturbacié (e.g. Gabet, 2000). Les aproximacions al
fendmens biogeomorfologics parteixen de I’experimentacié al camp, la modelitzacio
numeérica o de I’estudi de conjunts de dades paleoambientals a I’hora de caracterizar
dinamiques d’abast temporal llarg. De cada cop més, es fa palés que la geomorfologia
adopta continguts, dimensions i formes tost més biogeomorfoloques. Tant és aixi, que un
cop d’ull a les publicacions de referéncia de la geomorfologia (Geomorphology, Earth
Surface Processes and Landforms i Journal of Geophysical Research: Earth Surface) posa
de manifest que els geomorfolegs introdueixen com a variables en les seves analisi
variables de tipus ecologic. D’altra banda, la tendencia paral-lela a les publicacions de
referencia de I’Ecologia és menys palesa.

Els origens de la Biogeomorfologia

L’interes per les interaccions entre la geomorfologia i els processos ecologics emergeix
a les darreries del segle XVIII, principis del XIX, quan els naturalistes no coneixien o no
entenien I’existéncia de limits reals entre diferents disciplines, situacié que resultava en
I’estudi holistic d’un ventall amples d’aspectes biotics i abiotics del medi natural. Charles
Lyell i Archibald Geikie, per exemple, discutiren la influéncia dels processos geomorfics i
el seu paper bioprotectiu (Carter i Viles, 2005). Lyell (1835, p. 175) ja apunta “...I’activitat
dels organismes, aixi con el creixement de certes plantes, en el modelat superficial del
relleu”; aixi mateix Geike (1893, p. 475) revisa i amplia els efectes de la vegetacié en el
rocam: “... als tropics, els manglars creixen a la franja costanera, i solsament no protegeixen
les terres emergides, sind que hi aporten la seva superficie, tot formant i ampliant un cordé
al-luvial costaner”.

Charles Darwin, fou I’artifex d’algunes de les contribucions essencials en aquest camp
de la Historia Natural. Les seves observacions durant les exploracions a bord del Beagle,
foren de gran importancia. Valgui d’exemple la seva descripcio dels efectes de proteccid de
les barres a la desembocadura del Port de Pernambuco al Brassil. Darwin les defini com
“parets de pedra” i anota “que la seva configuraci6 temporal era molt curiosa en relacié a la
seva geénesi. Es tractava d’uns acumuls, de pocs centimetres de gruix, de material
carbonatat, formats en la seva totalitat pel creixement successiu i I’acumulacié de restes
esquelétiques de serpalids, alguns cirripedes i nul-liporids (Darwin, 1846; p. 302).
Tanmateix, la principal contribuci6 de Darwin a la Biogeomorfologia fou el llarg
experiment que desenvolupa a proposit dels cucs de terra i que va incloure al seu darrer
llibre cientific, “The formation of vegetable mould through the action of worms, with
observations on their habits” publicat el 1881. En el cinque capitol d’aquest Ilibre, Darwin
assaja uns calculs ben interessants a I’entorn del paper dels cucs en la denudaci6, tot partint
del procés de trituracié on el sediments s6n empassats i excretats després de passar pel
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tracte intestinal dels cucs. No és gens fora assenyat afirmar que aquesta obra constitueix la
primera publicaci6 realment biogeomorfologica.

La Biogeomorfologia avui: continguts i problemes

D’enca de la deixa del llibre de Charles Darwin de 1881, han hagut de passar quasi bé
un centenar llarg d’anys, perqué els geomorfolegs tornin a reprendre la recerca
biogeomorfologica seriosament (Viles, 1988; Thornes, 1990). De llavors enga s’ha fet palés
un creixement inexorable en el nombre d’articles cientifics i investigadors que treballen en
aquesta branca del coneixement. Al segle XXI, varies publicacions periddiques d’ambit
internacional han dedicat els seus volums especials a reunions, congressos i treballs de
tematica biogeomorfologica ( i.e. Naylor et al., 2002; Urban i Daniels, 2006, Renschler et
al., 2007). Aquests aplecs de treballs sén un bon punt de partida per tal d’avaluar quin és
I’estat de la Biogeomorfologia a I’actualitat. Tanmateix, tots ells posen de manifest el
notable potencial i la importancia d’introduir les troballes de la biogeomorfologia en la
gestié ambiental per tal de respondre als canvis ambientals i I’evolucié dinamica dels usos
del sol. Paral-lelament, també es constaten alguns canvis importants, que prenen cos en una
major comunicacio i col-laboracié interdisciplinaria; o bé en la seleccié de les escales
d’investigacid apropiades per aquests processos i interaccions que actuen amb diferents
ordres de magnitud i a diferents escales. El potencial de la biogeomorfologia és tan
abassegador que ecolegs i geomorfolegs estan obligats a retrobar-se i treballar
conjuntament (llegiu al respecte i a tall d’exemple I’interessant assaig de Molau, 2008).

Darwin i la biogeomorfologia contemporania

Algunes de les innovacions i treballs més engrescadors de la biogeomorfologia
arrenquen de les troballes recents a I’ecologia i la biologia evolutiva hereves del llegat de
Darwin. De fet, de cada cop és més evident la necessitat de perspectives més holistiques en
la natura co-evolutiva dels sistemes geomorfics i ecologics, i I’abandd d’aquelles
aproximacions més simples. En el cor d’aquest enfocament s’hi troba el concepte
d’enginyeria ecologica en el sentit que els organismes juguen un paper essencial en
I’ecologia com agents en la modificacid-transformacio dels seus propis habitats
(Reichmann i Seabloom, 2002). L’extensié d’idees procedents de I’enginyeria
d’ecosistemes a la construccid de ninxols —on es posa més émfasi en el paper de I’atzar en
la supervivencia de I’organisme— o bé en I’extensié del fenotip —I’expressid fenotipica d’un
gen fora del cos de I’organisme— aboca a considerar la possilibitat de Iligams evolutius
entre els sistemes geomorfics i els ecolagics (Corenblit et al., 2007). S6n varis els treballs
recents que comencen a explorar aquests camps i I’aplicacio dels nous conceptes (Corenblit
et al., 2007; 2008; Phillips, 2006; 2009). A tall d’exemple, escau citar Corenblit et al.
(2007, p. 2072) qui afirma que “certs tipus de paisatges sén més facils d’explicar com una
extensio fisica de la seleccid natural de processos o, en uns altres termes, com una successio
biogeomorfica”. En aquest sentit, el llegat de la Teoria de I’Evolucié de Darwin pot
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esdevenir el motor d’un avang significatiu de la biogeomorfologia; un avang en el qual els
ecolegs estan convidats a desenvolupar-hi un paper important.

Biogeomorphology: From Darwin to future evolution

Exactly two hundred years ago to the day on which I am writing this editorial, Charles
Darwin was born in Shrewsbury, England on February 12", 1809. During 2009 a large
number of events around the world are celebrating Darwin’s contribution to natural history,
biology and earth sciences and | take this opportunity to add to these commemorative
activities by evaluating his contribution to biogeomorphology past, present and future.

What is biogeomorphology?

Biogeomorphology focuses on investigating the multiple, two-way interrelations
between ecology and geomorphology (Viles, 1988; Viles et al., 2008). Such interactions
involve mutual co-adjustments of form and process occurring over a wide range of spatial
and temporal scales. Topics of interest to biogeomorphology range from small scale
interactions such as those between fungi and rock weathering (Etienne, 2002), and grazing
organisms and rocky coastal erosion (Fornds et al., 2006) through larger scale interactions
such as those between woody plants and river systems (Gurnell and Petts, 2006), up to
considerations of interactions over entire fluvial (Collins et al., 2004) and aeolian
landscapes (Hugenholtz and Wolfe, 2005). Some fascinating biogeomorphological studies
have focused on the production and geomorphic importance of bio-landforms such as mima
mounds, brousse tigré or beaver dams (e.g. Butler and Malanson, 2005), whilst others have
focused more on biogeomorphic processes such as bioturbation (e.g. Gabet, 2000).
Approaches to biogeomorphic topics include field monitoring, laboratory and field
experimentation, numerical modelling and the use of palaeo-environmental datasets to
investigate longer term dynamics. Increasingly, it appears that most geomorphology is
becoming biogeomorphological in some shape or form. Browsing through recent issues of
some of the key geomorphology journals (such as Geomorphology, Earth Surface Processes
and Landforms and Journal of Geophysical Research: Earth Surface) it is clear that
increasing numbers of geomorphologists are considering vegetation and other ecological
variables in their work. A parallel trend in ecological journals is much less clear, perhaps
suggesting less of a commitment to biogeomorphological work on the part of ecologists.

Origins of biogeomorphology
Interest in interactions between geomorphic and ecological processes emerged in the

late 18" and early 19" century when natural historians knew no real disciplinary
boundaries, allowing them to study in an unfettered way a wide range of biological and
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physical aspects of the natural environment. Charles Lyell and Archibald Geikie, for
example, both discussed the influences of plants on geomorphic processes, especially in
terms of their bioprotective role (Carter and Viles, 2005). Lyell (1835, p. 175) noted the
‘...agency of organic beings, as when the growth of certain plants covers the slope of a
mountain with peat...”, whilst Archibald Geikie (1893, p.475) reviewed a wide range of
vegetation impacts on surficial geology, including: ‘... In tropical countries, the mangrove
grows along the sea-margin, and not only protects the land, but adds to its breadth, by
forming and increasing a maritime alluvial belt’.

Charles Darwin made many key contributions to this area of natural history also. His
observations during the voyage of the Beagle were of great importance, as summarised in
his description of the protective bar at the mouth of Pernambuco harbour, Brazil. He called
it a “‘wall of stone’ and noted ‘This durability is much the most curious fact in its history: it
is due to a tough layer, a few inches thick, of calcareous matter, wholly formed by the
successive growth and death of the small shells of Serpulae, together with some few
barnacles and nulliporae’ (Darwin, 1846, p. 302). Darwin’s major contribution to
biogeomorphology, however, came with his patient, long-term experiments carried out
back at his home in Down House on the role of earth worms, in which he tested the role of
worms in soil formation through the process of bioturbation (Meysman et al., 2006). The
results, and discussion of the wider significance of earthworm activity, were included in his
last scientific book (“The formation of vegetable mould through the action of worms, with
observations on their habits’ published in 1881). In chapter 5 of this book, Darwin makes
some interesting calculations of the role of worms in denudation, through the process of
‘trituration” where sediment becomes worn down through its passage through the digestive
tract of worms. It is probably no understatement to say that this book represents the first
truly biogeomorphological publication.

Biogeomorphology today — themes and issues

Following Charles Darwin’s 1881 book, it took over a hundred years for
geomorphologists to start taking biogeomorphology seriously again, as summarised in
Viles (1988) and Thornes (1990). Since then, there has been an inexorable growth in the
number of papers and researchers committed to this area. In the 21% century, several
special issues of journals have been devoted to papers from biogeomorphologically-themed
conferences and meetings (see Naylor et al., 2002; Urban and Daniels, 2006, Renschler et
al., 2007, for example). These collections of papers are a good starting point from which to
make an assessment of the state of biogeomorphology today. All point to some key themes
— notably the potential importance of insights from biogeomorphology for improving
environmental management, for responding to environmental change and coping with land-
use dynamics. However, all also raise some key challenges — particularly the difficulties of
interdisciplinary communication and collaboration, the problems of dealing with processes
and interactions which work across multiple scales and finding an appropriate scale for
investigation. There is also clearly huge potential for misunderstanding on both the part of
ecologists and geomorphologists about what each one can offer (see the penetrating
comments of Molau, 2008, for example).
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Darwin and today’s biogeomorphology

Some of the most exciting and innovative work in biogeomorphology today springs
from recent work in ecology and evolutionary biology which builds on Charles Darwin’s
evolutionary ideas. Instead of simply looking at limited combinations of process
interactions, there is an increasing focus on looking more holistically at the co-evolutionary
nature of geomorphic and ecological systems. At the heart of this work is the concept of
ecosystem engineering, whereby some organisms play a particularly important role in
ecology through modifying habitats (e.g. Reichmann and Seabloom, 2002). Extensions of
the ideas of ecosystem engineering to ‘niche construction’ (where the engineering confers
more chance of survival to the organism) and the ‘extended phenotype’ (the phenotypic
expression of a gene outside the organism’s body) lead to considerations of the possibility
of evolutionary linkages between geomorphological and ecological systems (Corenblit et
al., 2007). Several recent papers have started to grapple with these ideas (eg Corenblit et
al., 2007, 2008; Phillips, 2006, 2009). As Corenblit et al. (2007, p. 2072) put it *...certain
landforms may be better explained as a physical extension of natural selection processes or
as a ‘biogeomorphic succession’. Thus, Darwin’s legacy of evolutionary ideas may provide
the impetus for an evolving biogeomorphology, and one in which ecologists play a fuller
role.

Heather Viles
School of Geography and the Environment, University of Oxford, Oxford, England, OX1
3QY (heather.viles@ouce.ox.ac.uk)
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Des de les primeres citacions Rhamnus ludovici-salvatoris Chodat ha tingut sempre una
distribucié molt restringida i amb pocs efectius a I'illa de Menorca. Malgrat aquesta
situacio precaria fins ara es tenia poca informacié sobres les caracteristiques de la poblacié
menorquinai el seu estat de conservacid real. Amb I'objectiu de resoldre aquesta mancanca
d'informacid, en aquest treball es fa una revisid historica de la seva presencia a l'illa, es
donen a coneixer els resultats de diferents exploracions per determinar la seva area de
distribuci6 actual i els seus efectius, es fa una descripcio de la localitat i de les principals
caracteristiques de la poblacié actual, s'enumeren les amenaces que incideixen més
directament en els seu estat de conservaci6 i finalment es fan propostes per assegurar una
conservacio a llarg termini.
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NOTES AND CONTRIBUTIONS TO THE KNOWLEDGE OF THE FLORA OF
MINORCA (I1X): TRAITS AND CONSERVATION STATUS OF THE MINORCAN
POPULATION OF Rhamnus ludovici-salvatoris Chodat. Since the early records R.
ludovici-salvatoris has shown a narrow distribution and a low number of plants in the
island of Minorca. Despite this precarious situation knowledge about its real conservation
status and characteristics of this population is very scarce. With the aim to solve this lack of
information in this work are given: an historical review of its presence in the island, results
from field explorations to know its real distribution area and number of plants, main traits
of the population and its distribution area and a list of threats that pose in peril its long term
conservation. Finally are proposed several actions for a long term management.
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no només entre els dos subarxipélags
(Gimnesies i Pitiuses), sind també entre cada
unade les illes (Contandriopoulos i Cardona,

illes del Mediterrani,

I'endemisme vegetal constitueix un dels
principals valors del patrimoni natural de les
Illes Balears (Greuter, 1995; Alomar et al.,
1997). Al mateix temps, la flora endemica de
I'arxipélag mostra variacions significatives,

1984). Com a altres sistemes insulars,
aquestes variacions no es refereixen tan sols
als endemismes exclusius de cada illa, també
hi poden ser presents en els que es
comparteixen entre elles (Maki, 2001;
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Nielsen, 2004; Sanchez Doreste et al., 2006),
de manera que mentre que un endemisme pot
ser relativament freqlient a una, a una altra
pot mostrar poblacions més reduides, fins al
punt de ser altament vulnerable a amenaces
que en el cas de poblacions més extenses no
suposarien cap perill per a la seva
conservacié (Frankham, 1998). El fet de ser
territoris insulars fa que aquesta disjuncio de
la poblacié encara tengui més importancia
per la rad que aquest aillament geografic, en
funcio de la seva antiguitat i altres factors que
el puguin haver causat, pot haver afavorit un
procés de diferenciacio genética (Maki,
2001; Batista et al., 2001; Nielsen, 2004).
Encara que aquesta no tengui una
manifestacié taxondomica, com en altres
casos semblants (Batista et al., 2001;
Lhuillier et al,, 2006), és aconsellable el
tractament diferenciat de les poblacions
insulars amb I'objectiu de preservar al maxim
ladiversitat genética i els processos evolutius
que s'estan produint continuament (Moritz,
1999;2002).

La conservacio efectiva i a llarg termini
d'una especie amenacada pot requerir de
I'aplicacid d'accions destinades a eliminar o
controlar els factors que li causen aquesta
situacio de risc (Holsinger i Gottlieb, 1991;
Salafsky i Margoulis, 1999; Salafsky et al.,
2002), per0 perque aquestes actuacions
siguin del tot efectives és necessari abans
disposar d'informacio prévia que ha de servir
com a eina basica tant pel disseny d'aquestes
accions, com per fer el seu seguiment i
verificar que s'obtenen els resultats esperats
(Noss, 1990; Holsinger i Gottlieb, 1991;
Schemske et al., 1994; Heywood i Iriondo,
2003; Stem et al., 2005). Per tant, aquesta
informaci6 ha de reunir no només les
caracteristiques intrinseques de I'espécie,
sind també aquella referent als factors o
circumstancies que poden influir en el seu
desenvolupament (Noss, 1990; Heywood i
Iriondo, 2003; Barrows et al., 2005). Aco vol
dir que pot ser tant 0 més important tenir una
descripcié detallada de I'especie i del seu

comportament, com tenir coneixement de les
altres espécies que l'acompanyen i de
I'nabitat on viu (Noss, 1990; Roemer i
Wayne, 1991), no només en el moment
actual, siné també amb una certa visio
historica, ja que és prou probable que sigui en
I'evolucid de I'habitat en el temps on s'hi
trobin les causes principals del seu estat de
conservacid actual (Saunders et al., 1991).
En aquesta visid actual i temporal també hi té
un paper fonamental la influéncia antropica
damunt el medi (Saunders et al., 1991,
Kremen, et al., 1994). Com mésacurada sigui
aquesta informacié major utilitat podra tenir,
especialment en el cas d'aquelles espécies
amb una area de distribucié restringida o amb
un baix nombre d'efectius.

Precisament en aquests dos aspectes
exposats en els dos paragrafs anteriors,
singularitat i estat de conservacid, es centra
aquest treball. Per una banda vol deixar
constancia de les caracteristiques de I'Ginica
poblaci6 coneguda actualment a Menorca de
I'endemisme gimnesic Rhamnus ludovici-
salvatoris, i per l'altra vol aportar informacio
referent al seu estat de conservacio perque
pugui ser Gtil per a futures accions de gestié
de cara a la seva conservacio a llarg termini.
Es segur que la informacié que aqui s'inclou
sera del tot insuficient per establir totes les
accions necessaries per a la seva conservacio,
pero, tot i ser basica, pot ser el punt de partida
peraalgunes d'elles.

Rhamnus ludovici-salvatoris Chodat a
Menorca

Les primeres noticies que es tenen de
I'existéncia d'aquest endemisme gimnésic a
l'illa s6n de Rodriguez (1904, sub R.
balearicus), indicant que ha localitzat alguns
pocs exemplars mascles a I'arenal de Tirant.
En aquesta primera citacio ja es deixa veure
que es tracta d'una poblaci6 reduida i
aparentment amb plantes d'un sol sexe.
Posteriorment, altres autors també la
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mencionen com a present a l'illa (Pau, 1914;
Knoche, 1922), perd sempre fent referéncia a
les indicacions de Rodriguez (1904). No sera
fins 75 anys més tard que Llorens (1979)
donara nova informaci6 més concreta,
donant a coneixer I'existéncia d'una poblacio
que un dels autors d'aquest treball (Bermejo)
va localitzat a mitjans dels anys 70. Aquesta
estava formada per una quinzena de peus a
I'arenal de Tirant. En aquesta publicacio ja es
deixa constancia de la situacio d'amenaca de
la poblaci6 pel procés d'urbanitzacid i per les
extraccions d'arena que es realitzen a la zona.
Als anys seglents les referencies publicades
(Alomar et al., 1997; Saez i Rosselld, 2001)
sempre indiquen aquesta Unica poblacid, aixi
com el seu procés de degradacio o fins i tot la
seva probable extincio.

Aquesta situacio de degradacio de
I'nabitat i de la poblaci6 de R. ludovici-
salvatoris a Menorca es va anar confirmant
en els anys posteriors. Per una banda la
poblacio original indicada per Rodriguez
(1904) ha anat desapareixent fins a la
completa extincio actual, segons s'ha pogut
constatar en una exploracié a la zona. Al
mateix temps, un dels autors d'aquest treball
(Bermejo) va localitzar un altre nucli
poblacional a la banda de llevant de la calaen
un ambient sensiblement diferent al del nucli
conegut fins aquell moment. Aquesta nova
poblacié estaria formada per un nombre
superior d'individus (>40) i hi serien presents
els dos sexes. Malauradament, aquest altre
conjunt de plantes també pati una degradacio
important al llarg dels anys 80 i 90 del segle
passat a causa del procés d'urbanitzacio de lo
zona on es troba. Encara que no es disposa
d'un cens acurat dels seus efectius originals,
les estimacions situen una perdua del voltant
del 70% dels efectius. Aquesta situacié de
constant degradaci6 es manté fins a
I'actualitat en que les darreres plantes que hi
queden es troben en perill imminent de
desaparicio al quedar incloses dins parcel-les
urbanitzables, actualment en procés de
venda. Precisament aquesta situacio d'alt risc

d'extincio es la que motiva I'elaboraci6 d'un
informe tecnic per part del Departament de
Medi Ambient del Consell Insular de
Menorca sol-licitant I'adopcié de mesures
urgents per a laseva proteccid.

Paral-lelament, al llarg d'aquests anys
s'han fet nombroses exploracions en les
zones properes i d'altres de I'illa que mostren
ambients semblants amb I'objectiu de
localitzar noves poblacions, fins ara tots els
resultats han estat negatius. Només s'ha
aconseguit ampliar sensiblement I'area de
distribucio a la localitat original. La Fig. 1
mostra la localitzaci6 de cada un dels nuclis
poblacionals coneguts i la ubicaci6 del que
queda actualment de la poblaci6é original.
Aquesta situaci¢ d'estat critic de conservacid
és la rad principal perqué la poblacio
menorquina de R. ludovici-salvatoris Chodat
hagi estat inclosa recentment en el Cataleg
Balear d'Especies Amenacades i d'Especial
Proteccio.

Material i métodes

Amb la finalitat de determinar [l'estat
actual de conservacié de R. [udovici-
salvatoris a Menorca s'ha recollit informacio
que pot ser rellevant en aquesta avaluacid, i al
mateix temps pot ser d'utilitat per a la
planificacié i desenvolupament de futures
acciones de gesti6. D'acord amb aquests
objectius les observacions i dades no
concerneixen exclusivament a I'especie, sind
també al seu entorn, en el sentit més ampli.

Per coneixer els efectius de la poblacio
s'’han fet exploracions de camp, tant en la
mateixa area on es tenia constancia de la seva
presencia, com en altres zones properes que
reuneixen unes caracteristiques semblants, i
per tant potencialment adequades per a la
seva presencia. Entre els diferents factors que
s’han considerat en aquestes prospeccions hi
ha: vegetacid, substrats geologics,
geomorfologia, orientacio i els usos
antropics.



20  Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 51 (2008)

=m0 e Arga de distribucio probable de les
planles lrobades per Rodriguos (1904)
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Fig. 1. Distribucid actual i altres zones on es té constancia de la preséncia en temps historics de R. ludovici-salvatoris,

pero en les que no s'ha retrobat recentment.

Fig. 1. Known distribution and areas with recorded citations in historical times of R. ludovici-salvatoris, but no found

inrecentyears.

En aquells casos en qué la poblacié d'una
espécie esta formada por pocs individus, i a
més es tracta d'una planta amb una longevitat
moderada o llarga, conéixer les
caracteristiques i estat de conservacié de
cada peu pot ser fonamental, tant per
l'avaluaci6 de tota la poblacié, com per
establir mesures de gesti6 de cara a la
conservacid o recuperacid de I'espécie.

En conseqliéncia, per a cada un dels
individus s'han pres dades referents als
segilents aspectes:

- Dimensions de la planta: s'han mesurat
I'amplada i l'algada maximes de la massa
vegetativa de cada individu, aixi com de la
circumferencia de la soca i ramificacions
primaries.
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- Arquitectura i estructura: per a cada
individu s'ha analitzat l'arquitectura i
estructura de la soca principal i les seves
ramificacions primaries per determinar la
seva fase de desenvolupament estructural i
els antecedents que han condicionat aquest.

- Sexe: el fet que R. ludovici-salvatoris sigui
una especie dioica condiciona la seva
conservacié en el temps a l'existéncia d'una
proporcié adequada de plantes dels dos
sexes. Un desequilibri en aquest aspecte pot
tenir efectes negatius en el reclutament de la
poblacio.

- Plantes acompanyants immediates: una de
les possibles amenaces per aquesta espécie és
la competéncia directa d'altres plantes
llenyoses de major desenvolupament. Per
aquest motiu s'’han identificat les especies
llenyoses més proximes a cada un dels
individus identificats.

- Amenaces antropiques: la situacio actual de
risc d'aquesta especie a Menorca sembla
clarament que deriva de l'accié humana, i
concretament, en els canvis en els usos del
s0l. Per ago també s'han identificat per a cada
individu les amenaces més properes.

Pel conjunt de la poblaci6 també s'ha
recollit informacio que pot ser igualment Gtil
per a la seva conservacié a llarg termini.
Agquestes observacions han consistit en:

- Caracteritzacié de la localitat amb
I'objectiu de determinar els factors
ambientals i ecologics que més poden
afavorir el seu desenvolupament.

- Inventari floristic de I'area de distribucio.
Aquesta informacio pot ser d'utilitat per a la
conservaciéo de l'espécie. Conéixer les
especies que conviuen en ella és una
informacio addicional sobre la seva ecologia,
aixi com de les possibles alteracions que ha
sofert la localitat els darrers anys. Per a la

seva realitzacio s'ha seguit el criteriestablert
per Fragaet al. (2004).

- La identificacio d'amenaces també s'ha fet
pel conjunt de la poblacié. Encara que
aquestes puguin ser les mateixes que per cada
individu els seus efectes poden variar
sensiblement si la seva incidéncia és
localitzada o general.

Resultats i discussio
Descripcio de la localitat

L'Unicapoblacié de R. ludovici-salvatoris
que es coneix actualment a Menorca es troba
localitzada a l'est de la badia d'En Sans en
terres que antigament pertanyien al lloc de
Tirant Nou i que ara formen part del nucli
urbanistic d'Us turistic de Platges de Fornells.
En aquest ambit les plantes es troben
localitzades a un coster orientat a ponent d'un
canal6 que, abans del procés d'urbanitzacio,
desembocava a una petita cala. El substrat
geologic predominant en aquesta zona son
les turbidites consolidades, pero també hi s6n
presents les dunes fossils quaternaries
formades per materials calcaris. En la part
més interior aquestes es manifesten en forma
de blocs de penya calcaria disposats en linies
perpendiculars a la costa i que habitualment
segueixen les carenes o les parts més
elevades dels pujols i turons (esquenes).
Precisament a aquests complexos de
deposicions calcaries damunt substrat silici
es troben localitzades la majoria de plantes R.
ludovici-salvatoris que es coneixen
actualmenta Menorca.

Una part important de I'area que ocupa
aquesta especie ha sofert importants
transformacions a causa del procés
d'urbanitzacio que s'inicia a comengaments
dels anys 80 del segle passat. Aquest
important canvi en els usos del sol, a més de
la construcci6 d'edificacions i
infraestructures, també ha provocat canvis
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importants en la geomorfologia i la vegetacio
que podrien ser una de les causes principals
de I'estat de degradaci6 actual en qué es troba
aquesta espécie a Menorca.

Caracteristiques de la poblacio actual

D'acord amb els antecedents exposats
anteriorment, a l'actualitat R. [ludovici-
salvatoris a Menorca esta representat per una
Unica poblaci6. Segons el darrer cens aquesta
estaria formada per només 14 individus.
Aquests es troben distribuits en dues arees
diferenciades (Fig. 2). Per una banda una
situada dins I'ambit de la urbanitzacio i que
conté lamajoria d'individus i per I'altra un sol
individu aillat situat a uns 650 m dels
anteriors en linia recta. Al mateix temps a
I'area que inclou la majoria d'individus
aquests es troben dispersos en una superficie
d'uns 15.000 m* un fet que per aguesta
espécie té una especial importancia a causa
del seu caracter dioic. De fet, la determinacio
del sexe de cada un dels individus ha estat un
dels objectius d'aquest treball, el resultat es
potveurealataulalialaFig. 2ladistribucio
d'aquests en l'area de distribuci6. Aquestes
dades mostren que hi ha un cert equilibri
entre els dos sexes (sis femelles i wvuit
mascles). La distribucié dels sexes també
deixa veure que aquesta no és uniforme.
Concretament, hi ha dos individus femella (1
i 13) que es troben aillats de possibles
pol-linitzadors i per tant tenen un baixa
probabilitat de produir llavors fertils. En una
situacié semblant es trobarien quatre
individus mascles (9, 10, 11 i 12) al no tenir
prop seu cap individu femella que puguin
pol-linitzar. Aixi les coses, pel que fa al
potencial de produccié de llavor fertil,
aquesta nomeés estaria garantida en dos punts
de la primera area, concretament on es troben
agrupades les plantes 2, 3, 4 i 5 amb la
presencia de dues femelles i dos mascles, i les
plantes 7 i 8 cada una de sexe diferent.

Al mateix temps, la capacitat de
superviveéncia i de floracié de cada individu

Fig. 2. Localitzacio i sexe de cada un dels individus
(femenins = verd; masculins = vermells).

Fig. 2. Distribution and sex of each individual of the
known population (female = green; male = red).

també esta directament relacionat amb el seu
vigor i el seu estat sanitari. Aquestes
caracteristiques en bona part es poder
determinar a partir de Il'observacié de les
dimensions de la planta i del grau de
desenvolupament o de degradacio de la seva
arquitectura. La taula 1 mostra alguns dels
resultats d'aquestes observacions.

La informacio recollida en aquesta taula
pel que fa a les dimensions de les plantes i al
grau desenvolupament de la part aeria permet
classificar-lesen tres grups.

El primer (individus 1, 2, 8 i 11) estaria
format pels individus caracteritzats per un o
pocs troncs principals ben definits amb una
vegetacié densa que assoleix una amplada
superior al metre, pel seu aspecte es tractaria
de plantes jamadures o, fins i tot, enalgun cas
en procés d'envelliment (individu 8).

El segon grup (individus 6, 9, 101 13), per
les seves dimensions i grau de desenvolu-
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Amplada Al¢ada Circumferéncia

Individu Sexe Conservacio
(cm) (cm) (cm)
1,60 Planta multicaule originada a partir d’una antiga soca
1.20 traumatitzada pel foc, actualment sense necrosis importants.
1 ? 100 150 1'00 Vegetacié regular i equilibrada.
! Espécies acompanyants immediates: Pistacia lentiscus,
2,20 Phillyrea media, Olea europaea var. sylvestris
Planta madura, amb quatre troncs principals des del terra
4,00 originats a partir d’una soca traumatitzada pel foc, sense
2 ” 140 120 4,00 necros_is importants. Veg_etaci() _regular _i equjlibrad@.
’ 3,20 Espécies acompanyants immediates: Pistacia lentiscus,
3,00 Phillyrea angustifolia, P. media, Ampelodesmos

mauritanica, Rosmarinus officinalis
Planta jove, poc ramificada, etiolada, sense parts

3 ? 40 60 0,80 necrosades.
Espécies acompanyants immediates: Pistacia lentiscus
Planta jove, poc ramificada, etiolada, sense parts

4 ? 40 90 1,00 necrosades.
Espeécies acompanyants immediates: Pistacia lentiscus
Planta jove, poc ramificada, etiolada, sense parts

5 ? 40 90 0,70 necrosades.
Espeécies acompanyants immediates: Pistacia lentiscus
Planta de mitjana edat, pero fortament etiolada, ramificacio

4,50 escassa, sense parts necrpsades_importants.
6 5 70 150 250 Espécies acompanyants immediates: Pistacia lentiscus,
: ! Olea europaea var. sylvestirs, Phillyrea angustifolia,
2,50 Ampelodesmos mauritanica, Smilax aspera, Rubia

peregrina subsp. longifolia

Planta aparentment jove, ramificada des de la basse,
vegetacié poc densa, sense parts necrosades. Encletxada

7 ? 45 45 <050 entre penyes.
Espécies acompanyants immediates: Pistacia lentiscus
Planta en procés d’envelliment, densament ramificada, tronc
principal definit, necrosis importants, preséncia de

8 ? 110 110 3,30 reiteracions a la part superior.
Espécies acompanyants immediates: Pistacia lentiscus

1,50 Planta formada per si rebrots (reiteracions) d’un planta
2,50 adulta o envellida traumatitzada ran de terra. Tots ells
9 5 95 95 2,50 fortament etiolats per competéncia de la vegetacit llenyosa
2,50 en la que estan immmersos. Al costat de la soca vella
2,50 s’observen restes d’altres soques semblants seques.
2,50 Espeécies acompanyants immediates: Phillyrea angustifolia.
Individu format per una reiteracié generada a partir d’una
soca vella fortament traumatitzada. Risc de ruptura
10 2 60 120 3,50 mecanica per la uni6 deébil _de la reiteracio. Eti(_)lada per
’ 1,50 competéncia d’altres espécies llenyoses més vigoroses.
Espécies acompanyants immediates: Olea europaea Vvar.
sylvestris, Phillyrea media
Individu madur, densament ramificada a la part superior.
9,00 Soca ramificada a 10 cm del terra en tres troncs principals.
1 " 130 110 4,70 Bra_nq_ue_s neqosades ala par@i interior, pero creixement
4,70 actiu i vigords a la part superior.
3,00 Espécies acompanyants immediates: Pistacia lentiscus,
Phillyrea media, P. angustifolia.
Individu aparentment jove, perod en realitat format a partir
de la reiteraci¢ d’una soca fortament traumatitzada ran de
terra (cremada?). Creix dins els fonaments d’una antiga
12 ” 50 40 3,00 paret seca. Regeneracié amb vigor i ramificaci6 optims.

1,00 Podria ser que fos ja autonoma per la formacié d’arrels
adventicies a la base.
Espécies acompanyants immediates: Ampelodesmos
mauritanica

Taula 1. Principals caracteristiques i estat de conservaci6 de cada un dels individus. La xifra en negreta fa referéncia a
lasoca principal quan aquesta esta diferenciada o és visible.

Table 1. Main traits and conservation status for each individual. Number in bold means the measurement of the main
stem as it is differentiated or visible.
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Amplada Al¢ada Circumferéncia

Individu Sexe Conservacio
(cm) (cm) (cm)
Planta de mitjana edat ramificada en dos troncs principals a
3,00 uns 13 cm del terra. Rarr_lificacions prim_:ipals fortament
13 5 60 120 150 etiolades per competéncia de la vegetacio acompanyant.
' ! Presenta branques necrosades només a la part interior.
2,00 Espécies acompanyants immediates: Olea europaea Var.
sylvestris
Planta jove, poc ramificada, etiolada, sense parts
14 ? 70 140 4,00 necrosades.

Especies acompanyants immediates: Pistacia lentiscus,
Ephedra fragilis, Rubia peregrina Var. longifolia.

Taula 1 (continuacio). Principals caracteristiques i estat de conservaci6 de cada un dels individus. La xifra en negreta
fareferenciaalasoca principal quan aquesta esta diferenciada o és visible.
Table 1 (continuation). Main traits and conservation status for each individual. Number in bold means the

measurement of the main stem as it is differentiated or visible.

pament de la seva arquitectura vegetal, serien
aparentment plantes de mitjana edat, pero en
realitat una observacié acurada permet
apreciar com en realitat son regeneracions de
plantes velles que han rebrotat des de la soca
que per alguna causa (incendi, deforestacio),
va patir una afectaci6 important. Aquest fet és
molt clar en els individus 9i 10. En canvi, els
individus 6 i 13 no presenten tantes
evidencies d'haver estat traumatitzats. Pero
tots quatre mostren simptomes clars
d'etiolament, cosa que indica que en un
moment determinat hi va haver un canvi
important en la dinamica de la vegetacio que
elsenvolta.

El tercer grup és el format pels individus
de menorsdimensions (3,4, 5,7,12114), que
també serien els més joves o els que es troben
un estat fisiologic més primerenc. La
presencia d'una 0 poques branques encara
amb una clara dominancia apical i amb
creixement vigorés i la disposicio
jerarquitzada de les ramificacions
secundaries sén caracteristiques que delaten
aquest estat juvenil. De totes maneres, no tots
els individus tenen el mateix origen. Els 3, 4,
5114 semblaprou clar que es tracta de plantes
joves nascudes de llavor ja que presenten un
tronc principal uniforme des de ran de terra.
L'aspecte actual dels quatre individus és de
plantes etiolades amb el tronc principal primi
poc consistent, un fet que podria haver estat
provocat per la competencia de la mata,

Pistacia lentiscus, en la que estan immersos.
Tanmateix, aquesta situacio
desfavorable, podria ser només transitoria,
fins i tot necessaria per a les plantes joves
d'aquesta especie que podrien haver de
menester algun tipus de proteccio durant les
seves fases juvenils, i actualment s'observa
que el creixement i el grau de ramificaci6 ala
part superior és important i amb vigorositat.
De fet, no deixa de ser curiés que totes
aquestes plantes joves es trobin en una
situacio semblant, un comportament que per
altra banda recorda al que té Daphne
rodriguezii Texidor (Bolos et al., 1970).
L'individu 7 també té tota l'aparenca de
trobar-se en una fase juvenil del
desenvolupament, perd a diferéncia dels
anteriors presenta una ramificacio abundant
des de la base, de manera que no té una tija
Unica dominant. En realitat, una observacio
més acurada fa pensar que es podria tractar
d'una planta amb dificultats de creixement
per falta d'espai per desenvolupar el seu
sistema radicular al estar encletxada dins
penyes. Aixi les coses seria un individu en un
fals estat fisiologic juvenil. El darrer individu
d'aquest grup, el 12, és un altre cas diferent.
Aparentment té totes les caracteristiques
d'una planta originada de llavor: tija principal
Unica i ben definida, ramificacions
jerarquitzades, i en aquest cas sens cap
simptoma evident d'etiolament. Perd una
observacié més acurada revela que en realitat
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es tracta d'una reiteracié originada a partir
d'un rebrot d'una soca més vella. De totes
maneres, el seu vigor i la seva arquitectura
fan pensar que actualment aquesta
regeneracié ja s'ha independitzat
possiblement per la generacié d'arrels
adventicies en la part que queda enterrada
dins els fonaments de l'antiga paret seca.

Ecologia

Pel que fa a I'habitat, la ubicacid de les
plantes dins la seva area distribucié també
ens pot proporcionar informacid rellevant en
aquest aspecte. La majoria d’individus s'han
trobat en punts on hi predomina el substrat
rocos i amb un tipus vegetacid baix, encara
gue amb predomini de l'arbustiva. Només
l'individu 6 quedaria fora d'aquesta norma
general, ja que es troba dins una zona més
enfonsada amb vegetacio de bardissa i en
terres més profundes. El grup format pels
individus 9, 10 i 11, aparentment també es
trobarien en unasituacio semblanta l'anterior
a I’estar actualment rodejats de vegetacid
arbustiva elevada. Pero com ja s'ha dit abans
dues d'aquestes plantes deriven de rebrots de
plantes velles que van patir algun tipus de
trauma, i de fet una observacid detallada
d'aquest punt revela que davall la vegetacid
actual el substrat rocds és abundant. Aquest
fets ens indiquen I'existencia d'un canvi en la
dinamica de la vegetacid que podria tenir els
origens en els moviments de terres per fer la
urbanitzacio o en una major incidéncia del
vent de Tramuntana per I'efecte de redossa de
les construccions que s'han fet en els darrers
anys. L'inventari floristic (Taula 2) ha donat
com a resultat un total de 113 taxons.
D'aquests la majoria (51%) tenen una
distribucié mediterrania i segons el criteri
establert per Fraga et al (2004) estan
considerats com a comuns (29%) o molt
comuns (69%) a l'ambit insular. Aquests
percentatges sén superiors, o fins i tot oposats
als que s'obtenen pel conjunt de la flora de
I'illa. Aquestes dades indicarien que es tracta

d'una localitat amb vegetacié d'ambit
mediterrani, encara que amb una preséncia
significativa d'endemismes, amb una
representacio semblant al conjunt de la flora
de lilla (7%). En canvi les formes vitals
revelen una informacié més significativa pel
que fa a I'habitat. La presentacio dels terofits
(31%) és sensiblement inferior a la del
conjunt de la flora de l'illa i en canvi les
formes vitals més persistents tenen totes un
increment significatiu. Considerant el
caracter pioner que s‘atribueix als terofits,
aquests resultats ens indicarien que ens
trobam davant un habitat amb un tipus de
vegetacio estable o en un clar procés
d'estabilitzacio.

Amenaces

A l'area de distribuci6 actual de I'espéecie
s'han detectat les segiients amenaces:

- Urbanitzaci6. El procés d'urbanitzaci6 que
pateix la zona des de fa una trentena d'anys és
sens dubte I'amenaca més greu i la principal
responsable de la situacio de risc actual. La
manifestacié d'aquesta amenaca no s'ha de
considerar només com la incidéncia directa
de la destruccié de I'habitat per la construccio
d'edificacions o per a I'enjardinament del
terreny. També s’han de considerar els efectes
indirectes causats per altres actuacions com
la construccio d'infraestructures, que poden
tenir uns efectes més generals damunt el
conjunt o part de la poblacid. Aquesta és
I'amenagca que afecta directament a un
nombre més elevat d'individus, concretament
del 2 al 10. Tots ells es troben situats dins
terrenys que estan dividits en parcel-les per
ser urbanitzades.

- Canvis en els usos del sol. A més del cas
concret de la urbanitzaci6 existeixen altres
canvis en els usos del sol que poden posar en
perill I'existéncia d'alguns individus. Aquest
seria el cas de l'individu que es troba formant
part d'un mitja d'ullastres en terres de cultiu.
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Taxon Abundancia Forma vital Corologia
‘éztszeo'ﬁhiza bulbosa subsp. bulbosa (L) Molt comu Hemicriptofit Stenomediterranis
Agave americana L. Rar Camefit Ameérica
Allium chamaemoly L. Comu Geofit Stenomediterranis
Allium roseum L. Molt comi Geofit Eurimediterranis
Allium triquetrum L. Molt comu Geofit Stenomediterranis
crppeledae e () Ty Molt comi Hemicriptofit Stenomediterranis
Durand et Schinz
Anagallis arvensis subsp. arvensis L. Molt comU Terofit Eurimediterranis
Anthyllis tetraphylla L. Comu Terofit Stenomediterranis
Arenaria leptoclados (Rchb.) Guss. Comu Terofit Eurimediterranis
At vedfgeve SIS, vedgme Molt comu Geofit Stenomediterranis
Targ.Tozz.
Arum pictum L. f. subsp. sagittifolium Saez Com Geofit Endemismes
et Rossello
Asparagus acutifolius L. Molt comu Geofit Stenomediterranis
Asparagus albus L. Molt comu Geofit Stenomediterranis
Asparagus stipularis Forssk. Molt comu Geofit Stenomediterranis
Asphodelus aestivus Brot. Molt comu Geofit Stenomediterranis
Bellardia trixago (L.) All. Comu Terofit Eurimediterranis
Bellis sylvestris Cyr. Molt comU Hemicriptofit Stenomediterranis
Beta maritima L. Molt comu Hemicriptofit Eurimediterranis
Borago officinalis L. Comu Terofit Eurimediterranis
Brachypodium distachyon (L.) Beauv. Molt comu Terofit Mediterrani - Turanians
Iégﬁﬁﬁyp(’dmm phoenicoides (L) Roem. et Molt comu Hemicriptofit Eurimediterranis
Calicotome spinosa (L.) Link Molt comu Fanerofit Stenomediterranis
Campanula erinus L. Molt comU Terofit Stenomediterranis
Carex flacca Schreb. Molt comu Hemicriptofit Eurasiatics
Carex hallerana Asso Molt comu Hemicriptofit Eurimediterranis
Carlina corymbosa subsp. corymbosa L. Molt comu Hemicriptofit Stenomediterranis
Centaurium erythraea Subsp. majus . TR . - -
(Hoffmanns. et Link) Melderis Comu Hemicriptofit Eurimediterranis
(Cl_e’)1 tgz:frhus arbalmprp NS @RS [y e Terofit Stenomediterranis
Clematis cirrhosa L. Molt comu Liana Mediterrani - Turanians
E‘mvozvulus althaeoides SUbsp. althaeoides Molt comu Hemicriptofit Stenomediterranis
ﬁ;;?;ﬁs glomerata subsp. hispanica (Roth) Molt comU Hemicriptofit Stenomediterranis
Daucus carota subsp. carota L. Molt comu Hemicriptofit Paleotemperats
Desmazeria marina (L.) Druce Molt comu Terofit Atlantics
glrzsltce}r”a viscosa subsp. viscosa (L.) Molt comu Fanerofit Stenomediterranis
Dorycnium hirsutum (L.) Ser. Comu Camefit Eurimediterranis
Dorycnium pentaphyllum Scop. Molt comu Camefit Eurimediterranis
Echium parviflorum Moench Molt comu Terofit Stenomediterranis
Ephedra fragilis Desf. Comu Fanerofit Eurimediterranis
Erica arborea L. Comu Fanerofit Distribuci6 ampla
Erica multiflora L. Molt comu Fanerofit Stenomediterranis

Taula 2. Cataleg floristic de la zona on es distribueix R. ludovici-salvatoris a Menorca. Per a cada un dels taxons
s'indica laabundanciaen el conjunt del territori insular, laforma vital i la corologia.
Table 2. Plant checklist of vascular plants recorded in the distribution area of R. ludovici-salvatoris in Minorca.
For each taxon are given commonness within the island, life form and chorology.
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Taxon Abundancia Forma vital Corologia
Eryngium campestre L. Comu Hemicriptofit Eurimediterranis
61(5 et pplivs W, ppeplendzs (ETIET) Comu Terofit Stenomediterranis
Fumana thymifolia (L.) Spach ex Webb Molt comu Cameéfit Stenomediterranis
Galactites tomentosa Moench Molt comu Terofit Stenomediterranis
Geranium molle L. Molt comu Terofit Eurasiatics
Geranium purpureum Vill. Molt comu Terofit Eurimediterranis
Gladiolus illyricus Koch Molt comu Geofit Eurasiatics
gfﬁﬁﬁgf” rhagadioloides (L.) FW. Molt comu Terofit Stenomediterranis
Hedysarum coronarium L. Molt comu Hemicriptofit Stenomediterranis
Helichrysum stoechas (L.) Moench Comu Camefit Stenomediterranis
Hyoseris radiata subsp. radiata L. Molt comU Hemicriptofit Stenomediterranis
Hyparrhenia pubescens (Vis.) Chiov. Molt comu Hemicriptofit Tropicals
Hypochoeris achyropohrus L. Molt comu Terofit Stenomediterranis
Juniperus phoenicea subsp. turbinata Comi Fanerofit Surfesfiemanis
(Guss.) Nyman
Lathyrus clymenum subsp. clymenum L. Comu Terofit Stenomediterranis
Linum strictum subsp. strictum L. Comu Terofit Stenomediterranis
Linum trigynum L. Comu Terofit Eurimediterranis
LD‘;Z;CM”” rerrizan U, e (5) Molt comu Camefit Stenomediterranis
Lotus cytisoides L. Molt comu Cameéfit Stenomediterranis
Lotus edulis L. Comu Terofit Stenomediterranis
Lotus ornithopodioides L. Comu Terofit Stenomediterranis
Lotus tetraphyllus L. Comu Camefit Endemismes
Mercurialis ambigua L. Molt comu Terofit Stenomediterranis
Merendera filifolia Camb. Molt comU Geofit Stenomediterranis
Micromeria filiformis (Aiton) Benth. Comu Camefit Endemismes
Narcissus serotinus L. Molt comu Geofit Stenomediterranis
Narcissus tazetta subsp. italicus (Ker Comi Gedfit Stenomediterranis
Gawl.) Baker
Olea europaea Vvar. sylvestris Brot. Molt comu Fanerofit Stenomediterranis
Ononis reclinata subsp. reclinata L. Molt comu Terofit Mediterrani - Turanians
Ophrys fusca subsp. fusca Link Comu Geofit Stenomediterranis
Ophrys speculum var. speculum Link Molt comu Geofit Stenomediterranis
Ophrys tenthredinifera Willd. Molt comu Geofit Stenomediterranis
Oxalis pes-caprae L. Molt comu Geofit Africa
Pallenis spinosa var. ggmnesica O. Bolos Comi Hemicriptofit E .
et P. Monts.
Parietaria lusitanica subsp. lusitanica L. Comu Terofit Stenomediterranis
Phagnalon rupestre (L.) DC. Comu Camefit Stenomediterranis
Phagnalon saxatile (L.) Cass. Molt comu Camefit Stenomediterranis
Phoenix canariensis hort. ex Chabaud Molt rar Fanerofit Macaronésics
Phyllirea angustifolia L. Comu Fanerofit Stenomediterranis
Phyllirea media var. rodriguezii P. Monts. Comu Fanerofit Endemismes
Pinus halepensis var. halepensis Mill. Molt comu Fanerofit Eurimediterranis
Piptatherum coerulescens (Desf.) Beauv. Molt comu Hemicriptofit Stenomediterranis
Pistacia lentiscus L. Molt comu Fanerofit Stenomediterranis
Plantago lagopus L. Molt comu Terofit Stenomediterranis

Taula 2 (continuacio). Cataleg floristic de la zona on es distribueix R. ludovici-salvatoris a Menorca. Per a cada un dels

taxons s'indica laabundanciaen el conjunt del territori insular, la forma vital i la corologia.

Table 2 (continuation). Plant checklist of vascular plants recorded in the distribution area of R. ludovici-salvatoris
in Minorca. For each taxon are given commonness within the island, life form and chorology.
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Taxon Abundancia Forma vital Corologia
Plantago lanceolata L. Molt comu Hemicriptofit Eurasiatics
Prasium majus L. Molt comu Fanerofit Stenomediterranis
Pulicaria odora (L.) Rchb. Molt comu Hemicriptofit Eurimediterranis
Rhamnus alaternus L. Molt comu Fanerofit Stenomediterranis
Rosmarinus officinalis var. officinalis L. Molt comu Fanerofit Stenomediterranis
gZﬁlyap D W, fergiie (O Molt comu Liana Stenomediterranis
Rubus ulmifolius Schott Molt comu Liana Eurimediterranis
Ruscus aculeatus L. Molt comu Geofit Eurimediterranis
Ruta angustifolia Pers. Molt comu Camefit Stenomediterranis
Santolina chamaecyparissus Subsp. . o .
magonica O. Bolc‘)s},;pMolin. etP. l\'jlonts. Comd Camefit Endemismes
Scorpiurus subvillosus L. Molt comu Terofit Eurimediterranis
Sedum rubens L. Molt comu Terofit Eurimediterranis
Sherardia arvensis L. Molt comu Terofit Eurimediterranis
Sideritis romana subsp. romana L. Comu Terofit Stenomediterranis
Smilax aspera var. aspera L. Molt comu Liana Eurimediterranis
Sonchus oleraceus L. Molt comu Terofit Eurasiatics
Sonchus tenerrimus L. Molt comu Camefit Stenomediterranis
Tamus communis L. Molt comu Geofit Eurimediterranis
Teucrium capitatum SubSR. majoricum Molt comii Camefit Endemismes
(Rouy) T. Navarro et Rosua
\ZZ 'fgglsuge"rﬁmm sl sy (o) Molt comu Camefit Endemismes
Trifolium angustifolium L. Molt comu Terofit Eurimediterranis
Trifolium campestre Schreb. Molt comu Terofit Paleotemperats
Trifolium scabrum L. Molt comu Terofit Eurimediterranis
Umbilicus rupestris (Salish.) Dandy. Comu Hemicriptofit Atlantics
Urginea maritima (L.) Baker Molt comu Geofit Stenomediterranis
Valantia muralis L. Molt comu Terofit Stenomediterranis
Verbascum sinuatum L. Molt comu Hemicriptofit Eurimediterranis
Vicia bithynica (L.) L. Comu Terofit Eurimediterranis
Vicia parviflora Cav. Comu Terofit Eurimediterranis

Taula 2 (continuacid). Cataleg floristic de la zona on es distribueix R. ludovici-salvatoris a Menorca. Per
a cada un dels taxons s'indica la abundancia en el conjunt del territori insular, la forma vital i la corologia.
Table 2 (continuation). Plant checklist of vascular plants recorded in the distribution area of R. ludovici-
salvatoris in Minorca. For each taxon are given commonness within the island, life form and chorology.

L'eliminacié d'aquest boscarré per ampliar o
adequar les terres de cultiu significaria la
seva desaparicio i la pérdua d'una part de
I'habitat adequat per aquesta espécies.

- Presencia d'espécies exotiques. L'inventari
floristic (Taula 2) mostra I'existencia a la
zona d'espécies exotiques. Concretament
s'han identificat tres espécies exotiques:
Agave americana L., Oxalis pes-caprae L.,
Phoenix canariensis Hort. ex Chabaud.
D'aquestes tres, només O. pes-caprae esta
considerada com a invasora a Menorca. Pero

el seu comportament herbaci i el seu
creixement estacional fan que no pugui
competir amb plantes llenyoses adultes com
R. ludovici-salvatoris. En canvi, si que podria
tenir efectes negatius en el reclutament al
poder impedir o dificultar I'establiment de
plantes nascudes de llavor a causa del seu
elevat potencial invasor en els medis insulars
(Vila i Gimeno, 2006). Les altres dues
especies exotiques, tot i no estar considerades
com ainvasores pel conjunt de I'illa (Fraga et
al., 2004) en aquest cas poden tenir efectes
negatius per la conservaciéo d'aquesta
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espécie. Concretament, P. canariensis seria
la que tindria un major perill. Per unabanda la
seva capacitat de naturalitzacié en el medi
natural ja s'ha comprovat a l'illa (Fraga et al.,
2004), per l'altra les dimensions que pot
assolir la seva massa vegetativa, tant en
algada com amplada, fan que pugui competir
directament amb R. [ludovici-salvatoris
provocant la modificaci6 de les condicions
favorables per aquesta especie o la
desaparicio d'alguns individus més propers
(2a8).

- Canvis en la vegetacio. Un dels resultats de
les observacions fetes en I'estat de
conservacid i fase de desenvolupament de
cada individu és que una part d'elles pateixen
de la competéncia directa d'altres plantes
autoctones amb un creixement més vigoros.
Aquesta situacio esta provocant I'etiolament i
un desequilibri en [I'estructura d'alguns
individus (6, 9, 10 i 13) que posar en perill la
seva conservacié en el temps. Aquesta
amenaca podria tenir diferents origens:
abandonament de la pastura extensiva,
modificaci6 de la geomorfologia,
modificacio de les escorrenties d'aigua de
pluja, aportaci6 de sediments o una
disminucié de la intensitat del vent. En
qualsevol cas, la intervencié humana també
sembla tenir-hi un paper important.
L'exemple més concret és la plantacio de
Pinus halepensis Mill. que es va fer durant el
procés d'urbanitzacio. Aquesta especie no és
present de manera natural a la zona. Per
tractar-se d'una conifera de creixement rapid,
altament competitiva i de dimensions
considerables, la seva preséncia pot afectar
negativament la conservacio de R. ludovici-
salvatoris.

- Incendis. L'observacio detallada de cada
un dels individus també ha mostrat que
algunsd'ells(1,2,9112) han estat afectats pel
foc. Es desconeix la tolerancia d'aquesta
planta al foc i si episodis d'incendis forestals
poden afavorir una regeneracié de la

poblaci6. Perd en qualsevol cas és una
amenaca potencial a tenir en compte.

- Hibridaci6. En tota I'area de distribucié de
I'espécie és relativament freqlient R.
alaternus L. A la zona on es concentren la
majoria d'individus s'han observat plantes
que semblen clarament intermedies entre les
dues espécies i que mostren diferents graus
de combinacions de caracters. A¢o fa pensar
que s'estan produint processos complexos
d'hibridacio i introgressio (Fraga i Rossello,
2008) amb diferents generacions hibrides.
Aquestes observacions han estat confirmades
per marcadors moleculars basats en I'ADN
(J.A. Rossell6 com. pers.). La hibridacié és
una amenaca que pot posar en perill la
persisténcia de poblacions reduides i de fet és
un procés d'extincié comprovat (Rhymer i
Simberloff, 1996).

Com en molts altres casos d'espécies i
habitats amenacats, la majoria d'aquestes
amenaces tenen de manera directa o indirecta
un origen antropic (Salafsky i Margaoulis,
1999; Salafsky et al., 2002).

Conclusions i propostes d'actuacio

Amb totes les observacions fetes i les
dades recollides, sembla clar que I'estat de
conservacié d'aquesta espécie a l'illa de
Menorca és critic. El baix nombre d'efectius
és ja de per si un factor de risc de primer
ordre. Aquesta situacié actual deriva
principalment del desenvolupament
urbanistic de la zona amb finalitats
turistiques que van suposar la desaparicio de
la part més important de la poblacid original.
Al mateix temps, aquest canvi en els usos del
s0l ha originat l'existéncia d'altres amenaces
0 ha intensificat la incidéncia d'altres ja
existents com ara la preséncia d'especies
exotiques invasores 0 un creixement excessiu
de la vegetacio. Amb tot aco la poblacio
actual esta formada per uns pocs individus
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dispersos en una superficie relativament gran
i que en alguns casos presenten greus
deficiéncies estructurals que posen en perill
la seva conservaci6 en el temps, i que al
mateix temps pateixen la incidencia directa
d'algunes amenaces que agreugen encara més
el seu estat de conservacio.

Els resultats negatius en la prospeccio de
zones properes 0 amb unes caracteristiques
d'habitat semblants fan pensar que és en
aquesta localitat on la planta hi troba les
condicions optimes per al seu desenvo-
lupament. A la vegada la vegetacio natural de
I'area de distribucid encara presenta una
elevada riquesa en especies i amb un nivell
d'estabilitzacié elevat. Un altre aspecte
positiu és la preséncia d'individus dels dos
sexes en alguns grups de plantes.

Atenent a tot ago la conservacio a llarg
termini d'aquesta espécie passaria per les
seglents consideracions:

- Conservacio in situ de la poblaci6 original
procurant evitar el maxim possible les
amenaces actuals, com ara la urbanitzacio de
les parcel-les que ocupa actualment.

- Reforcament d'aquesta poblaci6 amb
individus dels dos sexes obtinguts dels peus
existents actualment i fent especial esment en
aquells individus que actualment es troben
aillats i amb molt baixa probabilitat de ser
pol-linitzats de manera natural.

- Reproduccié vegetativa ex situ, per esqueix
o per empelt, de les plantes existents amb
I'objectiu de reforcar la poblacio actual i
incrementar la proporci6 adequada entre els
dos sexes per assegurar un increment natural
de la poblacié mitjancant un reclutament mes
dinamic.

- Eliminaci6 de les espécies exotiques que
poden competir activament amb R. ludovici-
salvatoris.

- Eliminaci6 de les espécies vegetals
autoctones introduides per I'home i que no
sontipiques de lazona.

- Mirar d'incrementar la superficie d'habitat
favorable per al seu desenvolupament
mitjangant acords de custodia del territori
com ara el Contracte Agrari de la Reserva de
Biosfera per aquelles plantes o zones adients
que estrobinenterrenysd'ls agricola.

- Aprofundir en el coneixement dels
processos d'hibridacié que s'han observat i
avaluar la seva implicacié en la conservacid
d'aquesta espécie a Menorca.
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Els nivells de contaminants organics persistents s'han analitzat al muscul i al fetge
d'exemplars de tonyina (Thunnus thynnus) i bacora (Thunnus alalunga) aaigties de les llles
Balears. Aquests dos predadors apicals de la xarxa trofica epipelagica es troben exposats a
alts aports de contaminants organics, tant de manera directa com indirectament a
consequencia de la bioacumulacié dels mateixos dins la xarxa trofica. El resultats revelen
que, en general, les concentracions obtingudes de tots els compostos analitzats sén més
elevades a la tonyina que a la bacora. De fet, el fetge de la tonyina presenta valors molt
elevats de PCBs i derivats del DDT i PBDEs. Cal destacar que els valors d'alguns dels
compostos analitzats son superiors als limits legals establerts per al consum huma. Es
recomanable doncs, que es realitzin programes urgents de seguiment dels nivells de
contaminacio organica en els esglaons apicals de les xarxes trofiques. A més, és important
determinar les implicacions socials, sanitaries, economiques i ecologiques que pot tenir
aquest tipus de contaminacio a les Balears..

Paraules clau: Thunnus thynnus, contaminants quimics, PCBs, bioacumulacio.

HIGH LEVELS OF ORGANOCHLORINE POLLUTANTS IN THE TUNIDS Thunnus
thynnus AND  Thunnus alalunga AT THE BALEARIC ISLANDS. Persistent
organochlorine polluntant levels have been analysed in the muscle and liver of Thunnus
thynnus | Thunnus alalunga in the Balearic waters. These two species are apical predators
of the throphic web and they are directly exposed to high organochlorine compounds and
indirectly by the bioaccumulation of pollution into the throphic web. The present results
show that the pollutant concentrations analyzed are higher at 7. thynnus than the
concentrations at 7. alalunga. In fact, the PCBs, DDT derivates and PBDEs leves in the 7.
thynnus liver are high. It is important to note that some of the studied subtances present
higher legal concentrations for human consumption. It could be necessary to establish
urgent monitoring programmes to evaluate the organochlorine pollutant concentrations in
the apical levels of the throphic web. Moreover, it is important to determinate the social,
sanitary, economic and ecologic implications by this pollution in the Balearic environment
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Introduccio

La tonyina Thunnus thynnus (Linnaeus,
1758), integrada dins la familia dels
Scombridae, és una espécie d'indubtable
interés comercial (Fromentin i  Powers,
2005). La seva biologia, migracions i pesca
han estat objecte d'estudi des del temps
d'Aristotil. Per una altra banda, la bacora,
Thunnus alalunga (Bonaterre, 1788), és
també un escombrid migrador, i encara que el
seu nivell de captures anuals és inferior al de
T. thynnus, és un dels grans pelagics més
preuats per al consum huma (Collette i
Nauen, 1983). Ambdues especies pertanyen
al grup dels tunids, peixos epi- i
mesopelagiques cosmopolites a aigles
tropicals i temperades incloent la mar
Mediterrania. Labiologiade 7. thynnuside T.
alalunga a aigies de les Balears s'ha estudiat
a estats larvaris i post-larvaris, en els quals
s'ha descrit que guarden una estreta relacio
amb els parametres fisicoquimics de I'aigua;
amés, aquests estudis han permés identificar
les Illes Balears com una zona de posta
d'ambdues espécies (Alemany et al., 2006).

La Mediterrania es troba sotmesa als
aports constants de substancies d'origen
antropic que, en molt de casos, inclouen
substancies molt persistents al llarg del
temps, poc degradables i que a més presenten
valors de bioacumulacio a la xarxa trofica.
L'hexaclorobenzé (HCB), els derivats del
diclor difenil tricloreta (DDT) i els bifenils
policlorats (PCBs) sén contaminants
organics persistents (POPs) molt coneguts a
la mar Mediterrania. Recentment, s'han
detectat alts nivells de POPs a la tonyina al
Golf de Palerm (Tirre sur) i a tunids d'aiglies
espanyoles (Corsolini et al., 2007, Gomara
et al., 2005) que posen de manifest l'interés
d'avaluar-losaexemplars de les Balears.

Els escassos estudis realitzats a zones
litorals de les llles Balears presenten valors
moderats de contaminacid, tant en metalls
pesats com en contaminants organics a
invertebrats marins (Deudero et al., 2007a,

Deudero et al., 2007b). En canvi, no estan
disponibles valors indicatius de
contaminacié quimica a organismes
depredadors apicals de les xarxes trofiques,
com so6n els tdnids en el cas de les xarxes
pelagiques. El present estudi t¢é com a
objectiu determinar els nivells de
contaminants organics persistents a dues
especies (Thunnus thynnus i Thunnus
alalunga) d'interés comercial capturades a
les Balears, per tal de disposar d'un valor de
referencia d'aplicacié a la gestio d'aquestes
especies.

Materiali métodes

El juliol de 2006 se van capturar un
exemplar de Thunnus thynnus i un altre de
Thunnus alalunga en aigies de la costa de
Soller (oest de l'illa de Mallorca) a una
distanciad'entre 20 i 25 milles nautiques de la
costa, mitjancant la modalitat de currica
d'altura. Unavegadaabord les captures varen
dipositar-se immediatament en gel per
mantenir-les fresques. A l'arribada a port se
va mesurar la talla a la forquilla (cm) i el pes
total (kg) de cada exemplar (resultant 145 cm
i 36 kg pera T thynnus,190cmil8kgperaT
alalunga) i se va extreure una part del mascul
de sota de l'aleta dorsal i per damunt de la
linia lateral i una mostra del fetge de cada un
dels exemplars capturats. En finalitzar el
mostratge bioldgic, les mostres es van
congelar a -20 °C fins al moment de les
analitiques dels contaminants.

A cada teixit (fetge i muscul) se varen
determinar els nivells de contaminants
organics organoclorats PCBs i pesticides
(DDT, DDE i PBDEs) seguint diferents
metodes US-EPA basats en I'Gs de
I'espectrometria de masses d'alta resolucié
(HRMS) acoblada a la cromatografia de
gasos d'altaresolucio (HRGC) i quantificacio
per diluci¢ isotopica. Per als PCBs i DDTs es
va utilitzar el métode US-EPA 1668 i pels
PBDEs el metode 1614. S'han analitzat set
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congeners indicadors PCBs (IUPAC 28, 52,
101, 118, 138, 153 i 180). Per altra banda,
s'han analitzat els PBDES corresponents a la
mescla técnica comercialitzada coneguda
com a “penta-PBDEs” (47, 99, 100, 153, 154
i 209). Pels DDTs, s'han analitzat els isomers
0,p' i p,p', a més dels metabolits que aquests
generen en degradar-se al medi ambient: el
0,p'-DDD, el p,p-DDD, el 0,p'-DDE i el p,p'-
DDE.

Se va realitzar una extraccio Soxhlet de la
mostra fresca a la que préviament se li havien
addicionat els corresponents patrons interns
marcats isotopicament. Les impureses de
I'extracte obtingut se varen eliminar
mitjangant una columna empaquetada de
Florisil® eluida amb una mescla d'hexa i
diclormeta. Finalment, s'hi van afegir els
corresponents patrons interns per calcular la
recuperacio del procés.

Es va utilitzar un espectrometre de
masses d'alta resolucid (Autospec Ultima,
Micromass, Manchester, U.K.) acoblat a un
cromatograf de gasos d'alta resolucié6 GC
8000 series (Carlo Erba Instruments, Milan,
Italy) equipat amb un injector automatic CTC
A200S. L'adquisicié es va dur a terme en
mode SIM i la resoluci6 estatica minima va
ser del 10% i I'energia d'ionitzacio de 35 eV.
El mode d'injeccié va ser split less, utilitzant
heli comagas portador. PelsPCBsielsDDTs
es va emprar la columna cromatografica
capil-lar DB-5 (JiW Scientific, Folsom, CA,
USA) de 60 m de llargada, 0.25 mm de
diametre intern i 0.25 m de gruixa del
recobriment intern. Pels PBDEs es va
utilitzar una columna capil-lar HT5 (SGE,
Melbourne, Australia) de 5 % phenyl -
polycarbonare-siloxa de 15 m de llargada,
0.25 mm de diametre intern i 0.1 m d'espessor
del recobriment intern. La quantificacié es va
dur aterme mitjancant el métode de la dilucio
isotopica.

Les recuperacions analitiques dels
patrons interns han estat entre el 80-99 % i els
limits de detecci6 sén 0,02 ng/g. Els resultats
s'expressen en unitats de pes fresc.

Resultats

La taula 1 resumeix les concentracions
dels diferents composts analitzats a ambdues
espécies, Thunnus thynnus | Thunnus
alalunga. Quan se comparen els dos peixos,
T. thynnus presenta concentracions molt més
elevades de contaminants que 7. alalunga en
tots els compostos analitzats.

Els diferents congeneres de PCBs
mostren concentracions sempre superiors al
fetge que al muscul de les dues espécies
estudiades; i sonels CB153, CB138i CB180,
i els bifenils policlorats els que presenten
concentracions maximes als dos individus.
Es destacable la diferéncia existent entre els
valors del CB153 propers als 77 ng/g al fetge
de T thynnus respecte als 6 ng/g del mateix
compost obtingut per al fetge de 7. alalunga.

Les concentracions de pesticides derivats
del DDT a Thunnus thynnus S6n molts elevats
en alguns dels compostos (130 ng/g de pes
fresc per al p-p'-DDE i 16.3 ng/g de pes fresc
per al p-p'-DDD).També son elevats a
Thunnus alalunga en el cas del derivat p-p'-
DDE amb unaconcentracié de 17ng/g.

Els polibromodifeniléters (PBDES)
presenten valors moderats que oscil-len entre
0.2 i 3 ng/g de pes fresc, essent la suma de
PBDEs al voltant de 8 ng/g de pes fresc. Al
fetge de tonyina el valor maxim correspon al
BDE47 amb 3 ng/g seguit de BDE154 i el
BDE100. Una vegada més, la bacora
presenta valors inferiors respecte a la
tonyina, sense arribar en cap cas fins a valors
de launitat.

Discussio

Els processos de bioacumulacié de
contaminats organics a vertebrats marins
s'han demostrat en tlnids i cetacis en aiglies
espanyoles del Mediterrani i [I'Atlantic
(Borrell et al., 2006).

Els nivellsde PCBs a Thunnus thynnus de
les llles Balears es troben dins el rang de
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Thunnus alalunga Thunnus thynnus Blanc MDL OPUS
(ng/g) (ng/g) )

Miiscul Fetge Miiscul Fetge Mitjana Error
PCB # 28 0.01 0.08 0.04 0.24 0.01 0.000 0.000
PCB # 52 0.03 0.68 0.17 1.73 0.01 0.000 0.000
PCB # 101 0.11 2.06 1.50 15.46 0.02 0.012 0.014
PCB # 118 0.04 1.92 0.63 14.38 <MDL 0.039 0.055
PCB # 153 0.35 5.89 6.78 76.89 0.01 0.040 0.072
PCB # 138 0.31 5.44 5.73 66.27 0.01 0.046 0.083
PCB # 180 0.28 2.62 431 41.20 <MDL 0.006 0.011
Total BCR 1.13 18.69 19.16 216.17
o,p’-DDD 0.59 5.31 N.D. 0.008 0.002
p,p’-DDD 1.48 16.29 N.D. 0.009 0.002
o,p’-DDT 0.04 0.50 N.D. 0.011 0.002
p,p’-DDT 0.03 1.04 N.D. 0.015 0.003
o,p’-DDE 0.44 2.85 N.D. 0.013 0.001
p,p’-DDE 16.96 129.99 0.03 0.018 0.002
Total DDTs 19.54 155.98
BDE # 47 0.06 0.49 0.39 3.09 0.1 0.006 0.008
BDE # 99 0.03 0.16 0.08 0.57 0.07 0.007 0.010
BDE # 100 0.02 0.15 0.20 1.67 0.02 0.007 0.010
BDE # 153 <MDL 0.02 0.03 0.32 N.D. 0.007 0.007
BDE # 154 0.02 0.14 0.25 2.52 N.D. 0.007 0.007
BDE # 209 0.02 0.05 0.03 0.11 N.D. 0.002 0.001
Total PBDEs 0.15 1.01 0.98 8.28

Taula 1. Concentracions de contaminants organics persistents (ng/g de pes fresc) al mascul i fetge de bacora - Thunnus
alalunga- i de tonyina - Thunnus thynnus- capturats a les aigles de les llles Balears. <MDL significa que els valors
estan per davall dels limits de deteccid, N.D. indica no detectable.

Table 1. Organic compound concentrations (ng/g of wet weight) at the muscle and liver of Tunnus alalunga and
bluefin Thunnus thynnus from waters of the Balearic Islands. <MDL indicates values under the detection limit, N.D:

indicates non-detectable values.

valors quantificats a tonyines analitzades a
Sicilia (Corsolini et al., 2007), el quals
presenten les seves dades per classes d'edat,
estimades a partir de la talla dels exemplars.
Aixi, el nostre exemplar de 7. thynnus, i en
base als criteris de Corsolini et al. (2007)
seria un juvenil de classe 1V (d'entre 3 i 5
anys), mentre que el de Thunnus alalunga es
correspondria a un individu de 6-7 anys
d'edat (Megalofonou ez al., 2003).

Enrelaci6 als continguts de contaminants
es de destacar que a les tonyines de classe 1V
de Siciliael valor promig de la suma de PCBs

indicadors es de 255 ng/g, molt similar als
trobats al nostre exemplar. Respecte dels
valors de p-p'-DDE, els presents resultats
(130 ng/g) s6n molt superiors als citats (50
ng/g) per a exemplars de Thunnus thynnus de
Sicilia (Corsolini et al., 2007). En canvi, els
nivells que hem detectat a Thunnus alalunga
son inferiors als de 7. thynnus. Es notable el
fet de trobar concentracions detectables de
DDT al fetge, tant de tonyina com de bacora,
quan la utilitzacié d'aquest pesticida esta
prohibida des de fa decades, concretament
des de l'any 1972 (Agencia de Proteccid
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Mediambiental de EE.UU., EPA). De fet,
trobar DDT és un signe d'incorporaci6 recent
ales aigues, i indicaria que aquestes tonyines
podrien anar a alimentar-se a zones properes
allocsamb activitatagricola.

Els polibromodifeniléters (PBDES),
considerats contaminants emergents i
inclosos en les normatives europees més
recents (Directiva Marc de I'Aigua, DMA,
llei 2000/60/ CE; DOCE, 2000), s6n molt
emprats com a compostos retardants de flama
i es troben presents a productes de poliester,
plastics i espumes (Domingo et al., 2006). De
fet, actualment hi ha un increment de les
quantitats de PBDEs que es troben a
organismes marins per a consum huma
(Domingo et al., 2006) comparats amb les
concentracions de PCBs . En el present
estudi, el PBDE 47, considerat com un dels
congeneres més toxics (Domingo et al.,
2006), és el que presenta el valor més elevat
enels dos peixos analitzats.

Els resultats de I'acumulacié de
contaminants organics persistents a les dues
espécies de tunids examinades presenta un
patr6 decreixent en PCB>DDTs>PBDEs.
Degut a l'elevada persisténcia i als processos
de bioacumulacid dels POPs a la xarxa trofica
marina, és urgent que s'establesquin mesures
de control i seguiment dels nivells de
contaminats des del fitoplancton fins al
predadors apicals.

Agraiments

\oldriem agrair especialment a I'embarcacid
recreativa “Sollerics” i al seu patr6 Miquel
Borras per la seva col-laboraci6 en la captura
dels individus analitzats. També a Maria
Guerra i Oscar Palacios per la seva tasca en
lesanalisis quimiques.
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Introduccio

Les sembres agricoles constitueixen una

Cursach, J. i Rita, J. 2008. Introducci6 d'especies de plantes a les Illes Balears per sembres
agricoles. Boll. Soc. Hist. Nat. Balears,51: 39-48. ISSN 0212-260X. Palma de Mallorca.

S'han analitzat mostres de lots de llavors de cinc espécies de plantes cultivades per a
congixer el problema de la preséncia de llavors d'espécies no desitjades. S'han identificat
llavors de 50 espécies diferents entre les quals destaquen Abutilon theophrasti,
Amaranthus spp., Datura stramonium i Cichorium endivia Ssp. divaricatum. També s'ha
identificat Echinaria capitata, una espécie mediterrania pero que no s'hacitat maiales llles
Balears. Les mostres que pertanyen a lots de llavors no certificats mostren una presencia
notablement superior de llavors contaminants que els lots certificats, doncs hem trobat fins
aun 5,8% de llavors no desitjades i fins a 37 tipus diferents de Ilavors contaminants en una
sola mostra. Pero aquest treball demostra que la regulacié de certificacié de llavors no
elimina el problema de la introduccid de noves especies a les Illes. Per aix0 es recomana
endurir aquesta regulacio tant quantitativament com qualitativa.

Paraules clau: plantes invasores, flora al-loctona, llavors, cultius, males herbes.

INTRODUCING OF PLANT SPECIES THROUGH THE SOWING OF CROPS IN THE
BALEARIC ISLANDS. Lots of commercial seeds of five plant species were analysed to
get a better understanding of the problem of the presence of seeds of non desirable species.
Fifty different species were identified, amongst them standout: Abutilon theophrasti,
Amaranthus spp., Datura stramonium and Cichorium endivia Ssp. divaricatum. Also
identified was Echinaria capitata, a Mediterranean species that has never been cited in the
Balearic Islands. The samples that pertained to non-certified seeds showed a notable higher
presence of contaminated seeds than those from the certified lots: the former lots had up to
5.8% of undesirable seeds and up to 37 different types of contaminating seeds in a single
sample. However, this communication shows that the regulation of contaminated seeds
does not eliminate the introduction of new species to the Islands. For this reason, it is
recommended that the regulations should be stiffened both quantitatively as well as
qualitatively.

Keywords: invasive plants, alien flora, seeds, crops, weeds.

Joana CURSACH i Juan RITA. Dpt. de Biologia. Universitat de les Illes Balears, 07122
Palma de Mallorca (Spain).
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(Guillerm, 1991; Williamson, 1996; Weber,
2004). Algunes d'aquestes espécies
al-loctones, introduides involuntariament

via d'entrada de llavors no desitjades, enteses
com aquelles que es troben barrejades amb
les llavors dels cultius; fins i tot moltes d'elles
no son propies de les flores del lloc on arriben

gracies a aquestes sembres, poden arribar a
tenir un comportament invasor (lzquierdo,
1986). Una planta invasora es defineix com
una planta aliena que s'estén de forma natural
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sense intervencié de I'home) a habitats
naturals o seminaturals i que produeix canvis
importants a la composicio, estructura o
processos dels ecosistemes (Cronk i Fuller,
2001).

Els ecosistemes insulars, per la seva
simplicitat i per la preséncia d'espécies
endémiques, s6n especialment vulnerables a
I'arribada d'espécies al-loctones (Heywood,
1995; Delanoé et al., 1996). Les llles Balears,
com la resta d'illes mediterranies, han patit
I'entrada d'espécies al-loctones. Aixi,
Moragues i Rita (2005) identificaren més de
300 especies naturalitzades o subespon-
tanies, sent els camps de conreu un dels
ambients més afectats per la preséncia
d'aquestes especies.

Les espécies que arriben com a
contaminants de les llavors de conreu no sén
només un problema ambiental, sind que
també s6n un problema economic (vegeu, per
exemple, Recasens et al., 2005): poden
arribar a ser “males herbes” infestants. El
concepte botanic de «mala herba» no
existeix, pero s'utilitza aquest terme per a
anomenar a les especies vegetals que
dificulten el creixement de les plantes que es
cultiven (Villarias, 2006). Aquestes plantes
poden afectar seriosament al rendiment dels
camps de conreu i obligar a consumir
recursos per a controlar la seva preséncia. Un
exemple n'és la invasora Abutilon
theophrasti Med., que va arribar als anys 80 a
Catalunya amb llavors de cultiu de blat de
moro, sorgo i soja procedents dels Estats
Units (lzquierdo, 1986; Recasens et al.,
2005) i que jaestrobaales Illes Balears.

Ja fa temps que, per a reduir aquesta
problematica, els agricultors tenen la
possibilitat d'adquirir llavors certificades. La
certificacid de Ilavors és un procés que regula
i garanteix la qualitat dels lots de llavor pel
que fa a tres aspectes: la identitat varietal i la
puresa, l'estat fitosanitari i, en alguns paisos,
la qualitat fisica de la llavor. A nivell
nacional, el Reglament técnic de control i
certificacid de llavors (segons I'Ordre d'1 de

juliol de 1986, BOE de 19 de juliol) estableix
els requisits que han de reunir les llavors
quant a la puresa especifica (% minim), la
matéria inert (% maxim), la presencia de
llavors d'altres espécies (nombre maxim), la
germinacié (% minim) i la humitat (%
maxim). Aixi, per exemple, en el cas del
sorgo la preséncia de llavors d'altres especies
ha de ser nul-la. A les llavors certificades de
Triticum aestivum L., la puresa especifica i
varietal minima de les Ilavors ha de ser del
98% i 99,7%, respectivament. En el cas de
Trifolium alexandrinum L., la puresa
especifica minima ha de ser del 97% i el
percentatge en pes del nombre maxim de
llavors d'altres espécies és 1,5%. Per a
Lolium multiflorum Lam., la puresa
especifica minima ha de ser del 96% i el
percentatge en pes del nombre maxim de
Ilavors d'espécies estranyes és 1,5%. Per a
Hedysarum coronarium L., la puresa
especifica minima ha de ser del 95% i el
percentatge en pes del nombre maxim d'altres
especies és 2,5%. En alguns casos a la norma
també s'indiquen els tipus de llavors d'altres
especies que s'admeten. Com es pot veure
fins i tot les llavors certificades poden
incorporar una certa proporcio d'espéecies no
desitjades.

Per aquest motiu hem considerat important
avaluar la problematica de la introduccio
d'especies a les llles Balears per aquesta via.
Es presenta una analisi quantitativa, com ésel
percentatge del nombre de llavors d'altres
espécies dins lots d'especies tradicionalment
conreades a les llles, aixi com el nombre
d'aquestes llavors contaminants per kg de
mostra. Per altra banda, també presentam una
analisi qualitativa que ens ha permes
identificar quines espécies al-loctones estan
arribantales Illes.

Materials i metodes

A fi de quantificar les llavors d'altres
espécies presents als sacs de llavors destinats
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a l'agricultura, s'ha treballat amb un total de
12 mostres obtingudes a un establiment de
Menorca. La major part de les mostres
pertanyen a espécies farratgeres, que son
especialment utilitzades a Menorca per la
importancia del ramat a aquesta illa.
Concretament, s'ha analitzat tres mostres de
Trifolium alexandrinum (bersim), tres de
Sorghum bicolor (s0rgo), dues de Triticum
aestivum (blat), dues de Lolium multiflorum
(raigras) i dues d'Hedysarum coronarium
(enclova).

Totes les mostres s'han adquirit al mateix
establiment comercial, perd en dates
diferents. Les llavors de T. alexandrinum, L.
multiflorum | H. coronarium son llavors
certificades, mentre que les llavors de S.
bicolor 1 T. aestivum no ho son. Les llavors
certificades procedeixen de la peninsula

Ibérica, tot i que no se'ns ha pogut especificar
amb més detall l'origen geografic. Per a
obtenir el nombre de llavors presents a cada
mostra s'han fet 30 pesades d'un nombre
conegut de llavors. Les llavors contaminants
s'’han separat de les mostres en estudi amb
I'ajut d'una lupa binocular. Els resultats s'han
expressat com a percentatge del nombre i del
pes que representen el total de llavors d'altres
espécies respecte al total de la mostra, com
també el nombre de Ilavors d'altres espécies
per kg de mostra. També s'indiquen aquests
valors per a cada un dels diferents tipus de
Ilavors que s'han trobat.

Els tipus de llavors contaminants s'han
identificat taxonomicament mitjancant
diversos manuals (Villarias, 2006; Carretero,
2004) i plecs d'herbari de la col-leccio de la
Universitat de les Illes Balears. Els tipus de

0 T T T
0 1 2 3

% llavors contaminants

4 5 6 7

Fig. 1. Relacio entre el percentatge del nombre de Ilavors contaminants respecte al total de llavors de les mostres i el
nombre d'espécies representades en les llavors contaminants. En una el-lipse s'envolten les mostres procedents de lots

no certificats.

Fig. 1. Relation between the percentage of the number of contaminated species respect to the total of the samples and
the number of species represented in the contaminated seeds. Within the ellipse are enclosed the seeds proceeding from

non certified lots.
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MOSTRA Pes mostra % pes % nre. llavors Nll]th(;f’)sus Igcl)?]\;g;i / Llavors
neta (g) llav. contam. contam. /ha
contam. kg mostra
T alexandrinum A 250,94 0,165 0,213 6 753 22.590
T alexandrinum B~ 296,24 0,141 0,186 6 655 19.650
T. alexandrinum C 246,40 0,095 0,111 7 390 11.700
L. multiflorum A 634,52 0,025 0,161 9 455 9.100
L. multiflorum B 254,46 0,0007 0,003 2 8 160
H. coronarium A 271,38 0,043 0,059 8 118 2.360
H. coronarium B 249,96 0,052 0,062 6 124 2.480
* 8. bicolor A 252,93 0,794 3,142 20 1289 12.890
*S. bicolor B 347,43 0,121 0,791 8 374 3.740
*S. bicolor C 977,52 1,274 5,577 37 2325 23.250
* T aestivum A 1251,64 0,041 0,582 15 125 11.250
* T aestivum B 242,69 1,237 5,848 26 1430 128.700

Taula 1. Principals valors quantitatius obtinguts de la preséncia de Ilavors contaminants a les mostres analitzades.

Amb * les mostres de lots no certificats.

Table 1. Principal quantitative values obtained detecting the presence of contaminated seeds in the analysed samples.

Samples with an * are non certified lots.

llavors que no es van poder identificar
directament es van fer germinar. Es van
utilitzar 10 llavors de cada tipus sempre que
hi hagués suficient material i es van sembrar
51lavorsadosalveols.

El substrat utilitzat fou una mescla de terra,
turba i perlita. En una segona ronda de
germinacid, les llavors es van fer germinar en
plaques de Petri amb un substrat d'agar 1% i
en condicions de 25 °C/15 °C i fotoperiode
12h 1llum/12h fosca. Les llavors ja
germinades, una vegada havien desenvolupat
els cotiledons, es van repicar individualment
en un alvéol. Finalment, les plantes la
determinaci6 de les quals requeria l'estat de
floracid - fructificacio es van repicar en un
test.

Resultats

A la taula 1 s'han reunit el principals
resultats quantitatius obtinguts de I'analisi de
les mostres. Es pot observar una clara
diferenciacio de les mostres no certificades
de les que si ho estan. Aixi, tres de les cinc
mostres no certificades presenten valors
superiors al 0,5% en pes de llavors
contaminants, i les cinc presenten valors part
damunt del 0,5% en nombre de llavors
contaminants. Fins i tot, tres d'aquestes
superen el 3% en nombre de llavors no
desitjades, amb un valor maxim prop del 6%
en una de les mostres de Triticum aestivum.
Aquests valors sén clarament superiors que
als de les mostres que si que estaven

Taula 2. (pagina seglient) Espécies que s'han trobat contaminant els lots de llavors d'espécies conreades. S'especifica
per a cada una la seva proporci6 en relacio al total de llavors contaminants de la mostra corresponent, i I'estima de
Ilavors contaminants que s'introdueixen per hectarea: bersim 30 kg/ha, blat 90 kg/ha, raigras 20 kg/ha, sorgo 10 kg/ha,
enclova 20 kg/ha (Canals et al., 2007; i comunicacions personals d'agricultors menorquins). T. alexan. = Trifolium
alexandrinum; Sorghum = Sorghum bicolor; Triticum = Triticum aestivum; Lolium = Lolium multiflorum; Hedysarum
= Hedysarum coronarium.

Table 2. (next page) Species contaminating crop plant species. Indicated are their proportion in relation to the total of
the contaminated seeds introduced per ha: bersim 30 kg/ha, wheat 90 kg/ha, annual or Italian ryegrass 20 kg/ha,
sorghum 10 kg/ha, sulla 20 kg/ha (Canals et al. 2007; and personal communications from Minorcan farmers). T.
alexan. = Trifolium alexandrinum; Sorghum = Sorghum bicolor; Triticum = Triticum aestivum; Lolium = Lolium
multiflorum; Hedysarum = Hedysarum coronarium.
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certificades que, com a maxim, arriben a
0,21% de llavors contaminants en un cas i en
tres no arriben al 0,1% de Ilavors no
desitjades. També hem trobat que la major
part dels lots no certificats incorporen més de
10 tipus diferents de Ilavors no desitjades,
amb un maxim de 37 en una de les mostres.
Per contra, cap de les mostres certificades no
supera el llindar de 10 tipus diferents de
llavors contaminants. Hem trobat una relacio
lineal significativa entre el percentatge del
nombre de llavors i el nombre de tipus
d'espécies diferents que contaminen els lots
(Fig. 1). També hi unarelacio lineal semblant
amb el percentatge en pes de les llavors
contaminants.

S'hade dir, pero, que quan les llavors de les
especies conreades son molt petites, com
passa amb Trifolium alexandrinum, la
presencia de llavors contaminants en
proporcions aparentment molt baixes en
realitat representa la introducci6 a la natura
d'un nombre de Ilavors molt important. Per
exemple, la mostra A de Trifolium
alexandrinum amb només un 0,21% de
llavors no desitjades suposa més de 750
llavors per kg del lot comercial, que és un
valor superior al d'alguna de les mostres no
certificades d'espécies amb llavors més
feixugues, com les de Sorghum bicolor 0
Triticum aestivum. Per aquests motiu, com es
mostra a la darrera columna de la taula 2, el
nombre de llavors no desitjades que es
llancen per hectarea barrejades amb les de
Trifolium alexandrinum és del mateix ordre
de magnitud que el de les llavors no
certificades de Sorghum bicolor.

Al conjunt de les dotze mostres
analitzades s'han identificat un total de 50
especies. A la taula 2 es presenta una relacié
de les espécies que hem trobat a cada una de
les mostres, com també el percentatge que
suposen respecte les llavors contaminants
trobades a la mostra i el nombre de llavors
que es llancen al camp per hectarea suposant
un densitat de sembra estandard. De les 50
especies identificades, 23 (46%) s'han trobat

a una sola mostra, un clar indicador de
I'elevada heterogeneitat que hem trobat al
conjunt de mostres analitzades. D'altra
banda, 33 espécies (66%) només han
aparegutals lots no certificats.

A la major part de les mostres ens trobam
que Unicament unes poques especies, de
vegades només una o dues, sén majoritaries
(entre el 50% i el 78% de les llavors
contaminants), mentre que la resta apareix en
proporcions molt baixes, per davall del 5%.

De tota manera, atés que en les sembres
agricoles s'utilitzen gran quantitats de
llavors, fins i tot aquestes espécies
minoritaries poden arribar en quantitats prou
importants als camps. Es el cas, per exemple,
d'Abutilon theophrasti, com es comenta més
endavant. Els tipus de llavors més abundants
han estat Cichorium endivia ssp. divaricatum
(= C. endivia ssp. pumilum) (55,3%, 72,1%,
78,2% a les tres mostres de Trifolium
alexandrinum, respectivament), Echi-
nochloa crusgalli (66,56% a Sorghum A i
28,44% a Sorghum B), Amaranthus spp.
(77,30% a Sorghum C), Chenopodium album
(21,79% a Triticum A) | Papaver rhoeas
(33,02% a Triticum B), llavors de mida molt
petita que facilment es poden decantar i
concentrar-se al fons del sac.

Només 19 (40%) de les 47 especies
identificades son especies al-loctones de les
Illes Balears. La major part s6n especies
conreades, com és el cas d'Helianthus
annuus, Hedysarum coronarium, Lolium
Spp. 0 Pisum sativum. AiXi mateix, hem
trobat algunes especies que son conegudes
herbes al-loctones considerades com a
infestants dels camps de conreu: és el cas de
Abutilon theophrasti, Amaranthus Spp. |
Datura stramonium. Cal destacar que també
s'ha trobat Equinaria capitata, una espécie
d'origen mediterrani, propia de prats secs,
que fins ara no havia estat citada a les Illes
Balears. Aquest cas ens mostra que,
efectivament, els lots de llavors de conreus
son una constant via d'introduccio de noves
especies.



J. Cursach i J. Rita, Introduccio d’ espécies de plantes a les Illes Balears 45

Moltes altres especies que soOn
considerades autoctones han aparegut en
quantitats apreciables; la seva preséncia és
igualment un problema pels agricultors pel
seu caracter infestant, com és el cas de
Chenopodium album, Chrysanthemum
coronarium, Convolvulus arvensis, Galium
aparine, Papaver roheas, Rapistrum
rugosum, Setaria verticillata, etc., que son,
de fet, unes de les «males herbes» més
comunes als camps de les llles Balears.

Discussio

Les dades aportades mostren que els lots
comercials de llavors d'espécies cultivades
sén una via d'entrada d'espécies no
desitjades. Aixo es dona fins i tot als lots de
llavors certificades. Perd és clar que les
llavors no certificades representen un risc
notablement superior. Malgrat que la
comparacié no es fa entre mostres de la
mateixa espécie, les dades son prou
indicadores: la mitjana del percentatge de
llavors contaminants sobre el total de la
mostra és més de 28 vegades superior als lots
no certificats que als certificats. Aquests
valors sén menys espectaculars, perd
igualment importants, si la comparacio es fa
entre el nombre de Ilavors contaminants per
kg de mostra o entre el nombre de diferents
espécies contaminants trobades: en ambdos
casos les llavors no certificades presenten
mitjanes amb valors almenys tres vegades
superiors.

De tota manera, els resultats mostren que
hi ha diferéncies substancials en el
percentatge del nombre de llavors
contaminants entre els diferents tipus de
mostra, pero que la variabilitat és molt més
alta en la mostra de llavors no certificades.
Aixo pot ser un indici de I'neterogeneitat dels
lots d'aquests tipus de llavor. Per contra, la
qualitat de les mostres certificades és molt
més homogeénia.

Les nostres dades no confirmen els

resultats de Kuc et al. (2003), que troben que
Lolium rigidum és, amb diferéncia, l'espécie
que presenta un major index de severitat
d'infestacio, entés com a freqliéncia relativa
multiplicat per I'abundancia mitjana, atés que
només hem trobat aquesta espécie en unasola
mostra (de Triticum aestivum); en qualsevol
cas, la comparaci6 no és gaire significativa
atesa la diferéncia en el nombre de mostres i
en la seva tipologia (només cereals al treball
citat). D'altra banda, igual que en el nostre
cas, aquest autor va trobar com a especies
contaminants Polygonum aviculare,
Chenopodium album, Fallopia convolvulus,
Lolium multiflorum i Phalaris
brachystachys.

Les nostres dades mostren valors de
contaminaci6 molt més elevats que els
resultats de Don (1997) que va trobar menys
d'una llavor contaminant sobre mostres de
25.000 llavors; fins i tot el 62% de les seves
mostres de blat certificat analitzats per aquest
autor estaven netes de llavors contaminants.

D'acord amb el Reglament tecnic de
control i certificacio de llavors (segons
I'Ordre d'1 de juliol de 1986, BOE de 19 de
juliol), les mostres analitzades en aquest
treball corresponents a lots de llavor
certificada compleixen els requisits prevists a
lanorma. En canvi, les dues mostres de blat i
de sorgo, que no estaven certificades, no
haguessin complit aquesta normativa ja que,
en ambdds casos, superen el nombre maxim
de llavors d‘altres especies que hi pot haver
per pes de mostra.

Encara que al conjunt de les mostres el
percentatge en nombre de llavors
contaminants sembla baix (valors maxims de
3,1 5,6 en mostres de sorgo, i 5,8% en una
mostra de blat), en realitat el nombre de
llavors que s'alliberen al camp és
extremadament gran. Aixi, per exemple, els
nostres resultats mostren que sembrant S.
bicolor en una dosi de 10 kg/ha s'introduirien
17.745 llavors d'Amaranthus spp. per
hectarea utilitzant una de les mostres, 0 776
llavors de Datura stramonium per hectarea
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utilitzant-ne una altra. En el cas de llavor
certificada, sembrant 7. alexandrinum una
dosi de 30 kg/ha s'introduirien fins a 12.430
[lavors de Cichorium endivia SsSp.
divaricatum per hectarea. Aquests darrers
valors mostren com fins i tot els lots de
Ilavors certificades, tal com esta definida la
norma a hores d'ara, poden suposar un
importantissim risc d'introducci6 d'especies
no desitjades.

Encara que s'ha trobat una notable
heterogeneitat entre lots de llavors, cal
comentar que uns dels aspectes rellevants des
d'un punt de vista qualitatiu és que s'han
trobat llavors d'espécies al-loctones a les Illes
Balears, algunes de les quals amb un
reconegut caracter invasor, com son els casos
del génere Amaranthus, d'Abutilon
theophrasti | de Datura stramonium. A les
Balears es troben nou espécies naturalitzades
d'Amaranthus, distribuides per tot el territori
de comunitats terofitiques ruderals, zones
degradades i camps de conreu, on poden
arribar a ser invasores (Moragues i Rita,
2005). Aquestes especies son: A. retroflexus,
A. blitoides, A. hybridus, A. deflexus, A.
muricatus  A. viridis, A. blitum SSp.
emarginatus, A. albus i A. powelii. Les
espécies que s‘'han pogut identificar
taxondmicament a aquest treball han estat 4.
retroflexus i A. hybridus. El percentatge de
germinacio de les llavors d'Amaranthus spp.
en condicions controlades va ser del 48% (a
partir de 100 Illavors).

En el cas d'dbutilon theophrasti, shan
trobat només unes poques llavors a una
mostra (6 llavors a una mostra de sorgo,
representant sols el 0,3% del nombre total de
llavors contaminants). Pero, atés que és una
especie autdogama i que un sol individu pot
produir unes vuit mil llavors, que a més
poden ser viables durant més de 40 anys,
concentracions tan baixes poden, en realitat,
ser suficients per a infestar un nou territori.
Les llavors es dispersen pels canals de
regatge, pels fems i els purins (Saavedra et
al., 1995; Cortés et al., 1999; Recasens,

2005). A la Peninsula és una mala herba
especialment agressiva en cultius de cotd,
blat d'indi, patata i gira-sol de regadiu i
comenca a introduir-se en els citrics,
melicotoners i esparrecs (Moragues i Rita,
2005). A les Balears apareix de forma
esporadica en camps de cultiu de Mallorca,
camps de sa Pobla i Santanyi (Moragues i
Rita, 2005), a Formentera (Stafforini et al.,
2001) i també s'ha citat a Menorca (Fraga et
al., 2001), on I'nem observada personalment
infestant camps de blat de moro.

Datura stramonium, present en dues de les
mostres de sorgo, és nativa d'’Ameérica del
Nord i apareix esporadicament a les Illes
Balears. Fins ara, malgrat que no sembla que
representi cap risc elevat de tornar-se
invasora (Moragues i Rita, 2005), és una
planta que genera problemes a molts indrets
del mén (Weber, 2004).

La preséncia d'Echinaria capitata, que
hem confirmat amb el cultiu de les llavors, és
una dada rellevant. Aquesta és una especie
més propia de prats secs naturals que una
mala herba dels cultius (malgrat que en
aquest cas Le Houérou (1991) la citi com a
espécie amb caracter invasor). Aix0 ens
mostra com a les llles també poden arribar no
nomeés especies segetals, sind també espécies
que pertanyen a les comunitats dels prats
naturals. Aix0 genera alguns dubtes sobre la
tradicional consideraci6 d'autoctones de
moltes de les especies que viuen actualment a
les Illes Balears perque no podem saber
quines han arribat dins els sacs de llavors de
conreu. Perque si avui en dia, amb la
capacitat de control i regulacié que tenim,
estam introduint noves espécies de forma
involuntaria, qué no va passar temps enrere
quan no existien aquest controls? A més a
més, també podem imaginar un cert risc de
contaminacié genética per l'arribada de
genotips que no es troben a les poblacions
locals de les espécies autoctones.

Les nostres dades ens mostren que I'Us de
Ilavors certificades per a sembrar els camps
de conreu és una bona practica agricola del
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tot recomanable. Perd també ens mostra que
els llindars que s'accepten per a definir la
certificacio de les llavors importades no sén
suficients per a evitar la introduccid de noves
espécies. Seria bo aconseguir uns nivells de
qualitat superiors i garantir l'abséncia
absoluta d'espécies invasores. Seria
aconsellable, segons les nostres dades,
endurir no només els aspectes quantitatius,
sind també els qualitatius de la norma que
regula la certificaci6 de llavors que
importam, per tal de garantir la qualitat dels
lots de llavors. A més, seria desitjable
potenciar I's de llavors produides a les
propies llles per a reduir el risc de la
introducci6 de noves especies.

Agraiments

Agraimal Dr. J. Recasens la col-laboraci6
en laidentificacié d'algunes de les llavors.
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En el present treball es recullen els resultats de I’estudi de la composici6 i abundancia
del fitoplancton destinat a I’avaluacié de I’estat ecologic de les masses d’aigua
costaneres en el marc de la implantacié de la Directiva Marc Europea de I’Aigua
(DMA) a les llles Balears. S’ha agafat com a referéncia de zona no alterada
antropicament la corresponent al Parc Nacional de I’Arxipélag de Cabrera. S’han
identificat un total de 251 taxons a nivell d’espécie o génere (141 dinoflagel-lades, 90
diatomees i 20 d’altres flagel-lats). D’aquests taxons, 26 sén reconeguts com a toxics
segons la Intergovernmental Oceanographyc Commission (IOC) i 4 son coneguts
formadors de proliferacions. Les maximes concentracions s’han localitzat
principalment a I’illa de Mallorca i de forma recurrent a zones amb una alta
influencia antropica com les badies de Palma i Alcudia. La majoria de les mostres
presenten una comunitat dominada per haptofites dels generes Phaeocystis i
Chrysochromulina i altres espécies ultraflagel-lades. Phaeocystis ha dominat també
les comunitats de referencia de Cabrera i associam les seves proliferacions a factors
naturals. El segon grup més abundant sén les diatomees, dominant els géneres
Pseudo-nitzschia i Chaetoceros. D’acord amb el fitoplancton, la major part del litoral
Balear es troba en unes bones condicions ecologiques. Mentre qué determinades
arees, com algunes badies i zones portuaries, presenten condicions que afavoreixen
les proliferacions fitoplanctoniques i la preséncia d’espécies indicadores d’alteracions
del sistema.

Paraules clau: Directiva Marc Europea de I’Aigua (DMA), estat ecologic, litoral,
fitoplancton, llles Balears.

PHYTOPLANKTON STUDY FROM THE BALEARIC COASTAL WATERS
(2005-2006) FOR ECOLOGICAL STATUS EVALUATION WITHIN THE
IMPLEMENTATION OF THE WATER FRAMEWORK DIRECTIVE. The present
study reports the phytoplankton composition and abundance from the coastal waters
for the ecological status evaluation for the implementation of the Water Framework
Directive (WFD) in the Balearic Islands. The Cabrera Archipelago National Park has
been taken as the undisturbed pristine reference area. A total of 251 species or genera
have been identified (141 dinoflagellates, 90 diatoms and 20 other flagellates). From
these, 26 species are included in the Intergovernmental Oceanographic Commission
(10C) toxic algae checklist and 4 of them are well known bloom formers. Maximum
cell abundances were found mainly in the waters off the island of Mallorca
particularly in highly anthropogenically-influenced areas such Palma and Alcudia
Bays. Most samples are dominated by haptophytes from the Phaeocystis and
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Chrysochromulina genera, and also from other ultraflagellated species. Phaeocystis
has been the most abundant algae as in the Cabrera reference area, and its blooms are
related to natural factors. Diatoms are the second most abundant group, with Pseudo-
nitzschia and Chaetoceros as the dominating genera. Based on this phytoplankton
study, most Balearic coastal waters are in good ecological status. However, in some
particular areas, such as certain bays and harbours, they have an ecological status
which favors phytoplankton blooms and bio-indicator species which suggest
environmental alterations are present in these areas.

Keywords: Water Framework Directive (WFD), ecological status, coastal waters,
phytoplankton, Balearic Islands.
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Introduccio

La Directiva Marc Europea de I’Aigua
(DMA, 2000) en el seu Annex V estableix
que un dels Indicadors biologics per a la
classificaci6 de I’Estat Ecologic de les
aiglies costaneres és la composicid,
abundancia i biomassa del fitoplancton. En
el present treball es recullen els resultats de
I’estudi de la composicio i abundancia del
fitoplancton, destinat a I’avaluacié de
I’estat ecologic de les masses d’aigua
costaneres en el marc de la implantacié de
la DMA a les llles Balears. La utilitzacio
del fitoplancton com indicador ecologic no
s’ha de limitar a I’estudi quantitatiu si no
que també ha d’incloure una analisi
qualitativa de les espécies 0 grups
funcionals que composen la comunitat. |
per poder classificar les aiglies segons el
seu estat ecologic s’ha de comparar
I’abundancia i composicio del fitoplancton
de cada massa d’aigua amb les de
referencia.

Fins ara, els estudis del fitoplancton a les
Balears s’havien restringit a arees molt
localitzades, principalment badies i ports,
tant pel que fa referencia a estudis de tota la

comunitat fitoplanctonica (Vives, 1992;
Puigserver, 2003) com als estudis relatius a
espécies nocives o toxiques (Forteza et al.,
1998; Puigserver et al., 2001; Basterretxea
et al., 2005). L’objectiu d’aquest estudi és
donar una primera referencia de les
caracteristiques de les  comunitats
fitoplantoniques de tot el litoral balear i en
diferents moments del cicle anual, per la
qual cosa s’han realitzat quatre campanyes
de mostreig compreses entre els estius de
2005 i 2006.

Materials i métodes

S’han realitzat quatre campanyes de
mostreig en qué les mostres es varen
recollir a 64 punts, distribuits en 31 masses
d’aigua delimitades segons criteris de la
DMA i basats en el tipus de costa (Fig. 1).
Els mostrejos es varen realitzar en les dates
especificades a continuacié junt amb la
denominacid de cada campanya: estiu 2005
(del 29 d’agost al 24 de setembre), hivern
2006 (del 3 al 27 de marc), primavera 2006
(del 15 de maig al 3 de juliol) i estiu 2006
(del 21 d’agost al 19 de setembre). Es
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Fig. 1. Mapa de localitzaci6 de les estacions de mostreig.

Fig. 1. Sampling site location map.

recollien mostres a 1 i 15 m de profunditat
utilitzant una botella Niskin. Les mostres
eren fixades amb unes gotes de Lugol acetic
(Throndsen, 1978) i emmagatzemades pel
seu posterior estudi.

La identificaci6 i recompte del
fitoplancton es va realitzar per la técnica
d’Utermohl (Margalef, 1974a) utilitzant
columnes de sedimentacié de 50 o 100 ml.
Per a I’observaci6 de les mostres s’ha
utilitzat un microscopi invertit ZEISS
Axiovert equipat per a la presa d’imatges
digitals.

Resultats

Seguint la DMA s’ha agafat com a
referencia tipus de zona no alterada
antropicament la massa d’aigua
corresponent al Parc  Nacional de
I’Arxipélag de Cabrera, sense tenir en
compte I'estaci6 d’Es Castell per la
influencia que rep del port. S’han
considerat proliferacions destacades les
concentracions  fitoplanctoniques totals
quan el seu valor supera el doble de la
maxima abundancia cel-lular trobada a les
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estacions de referencia per a cada una de les
campanyes de mostreig (Figs. 21 3; 51 6).
Per tant, les concentracions cel-lulars que
destacam varien segons les distintes
campanyes.

Llistat taxonomic del fitoplancton

S’han identificat un total de 251 taxons a
nivell d’espécie o génere. D’aquests, 141
taxons pertanyen a les dinoflagel-lades, 90
son diatomees i 20 a altres classes
taxonomiques de flagellats. En alguns
casos s’han identificat grups, com les
Pseudonitzschia grup delicatissima i grup
seriata, o el grup Karlodinium, en els que
s’inclouen espécies morfologicament molt
semblants que no es poden identificar
especificament en els recomptes rutinaris.
Dels taxons identificats, 26 sdn reconeguts
com a toxics segons la Intergovernmental
Oceanographyc Commission (IOC) i altres
4 s6n coneguts formadors de proliferacions
tot i no produir toxines (Taula 1).

Abundancia i composicié fitoplanctonica
generals

Les concentracions fitoplanctoniques
totals han oscil-lat entre 139-2561 cel/ml,
55-1740 cel/ml, 127-4074 cel/ml i 34-877
cel/ml a les respectives campanyes.
D’aquestes, un 77% de les mostres d’estiu
2005, un 94% a I’hivern, un 68% a la
primavera i un 100% a I’estiu 2006 no
varen superar les 1000 cel/ml.

La major part de les mostres presenten
una comunitat dominada per haptofites dels
géneres Phaeocystis i Chrysochromulina i
altres espécies ultraflagel-lades. Aquestes
espécies van acompanyades per altres de
distints grups. En general destaquen per la
seva abundancia les diatomees, les quals
han mostrat proliferacions puntuals durant
tot I’estudi i han proliferat de forma general
a I’hivern a les illes de Menorca, Eivissa i

Formentera, amb domini de Pseudo-
nitzschia, i a la Badia de Palma, amb
domini de Chaetoceros i Pseudo-nitzschia.
Pel que fa a les Dinoflagel lades, les
maximes abundancies cel-lulars s’han
detectat a la primavera, concretament a Sta.
Ponca, Magalluf i Illetes a Iilla de
Mallorca, a la costa nord de Menorca des de
Fornells a S’Algar i a punts concrets
d’Eivissa i Formentera. En aquestes
mostres abunden Heterocapsa pygmaea i
diverses especies de Gymnodinials i en
elles s’ha observat també la presencia de
toxiques principalment dels generes Ale-
xandrium, Dinophysis, Karenia i Proro-
centrum. Altres creixements de dinoflagel-
lades s’han detectat a I’estiu de 2005 a Cala
Gamba, Port d’Alctdia, Cala Millor,
Portocristo i Portocolom, amb domini de
Gymnodinials i creixement d’Alexandrium
a Cala Millor, Portocristo i Portocolom. A
I’estiu de 2006 s’ha detectat novament a
Cala Gamba, un creixement de
dinoflagel-lades Gymnodinials.

Estiu 2005

Les maximes concentracions de I’estiu
2005 s’observaren a I’illa de Mallorca (Fig.
2). Les abundancies cel-lulars superaren les
2000 cél/ml a la Badia de Palma,
concretament a cala Gamba i Son Veri, i a
cala Marmacen (Andratx). Superaren les
1500 cél/ml en el port de Séller i Cala
Millor.

La resta de mostres amb concentracions
superiors a les 1000 cel/ml corresponen a
distints llocs del litoral de Mallorca, al
Castell de Cabrera i a la Punta dets Andreus
a Eivissa. Pel que fa a la Badia de Palma,
junt amb les haptofites i altres ultraflagel-
lades, proliferaren les diatomees Asterio-
nellopsis glaciaris, Chaetoceros i Leptocy-
lindrus minimus. Entre les espeécies
toxiques destaquen Pseudo-nitzschia grup
delicatissima.
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Estiu
2005

Referéncia
Cabrera

Estiu
2006

Hivern Primaver
2006 a
2006

Akashiwo sanguinea #
Alexandrium minutum
Alexandrium sp.
Amphidinium carterae
Dinophysis cf. acuminata
. acuta

. caudata

. fortii

mitra

. cf. norvegica

rapa

. rotundata

. sacculus

. tripos

Gymnodinium catenatum
Karenia papilionacea
Karenia sp.

Karlodinium grup
Katodinium glaucum #
Ostreopsis siamensis
Prorocentrum balticum #
P. emarginatum

P. lima

P. minimum

P. rathymum

Takayama pulchella #
Pseudo-nitzschia gr. delicatissima
Pseudo-nitzschia gr. seriata
Heterosigma akashiwo
Phaeocystis sp.

XXX XX XX

UU0UU0DUOO0U
X X X X X X

XX XXXX

X X
X X X X
X X X

XX XX XXX
X X X X X
X

X X X
X X X X X X

XXXXXXXX XXXXXX XXX XX XX
X X

X XXX XXXXX XXXX

X X X X X

Taula 1. Aparici6 d’especies toxiques segons la llista de referencia de la 10C i altres formadores de

proliferacions (#).

Table 1. Records of 10C toxic algae and other bloom forming species (#).

A Cala Marmacen, Port de Séller i Cala
Millor, la comunitat estava clarament
dominada per ultraflagel-lades i haptofites,
amb  minima  preséncia  d’espécies
potencialment nocives.

Hivern 2006

La major part de mostres d’aquesta
campanya no superaren les 1000 cél/ml.
Les concentracions més altes s’han mesurat

a la Badia de Palma, concretament a Son
Veri amb una proliferacié de diatomees
amb domini de Chaetoceros junt amb
Pseudo-nitzschia (Fig. 2). Altres zones amb
altes concentracions fitoplanctoniques han
estat les badies de Pollenca i d’Alcudia,
Portocristo, Portocolom, badia de Palma i
zones properes, punts diversos dels litorals
de Menorca i Formentera (Fig. 2). Les
comunitats estan majorment dominades per
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Fig. 2. Maximes concentracions fitoplancto-
niques totals: estiu 2005 i hivern 2006.
Fig. 2. Total phytoplankton maximum abun-
dances: summer 2005 and winter 2006.

haptofites i altres ultraflagel lats, i
coincideixen amb proliferacions de Pseudo-
nitzschia a les zones d’altes concentracions
a Menorca i Formentera.

Primavera 2006

Les maximes concentracions s’han
detectat a les costes nord de Mallorca i
Eivissa i a tota I’illa de Menorca (Fig. 3),
amb més de 3000 cel/ml a Cala Deia,
Fornells i St. Antoni. La comunitat estava
dominada per ultraflagel-lades i amb
escassa preséncia d’especies potencialment

nocives. Només a Fornells s’ha observat

una major preséncia d’espécies toxiques.

Destaquen també les concentracions a
llletes, Magalluf i Sta.Ponga a I’illa de
Mallorca, Punta dets Andreus a Eivissa i
Punta de Sa Creu i Platja des Mitjorn a
Formentera. En aquests llocs dominen

haptofites dels géneres Phaeocystis

Chrysochromulina. Com espécies acompa-
nyants destaquen la criptofita Plagioselmis
prolonga a |llletes, Magalluf i Cap
Llentrisca, i les diatomees Cylindrotheca

closterium i Nitzschia longissima a Sta.
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Fig. 3. Maximes concentracions fitoplancto-

niques totals: primavera i estiu 2006.

Fig. 3. Total phytoplankton maximum abun-

dances: spring and summer 2006.
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Ponga i Punta de Sa Creu. Entre les espé-
cies toxiques destaca un creixement de
Prorocentrum balticum a Sta. Ponga.

Estiu 2006

Cap de les mostres arriba a les 1000
cel/ml en aquesta campanya i de forma
general les comunitats estan dominades per
haptofites i altres ultraflagel-lades. Les
concentracions més altes s’han trobat a
Cala Deia, Port de Soller, Hotel Delta i
Cala Gamba (Fig. 3). També destaquen les
concentracions dels voltants de la Badia de
Palma, a Fornells i a St. Antoni, coincidint
amb un creixement de la criptoficia
Plagioselmis prolonga i un creixement de
la diatomea Leptocylindrus minimus a Sta.
Ponga.

Indicadors ecologics

Donada la complexitat de funcionament
de les comunitats fitoplanctoniques, s’ha
abordat [I’estudi del fitoplancton, com
indicador ecologic, des d’una perspectiva
que inclou: la concentraci6 total de
cel-lules, les concentracions de diatomees,
dinoflagel-lats, prymnesiofites, eugleno-
fites, la suma dinoflagel-lades-prasinofites-
criptofites, i les espécies formadores de
blooms més abundants, Pseudo-nitzschia
grup  delicatissima i grup seriata,
Alexandrium, Prorocentrum balticum, P.
minimum, Karenia i el grup Karlodinium.
En els mapes s’han representat els punts
d’aparicio (Fig. 4) o concentracions consi-
derades altes a cada campanya (Figs. 5 i 6).
En aquest darrer cas, s’han agafat els valors
de >1cél/ml per Alexandrium spp.,
Prorocentrum balticum i P. minimum; >10
cel/ml per Karenia sp.; >200 cel/ml i
>10cél/ml per a les Pseudo-nitzschia a
I’hivern i les altres  campanyes
respectivament. En alguns casos, les
concentracions d’Alexandrium spp., Proro-
centrum balticum i P. minimum han superat

aquests valors a molts punts inclosos les
zones de referéncia a Cabrera, aleshores
s’han representat només les zones on la
concentracié ha superat el doble del valor
maxim trobat a les estacions de referencia.

Les euglenofites han estat poc abundants
durant la major part de I’estudi i només han
aparegut a punts concrets (Fig. 4). Les
maximes concentracions s’han detectat a
I’estiu de 2005 amb 12 cel/ml a Portocolom
i 9 cel/ml a Portocristo.

S’ha calculat I’'index suma de
dinoflagel-lades, prasinoficies i criptofits
que ha variat principalment associat a
creixements de criptofits. Sense tenir en
compta la campanya d’hivern, s’observen
punts concrets amb  concentracions
superiors al doble de la referéncia al Port
d’Alcddia, H. Delta, Son Veri, Cala Gamba,
llletes, Magalluf i Sta. Ponca a Mallorca,
Fornells a Menorca i St. Antoni i Cala
Llonga a Eivissa. A la campanya d’hivern,
moltes zones tenen concentracions altes i a
més de les ja esmentades també trobam els
punts de Cap Pinar fins a Cala Matzocs,
Portocristo i Portocolom a Mallorca; llles
Bledes, Cala des Grau, Cala Galdana i Cala
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Fig. 4. Punts amb presencia d’euglenofits en
algun moment de I’estudi.
Fig. 4. Records of euglenophyceae in the study.
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Fig. 5. Maximes concentracions d’especies

toxiques: estiu 2005 i hivern 2006.

Fig. 5. Toxic species maximum abundances:

summer 2005 and winter 2006.

Blanca a Menorca; Cap Llentrisca a Eivissa
i llletes, Cala Torreta, platja des Migjorn i
Punta Rasa a Formentera. Només en el cas
de Cala Llonga aquest maxim ha estat

associat a un creixement de prasinofits.

Les espécies toxiques més abundants han
estat les diatomees del genere Pseudo-
nitzschia, principalment del grup delicatis-
sima, amb concentracions maximes de
65.000, 223.000, 58.000 i 22.000 cel/l a
cada campanya. Aquests maxims es varen
localitzar al Port d’Alcudia, Cala Llenya,

Cala Figuera i Sta. Ponca respectivament.

Fig. 6. Maximes concentracions d’espécies
toxiques: primavera i estiu 2006.

Fig. 6. Toxic species maximum abundances:
spring and summer 2006.

Tot i presentar valors inferiors a 200
cél/ml, s’han mesurat també concentracions
altes de Pseudo-nitzschia a I’hivern a la
Badia de Palma concretament a Son Veri i
Cala Gamba, des del Cap Negret fins Cala
Galdana a Menorca i a quasi tot el litoral
d’Eivissa i Formentera.

Destaquen també les dinoflagel-lades del
génere Alexandrium, A. minutum, amb
maxims de 17.000, 1.400, 5.000 i 1.800
cel/l a cada campanya. Aquestes maximes
concentracions es varen detectar a
Portocristo, la Colonia de Sant Jordi, Port
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de Séller i Son Veri respectivament. A la
primavera es va detectar la preséncia
d’Alexandrium a la zona de referéncia i per
tant, els wvalors representat en aquesta
campanya han estat els superiors a 2.000
cel/l (Fig. 6).

També foren abundants Prorocentrum
balticum i P.minimum, amb concentracions
maximes de 8.000 cél/l a la primavera per a
cada una d’aquestes espécies i concre-
tament a Santa Ponca i cala Talamanca. La
presencia d’aquestes espécies s’ha observat
a bastants punt, inclosos els de referencia,
sobretot a primavera i estiu. Els valors
representats en els mapes sén els >2.000
cel/l a Iestiu per P. balticum i >4.000 cel/l
a la primavera i estiu per P. minimum.

A la primavera, s’ha observat un maxim
de Karenia sp. de 16.000 cél/l a Punta de Sa
Creu a I’illa de Formentera.

S’han estudiat les concentracions, per
separat, del grup Karlodinium, on també es
consideren petites gymnodinials del génere
i d’altres amb caracteristiques morfolo-
giques molt similars i entre les que es
troben algunes espécies toxiques. Les
maximes concentracions d’aquest grup,
considerant les que doblen les maximes
concentracions als punts de referéncia, han
estat 34000 cel/l a Cala Millor i Cala
Gamba a I’estiu 2005, 19.000 cel/l a Porto
Cristo i Cala Gamba a I’hivern i 31.000
cel/l a I’estiu 2006 una altre cop a Cala
Gamba (Figs. 5 i 6).

Discussio

Pel que fa a [I’abundancia total
fitoplanctonica, la major part de les mostres
estudiades presenten concentracions infe-
riors a 1.000 cel/ml, indicant un baix nivell
trofic, aixi com escassa produccid primaria,
d’aquestes aiglies. Les aiglies neritiques
mediterranies es caracteritzen per concen-

tracions cel-lulars amb valors inferiors a les
100 cel/ml fins a maxims que superen les
1000 cel/ml durant les proliferacions
(Carrada et al., 1981; Estrada et al., 1989;
Zaghoul i Halim, 1992). Quan les concen-
tracions cel-lulars superen aquests valors
ens indiquen un major grau trofic, com
ocorre a zones costaneres eutrofiques com
la Badia de Napols, a Italia, on les
concentracions cel-lulars arriben a 115.000
cel/ml durant les proliferacions d’estiu
(Zingone et al., 1990), i a zones molt
eutrofiques com la Badia d’Elefsis, a
Grécia, amb mitjanes de 2 milions de cél/ml
(Ignatiades, 1984).

Les concentracions més altes s’han
mesurat a la campanya de primavera,
concretament en els punts mostrejats a
finals de juny i juliol (Fig. 2). Aquestes
zones mostren un creixement fitoplanctonic
caracteristic de I’inici de I’estiu. Aquesta
campanya es va realitzar en dues fases, amb
un interval de temps que arriba a les set
setmanes. Per tant, les mostres recollides en
la segona fase no sén comparables amb els
resultats de la zona de referéncia de
Cabrera, que fou mostrejada a la primera
fase de I’estudi. Aixi, aquests resultats no
s’han tingut en compte per fer Ia
classificacio de I’estat ecologic d’aquestes
masses d’aigua.

Pel que fa a la resta de mostres, les
maximes concentracions s’han localitzat
principalment a I’illa de Mallorca i de
forma repetida a zones amb una alta
influéncia antropica com sén les badies de
Palma i Alcudia (Figs. 21 3).

Les comunitats fitoplanctoniques han
estat majorment dominades per
ultraflagel-lades, entre les quals abunden les
haptofites i concretament els géneres
Phaeocystis i Chrysochromulina. EIl genere
Phaeocystis pot formar grans proliferacions
amb producci6 d’escumes (Green i
Leadbeater, 1994) i esta inclos a la llista de
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referéncia d’algues toxiques de la I10C. Tot
i aix0, es tracta d’un grup que ja s’ha
associat  anteriorment amb  aigles
oligotrofiques del litoral Balear amb
influéncia oceanica (Puigserver, 2003). En
altres zones mediterranies també s’observa
un major desenvolupament de petits
flagel-lats en general i cocolitoforals a les
aigies obertes oligotrofiques (Carrada et
al., 1981; Zingone et al., 1990 i 1995). En
aquest estudi, Phaeocystis ha dominat
també les comunitats de referéncia de
Cabrera i s’associa les seves proliferacions
a factors naturals.

El segon grup en importancia quantitativa
han estat les diatomees, que han proliferat
de forma general a I’hivern i de forma
puntual la resta de I’estudi. Es tracta d’un
grup amb elevades taxes de reproduccio,
que es veu afavorit en condicions de
turbuléncia i altes concentracions de
nutrients (Margalef, 1974b; Duarte et al.,
2000). Concretament, les diatomees
proliferen quan els aports de nutrients sén
continuats, mentre que les entrades
disperses de nutrients afavoreixen el
creixement de flagel-lats i Gymnodinials
(Carrada et al., 1981).

La proliferaci6 d’algunes espécies
toxiques, com Pseudonitzschia i
Alexandrium, han estat documentades
previament en el litoral Balear
condicionades per factors  antropics

(Puigserver et al., 1999; 2001). En aquest
estudi, no s’observa una clara relacié entre
les maximes abundancies totals i les
concentracions maximes de les espécies
toxiques, llevat de la ja esmentada per
Phaeocystis. Aixi mateix, la major part
d’aquestes especies ha aparegut de forma
habitual, incloses les estacions de referéncia
de Cabrera (Taula 1). Altres, han estat
menys abundants i s’han observat de forma
esporadica.

Les euglendfites s’han relacionat des de

fa temps amb elevades concentracions de
nutrients i fendomens  d’eutrofitzacio
organica (Okaichi, 1980; Rosén, 1981;
Romo i Miracle, 1995). Es tracta d’un grup
amb escassa presencia a les aiglies marines
i per tant, el seu potencial com indicador de
la qualitat ecologica de les aigues és
especialment important. En  anteriors
estudis a les Balears, concentracions altes
d’euglenofites han estat descrites a
I’interior de zones portuaries (Puigserver,
2003). En aquest estudi, les euglenofites
s’han presentat de forma esporadica a un
bon nombre de punts de la costa de
Mallorca i a zones disperses de Menorca i
Eivissa (Fig. 4). La seva presencia també
s’ha observat en el port de Cabrera.

Pel que fa a [I'index suma de
dinoflagel-lades, prasinofits i criptofit,
també ha estat descrit amb valors elevats a
zones portuaries de balears (Puigserver,
2003). En el present estudi I’augment
d’aquest index ha estat principalment
associat a creixements de criptofits, |
especialment de I’espécie Plagioselmis
prolonga. Aquest grup ha proliferat de
forma general durant la campanya d’hivern,
concordant amb el fet que es tracta d’un
grup afavorit per les baixes temperatures
(Klaveness, 1988; Lee, 1999) i del que hi
ha prou registres de les seves proliferacions
hivernals (Martin, 1995; Puigserver, 2003).
Aquesta espécie i en general el grup de les
criptofites també es veu afavorida per
condicions eutrofiques (Rosén, 1981,
Puigserver, 2003) i en aquest sentit s’han
d’interpretar els seus creixements observats
a punts concrets com el Port d’Alcidia,
Badia de Palma, Sta. Ponca, Fornells i St.
Antoni. Un cas especial és I’alt valor
d’aquest index observat a Cala Llonga a
I’illa d’Eivissa i relacionat amb un
creixement de prasinofits, aquest grup es
veu afavorit per la renovacio de les aigues i
constitueix I’etapa inicial de la successio



M. Puigserver et al., Fitoplacton de les aigiies costaneres de les llles Balears 59

ecologica (Chrétiennot, 1974).

Temptativa de catalogacié ecologica
de les masses d’aigua

Per a realitzar la catalogaci6 ecoldgica de
les aiglies costaneres de les Illes Balears
hem estudiat els valors de distints
descriptors fitoplanctonics, tal i com hem
descrit anteriorment a I’apartat d’indicadors
ecologics. Cada punt de mostreig agafa un
valor d’impacte que augmenta com més
descriptors fitoplanctonics s’allunyen dels
valors de referéncia.

Seguint aquest criteri, les masses d’aigua
han quedat catalogades de la segiient forma:
e La major part de masses d’aigua del

litoral Balear queden classificades amb
un bon o molt bon estat ecologic.

e  Amb un estat ecoldgic moderat trobam
Sta. Ponga, Cala Llonga i Punta dets
Andreus.

e Zones amb un estat deficient s6n Porto-
cristo i Platja des Mitjorn.

e Lazonade la Badia de Palma és la més
afectada amb un estat ecologic de
moderat a dolent.

Totes les masses d’aigua classificades
amb un estat de moderat a dolent han
mostrat proliferacions de fitoplancton amb
concentracions superiors a 1.000 cél/ml en
algun moment de I’estudi, cosa que recolza
un major estat trofic, amb I’excepcié de
Cala Llonga que en cap moment ha superat
aquest valor.

D’acord amb aquest estudi podem
concloure que la major part del litoral
Balear es troba en unes bones condicions
ecologiques; mentre qué determinades
arees, com poden ser algunes badies i zones
portuaries, presenten condicions que afavo-
reixen les proliferacions fitoplanctoniques i
la preséncia d’especies indicadores d’altera-
cions del sistema.

Aguests resultats constitueixen la primera
descripci6 general de les comunitats
fitoplanctoniques costaneres de les llles
Balears i alhora, la primera classificacio de
I’estat ecologic d’aquestes aiglies en base a
I’abundancia i composici6 del fitoplancton.

D’acord amb els criteris de catalogacié
gue s’estableixen a la DMA, la informacio
sobre el fitoplancton s’ha de complementar
amb la corresponent a d’altres variables
fisicoquimiques i biologiques, com és la
concentracio de clorofil-la a, per poder
establir  les  condicions  ecologiques
definitives de les diferents masses d’aigua.
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of Holm oak-forests (Quercus ilex) and their
degradation stages on Mallorca (lles Baleares, Spain)

Raphael SCHULLER and Erik ARNDT

SHNB

SOCIETAT D’HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS
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Ground beetles (Coleoptera: Carabidae) were examined in the Serra de Tramuntana
(Mallorca). These beetles serve as ecological indicators to describe effects of human
impact in terrestrial habitats and are used in nature conservation. There were analysed
holm oak (Quercus ilex) forest sites as well as garrigue sites in former oak forest
areas. A total of 17 Carabid species with 1810 individuals was recorded. One species,
Pseudomasoreus canigoulensis, was found first time on the Balearic islands. The
species numbers per site varied between 2-6 in forests and 5-10 in garrigues. Despite
the lower species number, the forest sites had more individuals due to a large
population density of Calosoma sycophanta, a specialized oak forest species. The
ground beetle community changes clearly between forest and garrigue in the Serra de
Tramuntana despite the fact that both habitat types are located in direct
neighbourhood and that both habitat types are shared by many abundant species in
other Mediterranean areas (e.g. Greek mountains). We must conclude that the
decrease of forest area and forest fragmentation of Mallorca are connected with
decrease and possible disappearing of typical (in part endemic) forest Carabidae
which do not find secondary habitats in shrubland. Moreover, garrigues are inhabited
mainly by wide spread Carabid species as Acinopus picipes or Harpalus attenuatus.
Keywords: Carabidae, Quercus ilex forest, garrigue, ecological indicators.

COMUNITATS DE CARABIDS (COLEOPTERA, CARABIDAE) DELS BOSCOS
D’ALZINES (Quercus ilex) | LES SEVES ETAPES DE DEGRADACIO A
MALLORCA (ILLES BALEARS, ESPANYA). Han estat estudiades les comunitats
de Carabids (Coleoptera: Carabidae) de distints punts de la Serra de Tramuntana
(Mallorca). Aquests escarabats serveixen d'indicadors ecologics per descriure efectes
d'impacte huma en habitats terrestres i s'utilitzen en la conservacié de natura. En
aquest article s’han analitzat els boscos d’alzina (Quercus ilex) aixi com zones de
garriga situades a zones contigiies als alzinars. S’han capturat un total de 17 espécies
de Carabids amb 1810 individus. Una espécie, Pseudomasoreus canigoulensis, s’ha
capturat per primera vegada a les llles Balears. EI nimero d'especies per localitat
variaven entre 2-6 en boscos i 5-10 en garrigues. Malgrat el nimero d'espécies és més
baix a zones boscoses, aquestes comptaven amb més individus a causa d'una densitat
de poblaci6 gran de Calosoma sycophanta, una espécie d’alzinars especialitzada. La
comunitat d'escarabats canvia clarament entre alzinars i garrigues al Serra de
Tramuntana, encara que aquests ambients estiguin situats a zones properes
comparteixin moltes especies, algunes d’elles molts abundants, igual que succeeix a
altres llocs de la Mediterrania (p. ex. Muntanyes de Grécia). Hem de concloure que la
disminucié d'area de boscana i fragmentaci6 d’habitat de Mallorca estan relacionades
amb la disminuci6 i la possible desaparicié de comunitats de Carabidae forestals (en
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part endémiques) que no es troben a habitats secundaris de garrigues. A més, les
garrigues estan habitades principalment per especies de Carabids d’amplia
distrubuci6é com Acinopus picipes o Harpalus attenuatus.

Keywords: Carabidae, alzinars, garrigues, indicadors ecologics.
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Introduction

Holm oak forests (encina, Quercus ilex
L.) are the natural vegetation of large parts
of the West-Mediterranean region including
the Balearic islands. Due to human
influence these forests disappeared wide-
ranging. On Mallorca holm oak stands are
restricted to the mountainous areas of the
Serra de Tramuntana today. Large areas of
former oak forests covered actually by
garrigue which is regarded a degradation
stage of former forests (Braun-Blanquet,
1928; Le Houerou, 1992; Wagner, 2001).

We do not know much about the
invertebrate communities in the soil stratum
of Mediterranean oak forests. Therefore,
aims of our study are (i) to examine the
ground beetle community (Coleoptera:
Carabidae) of Mallorcean oak forests and
(ii) to analyse the change of these beetle
communities after disturbance of oak
forests and development of garrigues. The
results of this study could give new insights
in  ecosystem  ecology linked to
Mediterranean habitat types and useful
parameters for nature conservation, e.g. for
evaluation of habitats, for habitat
monitoring or to define the favourable
conservation  status of habitats as
recommended in the Habitats Directive
(European Commission 1992; 2000; 2005).

Carabidae are generally accepted as
ecological indicators which are used in

nature conservation survey (see Arndt,
2008 for detailed information) or to
describe gradients of human impacts in
terrestrial habitats (e.g. Kerr et al., 2000;
Pearce & Venier, 2006; Rainio & Niemela,
2003; Thiele, 1977; Stork, 1990). The
methodology of this indications system is
well developed in Central and Northern
Europe as well as North America, where
ground beetle studies have a long tradition
and produced a huge knowledge and
reference list (see compiling references
above). However, comparable ecological
examinations are still rare in the
Mediterranean region (Allegro & Sciaky,
2003; Brandmayr et al., 2005). Therefore
we regard this first ecological study of
ground beetles assemblages on Mallorca a
base for further ecological and nature
conservation work in other Mediterranean
areas.

Material and methods

Study sites

The examination took place in the
Serra de Tramuntana, a mountain region in
the West and North part of the island. It
represents the Mallorcean main mountains
with 13 peaks higher than 1000m a.s.l.
Mallorcean holm oak forests are restricted
to parts of these mountains nowadays.

We selected four forest plots to study
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Fig. 1. Quercus ilex forest site F-W2 south of
Lluc.

Fig. 1. Localitat d’estudi F-W2 a un alzinar del
sud de Lluc.

ground beetles assemblages. The examined
forests have an age of about 80-100 years .
Each forest plot contained an area of
several hectares, the forest structure was
more or less homogeneously and soil
conditions, bedrock, exposition, altitude
and vegetation were comparable between
all plots (Fig. 1). The sites are located in the
central part of the main mountains between
Lluc and the base of the north slope of Puig
de Massanella and Turixant de Dalt and the
base of north slope of Puig Major
respectively.

Beside the forest areas four sites with
garrigue vegetation were selected (Fig. 2).
All four sites are located inside the former
forest belt and must be regarded as
degradation stages of the oak forests. Two
garrigue sites are directly attached to the

forests sites, two others have a distance of
about 400 m to the forest edge. The
garrigue sites have in common a shallow
soil, sparse or sketchy vegetation less than
1,50m high with typical plants as Cistus
and Crataegus. A detailed description of
sites is given in Table 1.

Sample methods

We used pitfall traps to sample the
carabid material. At each site five traps
(500ml, an opening diameter of 7cm) were
set up in the ground. The five traps were
arranged in one row with a distance of
about 2 m between two traps. One or two
stones were placed near the traps to prevent
their demolition by grazing goats. This
method was successfully tested during a
long-time examination in Greek
Mediterranean habitats. A 4% solution of
formaldehyde served as preservation liquid.
The sampling was started April 20, 2006
and completed November 20, 2006. A
control of traps and remove of beetles took
place every 10 days.

The trap results do not represent the
true abundance of carabid species but the "
density of activity " because only surface
active beetles are captured by pit fall traps.

Fig. 2. Garrigue site G-L south of Lluc.
Fig. 2. Localitat d’estudi G-L al sud de Lluc.
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G-L F-L F-W1 F-w2 G-EO G-EU E-SC G-sC

Location 39°48°50.39“N  39°48’50.48“N  39°48’54.17“N 39°49’10.82“N 39°49°41.39“N 39°49°43.79“N  39°49°04.60“N  39°49’04.50“N

2°53'12.76“E  2°53’11.30“E  2°53’01.00“E  2°52’31.79“E  2°50’38.70“E  2°50°37.13“E 2°49°04.74“E 2°49°09.19“E
Altitude a.s.l. 666m 673m 665m 702m 611m 597m 625m 603m
Exposition NE NNE N NE N N NE NE
Inclination 15° 25° 15° 25° 5° 0 25° 10°
Total coverage with vegetation
(%) 60 85 90 90 55 45 90 60
Tree layer 0 1 1 1 0 0 1 0
Shrub layer 1 0 1 1 1 0 0 1
Herb layer 1 0 0 0 1 1 1 1
Coverage of ground with mosses
(%) 8 15 5 40 1 1 1
Leaf litter (cm) 0 1 1 1 0 0 2 0
Surface coverage with stones
(%) 20 50 5 45 28 30 65 10
gﬂm?“m B EEATEEE <im 20-2m 16-18m 16-18m <2m <2m 18-20m <2m
Specific characters In direct Very high Shrubs (0.1-2.0  Shrubs (0.1-2.0  About 300m About 300m Herbs, shrubs, In direct

neighbourhood  portion of dead m), young trees
of forests plot wood. and old trees
F-LW. present. Strong
cover of lichens
indicate moist
conditions.

m), young trees

present. Strong
cover of lichens
indicate moist  open areas with open areas with

distant from
next large,
close forest
site. Large

distant from
next large,
close forest
site. Large

neighbourhood
of forests plot
F-SC.

young trees,
dead wood and
lichens lacking
or with very low
coverage.

and old trees

conditions. sparse

vegetation.

sparse
vegetation

Table 1. Characters of study sites (F - Quercus ilex-forest plots, G - garrigues). Sites are arranged
from East to West. Tree, shrub and herb layer: 0 - not present, 1- present.
Table 1. Atributs de les zones d’estudi (F - Quercus ilex, G - garrigues). Localitats d’Est a Oest.

Cobertura vegetal: 0 - absencia, 1- preséncia.

Data analysis

We used a multivariate analysis to
determine the relation between sites and the
influence of environmental parameters on

species. A Canonical correspondence
analysis (CCA) was performed using
CANOCO software. The CCA is

recommended for the analysis of main
patterns between environmental parameters
and species or sites (Jongman et al., 1995;
Leps & Smilauer, 1999; McCune & Grace,
2002; McGarigal et al., 2002; Palmer,
1993). We log-transformed the data for
calculation and down weighted rare species
to minimize the influence of species
trapped only in 1-3 specimens. A
permutation test with forward selection was
calculated to select the most important
environmental parameter and to test
significance of these parameters.

Results

During the examination we recorded 17
species of Carabidae with the total number

of 1810 individuals (Table 2). One species,

Pseudomasoreus canigoulensis, was

recorded first time on the Balearic islands.
The species numbers per site varied

between 2-6 in forests and 5-10 in
garrigues. Despite the lower species
number, the forest sites had more

individuals: 323 in average compared with
an average of 129.5 at the garrigue sites.
The higher number of specimens in the
forests is due to Calosoma sycophanta, the
by far most abundant species (768
specimens). C. sycophanta is restricted to
the forest sites.

The axes 1 and 2 of the multivariate
analyses explain 65.6% of the variance of
species data. Axis 1 splits off forest and
garrigue sites (Fig. 3). Both habitat types
form clearly separate groups along axis 1.
The garrigue sites are divided along axis 2
whereas all forest sites are situated in the
middle of that axis. That reflects a rather
homogenous distribution of species in
forest plots, but a gradient between species
distribution of garrigues: G-EU and (G-L +
G-SC) form the extreme points of the
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gradient. This result does not show a
geographical pattern in which G-SC
(easternmost point) and G-L (westernmost

neighbourhood to a forest, but G-EO shares
most species with forests and groups
together with those sites in the centre of

point) would represent the extremes. It does
also not reflect the distance between a
certain garrigue and its nearest forest site,

axis 2. Rather, the reason for the
distribution of garrigue sites along axis 2
remains unclear. Site G-EU has the lowest

because (G-L + G-SC) are in direct coverage of vegetation and the lowest
S G-L@Orba
G-SC
A
Opsu
1 SL
HL
F- Cam
B Laal A ® G-EO
. ‘Acpi
oV CM Pepl
LL
F-W1 A Olfu
Haat
G-EU®
o
<1.0 ' ' 1.0

Fig. 3. Triplot of CCA showing distribution sites (circles), species (triangles) and environmental
parameters (arrows) along first two axes. For site codes see Table 1; abbreviations of species see
Table 2. Only species with more than 5 trapped individuals are shown. Abbreviations of
environmental parameters: CM - Coverage of ground with mosses (%); CV - Total coverage with
vegetation (%);HL - Herb layer; LL - Leaf litter (cm); SL - Shrub layer; TL - Tree layer. HL, SL and
TL are included as presence/absence data.

Fig. 3. Triplot de CCA mostrant la distribucié de les localitats (punts), les especies (triangles) | els
parameters ambientals (fletxes) respecte les dues primers components. Els codis de les localitats es
corresponen amb la Taula 1; per als codis de les espécies consultau Taula 2. Només se representen
les especies amb 5 individus recolectats. Parametres ambientals: CM — Cobertura de sol amb molses
(%); CV — Cobertura total de vegetacio (%);HL — Nivell herbaci; LL - fullaraca (cm); SL — nivell
arbustiu; TL — nivell arbori. HL, SL i TL s’integren com a variables categoriques d’abséncia i
presencia.
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Abbr. G-L F-L F-W1 F-W2 G-EO G-EU F-SC G-SC z
Acinopus picipes .
(Olivier, 1795) Acpi 0 0 0 0 29 6 1 2 38
Bembidion tethys
(Netolitzky, 1926) ) 0 0 0 0 0 2 0 2 4
Calathus circumseptus
(Germar, 1824) ) ! 0 0 0 0 2 0 0 3
Calosoma sycophanta
(L., 1758) Casy 0 10 59 698 0 0 1 0 768
Carabus morbillosus
macilentus Camo 9 1 0 29 21 5 2 1 68
(Lapou ge, 1899)
Harpalus attenuatus
(Stephens, 1828) Haat 0 0 0 0 2 7 0 0 9
Laemostenus algerinus
(Gory, 1833) Laal 14 133 101 149 16 0 52 19 484
Licinus punctatulus
punctatulus (F., 1792) L 2 g L ! y g L !
Microlestes luctuosus
(Holdhaus, 1904) : 0 0 0 0 0 0 0 ! !
Olisthopus fuscatus
(Dejean, 1828) Olfu 0 0 0 0 0 18 0 1 19
Ophonus subquadratus
(Dejean, 1829) Opsu 5 0 0 0 1 0 0 1 7
Orthomus balearicus
(Piochard de la Brulerie, Orba 0 0 0 0 0 0 0 6 6
1868)
Percus plicatus (Dejean,
1828) Pepl 3 2 0 12 227 107 38 5 394
Platyderus majoricus :
(Jeanne, 1988) Y C e e Y g e Y e
Pseudomasoreus
canigoulensis (Fairmaire - 0 1 0 1 0 0 0 0 2
et Laboulbéne, 1854)
Trechus quadristriatus
(Schrank, 1781) ) Y C e Y Y L e Y .
Trechus spec. - 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Total 32 147 160 891 297 148 94 41 1810

Table 2. Recorded Carabidae at four Quercus ilex- and four garrigue-sites in the Serra de Tramun-
tana. Column "Abbr." indicates the codes used in Fig. 3.

Table 2. Registre de carabids a les localitats d’estudi de boscos de Quercus ilex i garriga a la Serra
de Tramuntana. La columna "Abbr." indica els codis descrits a la Fig.3.

(lacking) inclination. The high portion of
Harpalus, Olisthopus and  Trechus
quadristriatus may be correlated to these
factors and distinguish the site from other
studied plots.Regarding the included
environmental data, the forest sites are
closely related to the coverage of
vegetation, mosses and leaf litter, but
garrigue site G-EO to the coverage of herb

layer. The remaining garrigue sites are not
related to any of the measured
environmental factors.

The total coverage with vegetation (%)
and the presence/absence of tree layer are
the only significant parameters in the
permutation test of CCA. The
environmental data shown between axes 1
and 2 explain 72.1% of the variance.
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Discussion
The ground beetles community
changes clearly between forest and

garrigue. A group of species comprising C.
sycophanta, P.  canigoulensis  and
Platyderus majoricus is restricted to forest
sites. Ten species occur exclusively in
garrigues and only four species were
recorded in both habitat types. Among the
latter species, only Carabus morbillosus is
equally distributed between forests and
garrigues. Laemostenus algerinus is a forest
dwelling species which occasionally
spreads to open habitats, Percus plicatus
and Acinopus picipes were abundant in
open habitats but occurred with a few
species also in the forests. The latter result
is surprising before the background that (i)
garrigues of two localities are in direct
neighbourhood of examined forests, (ii)
many ground beetles are extremely active
runners, dispersing over large distances in a
few days, and (iii) the portion of forest
dwelling species spreading to neighbouring

garrigues is much higher in other
Mediterranean regions (Arndt, unpubl.
results from Greek mountains).

These results lead to following

conclusions: (i) the decrease of forest area
is connected with fragmentation and
possible disappearing of populations of
typical forest Carabidae which do not find
secondary habitats in shrubland. (ii)
Garrigues show a higher species number
than the original forest sites but are
inhabited mainly by wide spread species as
Acinopus picipes or Harpalus attenuatus.

P. canigoulensis and Platyderus
majoricus both seem to be rare forest
species. P. canigoulensis is wide spread in
the western Mediterranean area but
recorded only in few numbers. Ortufio &
Toribo (1996) and Taboada et al. (2006)
found this species in forests of Spanish

mainland in low numbers as well. P.
majoricus, an endemic species, could be
endangered by extinction with decreasing
forest area.

The substitution of oak forests by
garrigues may generally cause a
degeneration of the ground beetle
community from +rare specialists to
+abundant generalists.
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Jaciments del Quaternari amb macrofauna marina al
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Vicens, D. 2008. Jaciments del Quaternari amb macrofauna marina al litoral de la
badia de Pollenca (Mallorca, Mediterrania occidental). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears,
51: 71-102. ISSN 0212-260X. Palma de Mallorca.

Es citen 31 jaciments del Quaternari amb fauna marina fossil situats a la badia de
Pollenca (Mallorca), dels quals se’n descriuen 30. D’aquests jaciments, 18 eren
inédits. Hi ha tres jaciments que no s’han pogut observar. Un d'ells no s’ha localitzat i
els altres dos perqué les infraestructures els han tapat. La major part del jaciments
(29) es troben a la zona SE de la badia, en el terme municipal d’Alctdia. Només dos
es troben en el terme de Pollenga. Les tipologies de diposit amb fossils marins
d’aquesta zona son els seglents: diposits de platja, reompliments de crulls amb
materials d’origen mari, reompliments de cavitats amb materials d’origen mari, llims
terrestres i eolianites. S’han citat 84 taxons marins del Pleistocé repartits de la
segient manera: 1 Rhodophyceae, 2 Anthozoa, 2 Echinoidea, 25 Bivalvia, 1
Scaphopoda, 52 Gastropoda i 1 Crustacea. Com a fossils bioindicadors marins de
I’inter-estadi Riss-Wirm s’han citat Cardita senegalensis, Barbatia plicata, Patella
ferruginea, Strombus bubonius, Cymatium costatum, Cantharus viverratus i Conus
testudinarius. Nassarius mutabilis, s’ha trobat fossil a un jaciment de sa Marina
(Alcudia) i és la primera cita de I’espécie a un diposit del Pleistocé de les llles
Balears.

Paraules clau: Pleistocé superior, Holoce, Alctdia, Pollenga, Mallorca, Nassarius
mutabilis.

QUATERNARY DEPOSITS WITH MARINE MACROFAUNA ON THE
SEASHORE OF POLLENCA BAY (MALLORCA, WESTERN
MEDITERRANEAN). Thirty one Quaternary deposits with fossil marine fauna
located in Pollenca Bay (Majorca) are quoted, and thirty of them are described.
Among them, 18 were previously unknown. It was impossible to observe 3 of them;
one because it could not be found and the other two because they were covered by
other structures. Most of the deposits (29) are settled in the SE area of the Bay,
within the municipal area Alctdia, and only 2 of them are in the area of Pollenca.
The typologies of the deposits under study are as follows: beach deposits, cracks
filled with marine materials, cavities filled with marine materials, terrestrial slime
and aeolianites. 84 marine taxa have quoted from the Pleistocene distributed as
follows: 1 Rhodophyceae, 2 Anthozoa, 2 Echinoidea, 25 Bivalvia, 1 Scaphopoda, 52
Gastropoda and 1 Crustacea. Belonging to the group of marine bio-indicator fossils
of the Riss-Wirm interglacial period. The following have been recorded: Cardita
senegalensis, Barbatia plicata, Patella ferruginea, Strombus bubonius, Cymatium
costatum, Cantharus viverratus and Conus testudinarius. Nassarius mutabilis have
been found at a deposit in Sa Marina (Alcldia) and it is the first record for the
Balearic Pleistocene deposits.

Keywords: Upper Pleistocene, Holocene, Alcldia, Pollenca, Majorca, Nassarius
mutabilis.
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Introduccié

Quatre sén les conques que presenten
horts i grabens a Mallorca que contacten
amb la mar. Totes s’ajusten al model platja-
restinga-albufera-sistema dunar i estan
franquejades per col-luvions o per eolianites
fossils plio-quaternaries. La conca de
Pollenca, amb els seus 27 km de costa, es
caracteritza per una platja estreta d’arenes i
graves, que en el seu extrem oriental
s’eixampla coincidint amb I’ Albufereta. El
cordd dunar, escassament desenvolupat ha
estat desmantellat en part per I’edificacio
d’apartaments i complexos hotelers
(Gémez-Pujol et al., 2007).

La badia de Pollenca, situada al NE de la
serra de Tramuntana, es troba envoltada per
les muntanyes de la peninsula de Formentor
al marge NW, i les de la peninsula
d’Alcudia al SE. Entre les dues formacions
muntanyoses, a la zona SE de la badia, es
troba una costa baixa constituida
majoritariament per platges (Balaguer,
2007). En el litoral d’aquesta badia I’any
2001 es va declarar la Reserva Natural de
I’ Albufereta que es troba situada des de Can
Cullarasa fins a la desembocadura del
torrent de I’Albufereta a sa Marina
d’Alcudia (BOIB num. 130, decret
121/2001, de 19 d’octubre de 2001).
Aquesta reserva natural administrativament
es troba entre els municipis de Pollenca i
d’Alcudia.

La peninsula d’Alctdia, que separa les
badies d’Alcidia i de Pollenca, presenta
unes caracteristiques peculiars que no
presenta la resta de la serra de Tramuntana.

Aquestes, ja varen ser observades per Fallot
(1922). Gelabert (1997) atribueix la
peninsula d’Alctdia des del punt de vista
estructural a la serra de Tramuntana.

En el litoral de la badia de Pollenca hi ha
costes baixes arenoses, costes rocoses sobre
materials quaternaris i penya-segats tallats
al rocam Jurassic. Balaguer et al. (2008), a
partir de la comparaci6 d’una série
diacronica de fotogrames han quantificat el
retrocés dels penya-segats desenvolupats
sobre els materials quaternaris a la zona de
sa Penya des Migdia-Bonaire (Alcudia) i
les estimacions per al periode 1956-2002
s’enfilen dels 4,3 m (x 1,2 m) als 9,5 m (
1,2 m).

Els diposits quaternaris han estat
estudiats per distints autors des de mitjans
del segle XX, emperd és sobretot en el
litoral d’Alcidia a on s’ha realitzat més
treballs doncs presenta més jaciments amb
fauna marina del Pleistocé superior. Es en
aquest litoral on recentment s’han estudiat
els mol-luscs fossils terrestres (Vicens i
Pons, 2007) i com a resultat s’ha descrit una
nova especie, Oestophora  cuerdai
(Quintana et al., 2006).

Antecedents

A continuacio es comenta breument els
estudis realitzat sobre el Quaternari
d’aquesta zona, ja siguin del Quaternari
mari o continental.

Muntaner (1955) és el primer en citar un
jaciment del Pleistoce superior en aquesta
zona, indicant que hi ha una platja del
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Tirrenia Il en Es Barcarés (Alcudia) i per
sobre una platja del Flandria. També parla
de Llenaire (Pollenga), on aquesta localitat
es caracteritza per la falta aparent de
terrasses marines. Els al-luvions presents
son  pre-tirrenians,  probablement  del
Villafranquia.

Solé Sabaris (1962) realitza un tall
estratigrafic del Mal Pas en un treball
general sobre el Quaternari de les Balears.

Butzer i Cuerda (1962) descriuen
diferents jaciments a la zona: el torrent del
Mal Pas, el calé del Mal Pas i es Morer
Vermell. Aquest darrer ja el va citar
Muntaner (1955).

Osmaston  (1978)  descriu  algunes
localitzacions dels nivells continentals
quaternaris entre es Barcares i s’lllot,
fixant-se especialment en la litologia dels
materials. També parla de jaciments marins.
En una edici6 posterior Osmaston (1985)
amplia algunes dades.

Anys més tard, Cuerda et al. (1983)
estudien i descriuen un interessant diposit
del Pleistocé superior a la platja de Sant
Joan constituit per diferents nivells. En un
del quals s’hi va trobar fauna termofila.

Adams (1988) parla dels materials
quaternaris que es troben a la vora del
torrent de ses Fontanelles. També ens parla
de l'aflorament quaternari de s'lllot format
per bretxes amb codols mesozoics i alguns
nivells de paleosols.

Més recentment, Vicens i Crespi (2003)
localitzen i descriuen una série de diposits
del Pleistoce superior. Entre la punta de sa
Guarda de Tacaritx i el cap Petit, els
dipdsits continentals del Pleistocé superior
sOn practicament continus, i estan formats
per eolianites, Ilims i bretxes (col-luvions
de vessant de muntanya). A les eolianites
s’han descrit: rizocrecions, icnites de
Myotragus i mol-luscs. En els Ilims i
bretxes son frequents els mol-luscs, si bé hi
ha nivells que sdn menys fossilifers que

altres. Referent als diposits marins cal
destacar la troballa de Patella ferruginea a
un diposit dins un crull prop de la punta de
sa Guarda de Tacaritx. Fornés et al. (2004)
descriuen els diposits de ventall al-luvial i
eolianites d’Alctdia. Gomez-Pujol (2006)
estudia les formes de meteoritzacio i erosio
de la Punta de sa Guarda de Tacaritx.
Vicens et al. (2006) troben fauna termofila
a un diposit prop del Cap Petit i fauna banal
a la cova de sa Balma. Quintana et al.
(2006) descriuen una nova espécie de
mol-lusc terrestre fossil del Pleistoce
superior, Oestophora cuerdai. L’holotipus
d’aquesta nova espécie procedeix d’un
dipdsit compreés entre sa Pedra Foguera i es
Raco de ses Barreres (Alcudia). Vicens i
Pons (2007) estudien els mol-luscs
terrestres  fossils a  tres  seccions
estratigrafiques del Pleistocé superior entre
es racO de ses Barreres i el cap Petit. Citen
Iberellus balearicus, Tudorella ferruginea,
Xerocrassa frater, Oxychilus lentiformis,
Chondrula gymnesica, Oestophora cuerdai.

Referent als aspectes geomorfologics de
la zona caldria mencionar Vicens i Crespi
(2003) i Vicens et al. (2006) per a les
mesoformes litorals d’Alcudia, a Balaguer
(2007) per la classificacié de les costes de
la badia, a Balaguer et al. (2008) per
I’erosié actual dels materials quaternaris a
Alcldia, i a Gomez-Pujol (2006) per les
microformes i mesoformes de la Punta de
sa Guarda de Tacaritx.

Meétode

S’ha prospectat la zona i s’ha fet un tall
estratigrafic dels jaciments del Pleistoce
superior més significatius. L’ estudi es basa
amb la fauna observada i amb la revisio de
la col-leccié J. Cuerda, la colleccid A.
Muntaner i la col-lecci6 D. Vicens
(dipositades al Museu de la Naturalesa de
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les Illes Balears - Societat d’Historia
Natural de les Balears, MNIB-SHNB), on
hi havia material procedent d’algun dels
jaciments d’aquesta zona.

Per a la toponimia i situacié dels
jaciments, s’ha utilitzat el mapa topografic
balear 1:5.000 realitzat pel Govern de les
Illes Balears (Fig. 1).

La datacio relativa dels diposits esta
basada amb els estudis de Cuerda (1975;
1987) i a la proposta feta per Vicens et al.
(2001a) referent a les faunes de mol-luscs
marins durant el Pleistocé superior de les
Balears, distingint tres faunes: una fauna
termofila amb fauna senegalesa en el
subestadi isotopic 5e, una fauna termofila
empobrida en el subestadi isotopic 5¢ i una
fauna banal en el subestadi isotopic 5a.

Descripcié dels jaciments

Els jaciments es descriuen de forma
senzilla i es dona una llista dels fossils
citats en treballs anteriors, fossils de la
col-leccié Muntaner, de la col-leccié Cuerda
i de la col-leccié Vicens. També es fa un
tall estratigrafic esquematic dels més
representatius. Per norma general s’ha
anomenat I’estrat o nivell més antic de cada
localitat amb la lletra a, i seguint amb les
lletres per ordre alfabétic. En els casos en
que les localitats son properes s’han pogut
correlacionar els nivells per la qual cosa no
s’ha seguit aquesta norma.

La tipologia dels jaciments és un tant
variada. La majoria dels diposits que
presenten fauna marina son platges fossils,
emper0 també hi ha altres tipus de diposits
que contenen fauna marina. Es corresponen
amb platges fossils els segiients jaciments:
cap Petit, cova de sa Balma, sa Ferradura,
Platja de Sant Joan, cal6 entre Sant Joan i

Sant Pere, Platja de Sant Pere, Manresa 1,
Manresa 2, Manresa 3, Manresa 4, es
Barcarés 1, punta des Sebel-li 1, Corral den
Bennassar 1, sa Marina 1 i sa Marina 2. Es
corresponen a zones de platja o properes a
ella, emperd amb molta proporci6 de Ilims
continentals els seguents jaciments: es Clot,
es Barcarés 2, punta des Sebelli 2, ses
Olles (200 m a I'E) i can Cap de Bou. Es
corresponen a reompliments de coves per
sediments d’origen mari: pont A de la punta
de sa Guarda, cova de sa Plata, cova des
Lladres i la cova des Fonoll Mari. Es
corresponen a reompliments de crulls amb
sediment d’origen mari: cala des Frares-
punta Llarga, pont A de la punta de sa
Guarda, la cova de ses Dues Entrades (45 m
al S). Es correspon a sediments de facies
costera-llacunar: es Corral den Bennassar 2.
Es corresponen a Ilims d’origen continental:
cova Artificial. I uns dins eolianita: cala des
Capellans. Hi ha dos jaciments citats amb
anterioritat que no s’han pogut observar i
per tant, es comentara el que varen dir els
autors que els varen estudiar com son el
torrent del Mal Pas, que hi ha nivells de
maresma i el cal6 del Mal Pas que pel que
diuen Butzer i Cuerda (1962) sembla un
dipodsit de platja. A la platja de Formentor
s’han trobat blocs rodats procedents d’una
platja pleistocena, que no s’ha pogut
localitzar.

En quant a les mides dels jaciments,
també hi ha moltes diferéncies. S’ha fet una
taula per tenir unes referéncies, on els
valors son orientatius, ja que s’utilitzen
intervals (Taula 1). Hi ha dos jaciments
(Torrent del Mal Pas i Calo del Mal Pas)
gue no consten perqué no s’han trobat,
degut a les construccions del denominat
“puerto del Cocodrilo”. Hi ha 6 jaciments
insignificants, que tenen entre 0,01 i 1 m%
que representen el 21,43% dels 28
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Fig. 1. Situacid dels jaciments del Quaternari estudiats en el present treball. 1- Cap Petit. 2- Cova de
sa Balma. 3- Cala des Capellans. 4- Sa Ferradura. 5- Pont A de la punta de sa Guarda. 6- Cova des
Fonoll Mari. 7- Cova de sa Plata. 8- Cova des Lladres. 9- Cova de ses Dues Entrades (45 m al S). 10-
Cova Atrtificial. 11- Torrent del Mal Pas. 12- Cald del Mal Pas. 13-Platja de Sant Pere. 14- Cald entre
la platja de Sant Joan i la platja de Sant Pere. 15- Platja de Sant Joan. 16- Manresa 1. 17- Manresa 2.
18- Manresa 3. 19- Manresa 4. 20- Es Clot. 21- Es Barcarés 1. 22- Es Barcares 2. 23- Punta des
Sebel li 1. 24- Punta des Sebel:li 2. 25. Punta de ses Olles (200 m al E). 26- Corral den Bennassar 1.
27- Corral den Bennassar 2. 28- Sa Marina 1. 29- Sa Marina 2. 30- Can Cap de Bou. 31- Platja de
Formentor. En el mapa no s’ha dibuixat la zona humida de s’Albufereta ni tots el torrents que hi
aboquen les seves aigiies. Només s’ha dibuixat la part final del torrent del Rec (veure les explicacons
en el text).

Fig. 1. Location of the Quaternary deposits studied in this work. 1- Cap Petit. 2- Cova de sa Balma.
3- Cala des Capellans. 4- Sa Ferradura. 5- Pont A de la punta de sa Guarda. 6- Cova des Fonoll
Mari. 7- Cova de sa Plata. 8- Cova des Lladres. 9- Cova de ses Dues Entrades (45 m al S). 10- Cova
Artificial. 11- Torrent del Mal Pas. 12- Cal6 del Mal Pas. 13-Platja de Sant Pere. 14- Cove between
Sant Joan and Sant Pere beaches. 15- Platja de Sant Joan. 16- Manresa 1. 17- Manresa 2. 18-
Manresa 3. 19- Manresa 4. 20- Es Clot. 21- Es Barcarés 1. 22- Es Barcarés 2. 23- Punta des Sebel-li
1. 24- Punta des Sebel-li 2. 25. Punta de ses Olles (200 m al E). 26- Corral den Bennassar 1. 27-
Corral den Bennassar 2. 28- Sa Marina 1. 29- Sa Marina 2. 30- Can Cap de Bou. 31- Platja de
Formentor. The map does not include the wetland of s’Albufereta, or all the streams that drain into it.
Only the end of the Rec Stream has been included (see detailed explanations in the text).
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jaciments que s’han pogut mesurar; 12
jaciments de mida petita d’entre 1 i 10 m?
que representen el 42,86%; 6 jaciments
d’una mida compresa entre 10 i 50 m?, que
representen el 21,43%; 3 jaciments d’una
mida compresa entre 50 i 500 m? que
representen el 10,71%; i 1 comprés entre
500 i 1000 m?, que representa el 3,6%.
Referent als mol-luscs marins trobats als
jaciments, només a 5 d’ells s’han citat
espécies bioindicadores: al cap Petit, al pont

A de sa punta de sa Guarda, a la platja de
Sant Joan, al cal6 entre la platja de Sant
Joan i la de Sant Pere i a Manresa 2.
Referent als mol-luscs terrestres, a algun
d’ells s’ha trobat [I’enid endémic i
actualment extint Chondrula gymnesica.
També Oestophora cuerdai, actualment
extint, es pot relacionar amb el jaciment de
sa Ferradura.

Al jaciment de sa Marina 1 s’ha trobat el
gastropode Nassarius mutabilis, essent la

Intervals de superficie en metres quadrats

Jaciment 0,01-1

1-10

10-50 50-500 500-1000

Cap Petit

Cova de sa Balma/
Ca. Frares-P. Llarga
Sa Ferradura

Pont A p. Guarda
Cova de sa Plata
Cova des Lladres
Cova des Fonoll Mari
Cova de ses Dues E.
Cova Artificial

Platja de Sant Pere
Cal6 S. Joan/S. Pere
Platja de Sant Joan
Manresa 1

Manresa 2

Manresa 3

Manresa 4

Es Clot

Es Barcarés 1

Es Barcares 2

Punta des Sebel li 1
Punta des Sebel-li 2
Punta de ses Olles
Corral den Bennassar 1
Corral den Bennassar 2
Sa Marina 1

Sa Marina 2

Can Cap de Bou

X X X XX

X X XX X

X

X
X

X X X

Taula 1. Els jaciments estudiats a la badia de Pollenca i la superficie que aflora en metres quadrats
(en intervals). Alguna toponimia s’ha simplificat, per la qual cosa es recomana anar al text per veure-
la escrita correctament. Els jaciments del Torrent del Mal Pas i del Cal6 del Mal Pas no consten a la

taula perqué no s’han pogut observar.

Table 1. The deposits studied in the bay of Pollenca and the outcoming surface in square meters (in
gaps). Some toponims have been simplified, so that it is recommended to read their complete name in
the text. The Torrent del Mal Pas and Cal6 del Mal Pas deposits do not appear in this table, as they

could not be observed.
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primera cita de I’especie per al Quaternari
de les Illes Balears.

L’ordenacié taxonomica dels mol-luscs
marins citats esta basada en Cuerda (1987).
Les espécies s’han identificat a partir de
peces senceres o fragments identificables.

En els casos que es dona el color dels
materials, s’ha utilitzat I’escala Munsell. El
color s’ha mirat damunt mostres eixutes, i
és més bé orientatiu.

La discussid sobre la cronologia de cada
dipdsit i altres aspectes es fa tot seguit
després de descriure cada jaciment.

Respecte la situacié dels jaciments amb
coordenades UTM s’ha utilitzat el Sistema
de Informacié Geografica donada pel
Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino (http://www.mapa.es/es/sig/
pags/sigpac/intro.htm) i per a la toponimia
s’ha utilitzat els mapes del Govern de les
Illes Balears. Hi ha jaciments de mides
modestes que queden definits amb unes
coordenades, emperd hi ha jaciments que
les coordenades indiquen un punt dins una
extensio més gran. Ni ha d’altres on es
donen unes coordenades, emperd no es sap
en certesa on hi havia els jaciments, és el
cas del cal6 del Mal Pas i es Corral den
Bennassar 2. Referent a la platja de
Formentor es donen unes coordenades,
empero la platja es relativament amplia i no
s’ha localitzat cap jaciment quaternari amb
fauna marina.

Cap Petit (100 m al S)
Coordenades UTM: 514231 /4414223
Jaciment descrit per Vicens et al. (2006).
Es tracta d’un dipdsit constituit per arenes
grolleres de platja i codols (la major part
centimétrics i algun decimétric) situat sobre
el que sembla una antiga plataforma
d’abrasié marina sobre les calcaries del
Mesozoic (nivell a) (Fig. 2). Aquest diposit
quaternari esta constituit per dos nivells. A

Fig. 2. Tall N-S del Cap Petit (100 m al S): a-
Calcaries del Mesozoic. b- Arenes cimentades
de platja amb fossils marins. c- Diposit de platja
amb fossils marins. d- Bretxes

Fig. 2. Stratigraphical log N-S of Cap petit (100
m to the south): a- Mesozoic limestones. b-
Cemented sands of beach with marine fossils. c-
Beach deposits with marine fossils. d- Breccias.

la unitat inferior (nivell b) domina I’arena
sobre els codols i s’han observat els
seglients fossils (la major part d’ells sén
fragments):

Arca noae

Barbatia plicata
Striarca lactea
Lithophaga lithophaga
Spondylus gaederopus
Ctena decussata
Patella lusitanica
Monodonta turbinata
Bittium reticulatum
Columbella rustica
Cantharus viverratus
Conus testudinarius
Conus mediterraneus
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Cythara taeniata
Crustacea

La superficie de contacte entre els dos
nivells sembla erosiva per la presencia del
mol-lusc perforador Lithophaga lithophaga
a la part superior del nivell b, el que indica
una regressio marina després de dipositar-se
aquest nivell i una posterior cimentacié ja
que aquest mol-lusc té el seu habitat sobre
substrats durs.

El nivell ¢ esta constituit amb la seva
major part per codols centimétrics molt
arrodonits cimentats per una matriu de gra
fi de color marr6 (Fig. 3). S’han trobat el
seglients fossils:

Lima lima
Thericium sp.
Columbella rustica
Equinoidea indet.

Per damunt del nivell ¢ hi ha un diposit
de vessant de muntanya, el nivell d,
constituit per bretxes d’entre 6 i 10 m de
poténcia. La part inferior d’aquest nivell es
troba molt cimentat, a I’ igual que la capa

. N
e

Fig. 3. Nivell ¢ del cap Petit (100 m al S)
(Alcudia). (Foto D. Vicens).

Fig. 3. Level C of the Petit Cape. (photo D.
Vicens).

¢ de la propera cova de s’Escar, descrita per
Vicens i Crespi (2003).

En el nivell b s’han trobat espécies
termofiles com sén: Barbatia plicata,
Conus testudinarius i Cantharus viverratus,
presents a molts desl jaciments eutirrenians
de les Balears (Cuerda, 1987) la qual cosa
ens pot indicar segons Vicens et al. (2001)
que aquest nivell pertany cronoldgicament
al OIS 5e o al OIS 5c. Aquestes espécies
s’han trobat a quatre nivells en es Carnatge
de Palma (Cuerda, 1975; 1979) i datats per
Hillaire-Marcel et al. (1996) amb unes
edats entre 135 ka i 100 ka.

En el nivell ¢ no s’han trobat espécies
termofiles, i la mostra és molt poc
significativa, emperd Vicens et al. (2006)
s’inclinaren per situar-lo cronologicament
al’ols 5a.

El nivell ¢ d’aquest jaciment s’assembla
al nivell b de la cova de sa Balma i al nivell
b de sa Ferradura.

Cova de sa Balma
Coordenades UTM: 514213 / 4414183
Jaciment situat a prop de I’anterior i
descrit també per Vicens et al. (2006). El
diposit de platja esta constituit per arenes
grolleres de platja i codols de mida
centimétrica i decimétrica situat sobre el
que sembla una antiga plataforma d’abrasié
marina sobre les calcaries del Mesozoic
entre +1 i +2 m (Fig. 4). S’han trobat
perforacions de Lithophaga lithophaga a
uns +2 m snm. Aquest diposit pel seu
aspecte recorda molt al nivell ¢ del jaciment
del cap Petit. Per damunt hi ha tota una
série continental constituida per uns 5 m
bretxes poc cimentades amb clastes
centimétrics i per unes bretxes més
cimentades amb clastes que van de
centimétric fins a metric d’uns quant de
metres de poténcia. La seqliéncia acaba
amb unes bretxes no massa cimentades amb
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Fig. 4. Tall SO-NE de la Cova de sa Balma,
segons Vicens et al. (2006): a- Calcaries del
Mesozoic. b- Diposit de platja amb fdssils
marins. c- Bretxes.

Fig. 4. Stratigraphical log SW-NE of cova de Sa
Balma: after Vicens et al. (2006) a- Mesozoic
limestones. b- Beach deposit with marine fossils.
c- Breccias.

clastes de mides centimétriques. Al diposit
de platja s’han trobat els segtients fossils:

Spondylus gaederopus
Patella lusitanica
Monodonta sp.

Thericium sp.
Trunculariopsis trunculus
Columbella rustica
Echinoidea indet.
Crustacea indet.

Referent a I’edat del diposit, no es pot
afirmar taxativament a quin subestadi del
Pleistoce superior pertany pels pocs fossils
trobats, emper0 litologicament és molt
semblant al nivell ¢ del del Cap Petit i
sembla que es podria correlacionar
estratigraficament, per la qual cosa
correspondria cronologicament a I’estadi
OIS 5a (Vicens et al., 2006).

Cala des Capellans
Coordenades UTM: 513716 / 4413792
Entre la caleta des Capellans i la punta
Llarga es va trobar un diposit constituit per
uns Ilims cimentats vermellosos (10YR 6/4)
i situats en el reompliment d’un crull que
afectava unes eolianites del Pleistoce. Els
fossils trobats son escassos i sense valor
estratigrafic com son:

Patella sp.

Jujubinus exasperatus
Littorina neritoides
Truncatella subcylindrica
Thericium vulgatum
Columbella rustica
Cantharus d’orbignyi

El més interessant tal volta sigui la
seqliencia estratigrafica que hi ha vora
aquesta localitat. A la base hi ha una
eolianita amb estratificacié d’alt angle de
1,5 m de potencia aflorant, que ve seguida
de 0,5 m d’una eolianita amb estratificacio
de baix angle, per sobre vénen un Ilims
vermellosos amb clastes angulosos de 0,4 m
de poténcia. Els fossils presents en aquesta
darrera capa consisteixen en mol-luscs
terrestres i el més nombrés és Tudorella
ferruginea. Damunt tenim wuna capa
d’eolianita amb estratificacio de baix angle
i una potencia de 0,7 m. En aquesta capa
trobam els seglients mol-luscs terrestres:
Iberellus companyonii, Chondrula gymne-
sica i Xerocrassa frater. Acompanyats de
mol-luscs marins de mida petita, que pel
que sembla han estat transportats fins
aquest lloc pel vent i que son els segients:

Dentalium sp.

Alvania montagui

Alvania cimex

Rissoa variabilis

Rissoina bruguierei

Bittium reticulartum var. latreillei
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La cronologia del dipdsit anterior no es
pot precisar i només es pot dir que és del
Pleistocé superior, a pesar que hi ha una
espécie  bioindicadora com és I’énid
Chondrula gymnesica, si bé la seva
distribucio estratigrafica segons Quintana
(2006) va del Pliocé s.l. fins el Pleistoce
superior. Referent al reompliment del crull,
ha de ser de cronologia posterior a la
sequéncia amb les eolianites, emperd no es
pot fer cap precisio.

Sa Ferradura
Coordenades UTM: 513515 / 4413631

Aquest diposit va ser trobat per J.J.
Fornés i L. Gomez-Pujol estudiant les
eolianites de la zona.

Sa Ferradura és una caleta que té una
génesi produida per I’abrasi6 marina als
materials quaternaris, la qual cosa ha deixat
al descobert just a I’interior de la caleta, un
dipodsit de platja quaternaria constituit per
codols arrodonits de mida centimetrica i
decimétrica amb una matriu vermellosa. La
part més inferior d’aquest nivell es troba
fortament cimentat, mentre que la part
superior la cimentacié és molt menor. La
seva poténcia visible és d’un metre. A la
part inferior s’ha trobat un fragment de
Mollusca no determinat. La seqiiéncia que
hi ha per damunt és la mateixa que la
descrita per Vicens i Crespi (2003) a la
propera cova de sa Pedra Foguera, amb la
diferéncia de que les poténcies son diferents
(Fig. 5). La seqléncia és la segient: a-
Calcaries del Mesozoic. bl- Dipdsit de
platja constituit per codols arrodonits de
mida centimétrica i decimetrica, amb
alguna resta de mol-lusc mari, amb una
potencia de 1,5 m. b2- Col-luvions de
vessant de muntanya amb clastes de mida
centimetrica fins a blocs de mida métrica,
amb una potencia d’uns 6 m. Hi ha algun
bloc procedent d’eolianites antigues,
probablement de la glaciacié rissiana. c-

Eolianita de 1 m de poténcia. d- Llims
vermells amb clastes angulosos de 0,8 m de
poténcia. e- Eolianita de 0,7 m de poténcia.

La litologia i posicid estratigrafica del
diposit de platja de sa Ferradura s’assembla
al diposit de platja de la cova de sa Balma i
al nivell c del cap Petit, situats
cronologicament per Vicens et al. (2006) a
I’0IS 5a.

Una qliestié important és que el nivell d
de sa Ferradura és correspon amb el nivell d
de sa Pedra Foguera, i és I’estratotipus
d’Oestophora cuerdai, mol-luscs fossil de
Mallorca actualment extint, descrit per
Quintana et al. (2006).

Fig. 5. Tall N-S de Sa Ferradura: a- Calcaries
del Mesozoic. bl- Diposit de platja. b2- Bretxes.
c- Eolianita. d- Llims vermells. e- Eolianita.

Fig. 5. Stratigraphical log N-S of Sa Ferradura:
a- Mesozoic limestones. bl- Beach deposit. b2-
Breccias c- Aeolianite. d- Red silts. e-
Aeolianite.
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Pont A de la Punta de sa Guarda de
Tacaritx
Coordenades UTM: 513183 / 4413747

Adams (1988) descriu senzillament els
materials quaternaris que es troben a la vora
del torrent de ses Fontanelles, fent
referéncia a les eolianites que es troben en
una petita extraccié de mares abandonada i
més cap a l'oest cita capes amb abundancia
d'ostres i d’altres materials amb rizo-
crecions, que segons Vicens i Crespi (2003)
aquest autor ha confés materials que
corresponen al Miocé amb materials
quaternaris.

Just de vora la pedrera de marés es troba
aquest pont d’abrasié marina, que deriva de
I’evolucié d’una cova d’abrasi6 instal-lada
dins materials del Mioce, i que esta associat
a una amplia plataforma d’abrasi6 situada
entre +1 i +2 m que hi ha just a de vora.

Referent als diposits de platja quaternaria
que hi ha en aquest indret sén poc
rellevants (Vicens i Crespi, 2003).

Al terra de l'arc hi ha de nplatja
quaternaria,  bastant  erosionades i
constituides per arenes i petits clastes
arrodonits, on s’hi poden observar alguns
fragments de mol-luscs marins que no s’han
pogut determinar. A I’arc hi ha unes arenes
de platja cimentades on s’ha pogut
identificar Truncatella subcylindrica. A un
crull s’han trobat arenes de platja
cimentades amb codols i els segients
mol-luscs:

Arca sp.

Ostrea sp.

Patella ferruginea
Thericium sp.
Columbella rustica
Cantharus viverratus

Patella ferruginea i Cantharus viverratus
son especies de significacio estratigrafica ja
que son caracteristiques del Pleistoce

superior (Cuerda, 1987) i atribuides a I’OIS
5e 0 a I’OIS 5¢ (Vicens et al., 2001a). Fa
mal de dir si aquestes tres taques sén
coetanies 0 no. El que si és clar és que
constitueixen les restes d’un diposit meés
gran que I’erosi6 holocena ha gairebé
destruit.

Cova des Fonoll Mari
Coordenades UTM: 513018 / 4413600

Aquesta interessant cova descrita per
Vicens et al. (2006), presenta un petit
diposit consistent amb arenes cimentades i
clastes arrodonits de mida mil-limétrica i
centimétrica, situat prop de dues platgetes
interiors. No s'ha observar cap fossil,
emperd és ben possible que crono-
Idgicament sigui del Pleistocé superior.

Es varen trobar unes restes 0ssies per
sobre d’una platgeta, que poden tenir una
cronologia compresa entre I’Holoce inicial i
gairebé [I’actualitat, que no tindrien la
menor importancia si fossin d’un animal
gue actualment visqués a les llles Balears,
emperd aquests restes pertanyen a un
animal que va descompareixer de forma
habitual de les aigies de les Balears durant
mitjans del segle XX, el vell mari
(Monachus monachus) (Vicens et al., 2006;
Pons et al., 2008).

Cova de Sa Plata
Coordenades UTM: 512898 / 4413486

En aquesta cavitat hi ha petits diposits
d’arenes consolidades, i codols amb algun
fragment de mol-lusc indeterminat, a la
zona on hi ha els materials del Mioce, que
possiblement sén del Pleistocé superior.
L’erosié holocena ha deixat només restes
del diposit original (Vicens i Crespi, 2003).

En aquesta cavitat es va trobar Posidonia
oceanica concrecionada a I’igual que a la
cova de ses Pedreres (Manacor), descrita
per Vicens et al. (2001b). EI més probable
és que I’edat sigui holocena.



82 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 51 (2008)

Cova des Lladres
Coordenades UTM: 512887 / 4413444

Es tracta d’un diposit insignificant, de
mida decimétrica, consistent amb arenes de
platja cimentada i adossat al sotil de la
cova. S’hi va observar Cladocora sp.,
Barbatia barbata, Clamys sp. i Columbella
rustica. No es pot precisar la cronologia
perqué no son especies bioindicadores, per
la qual cosa aquest diposit es va poder
formar a qualsevol del subestadis del
Pleistoce superior quan la mar estava alta
(Vicens i Crespi, 2003) o inclis tambe
poden pertanyer a I’Holoceé.

Cova de ses Dues Entrades (45 m al S)
Coordenades UTM: 512855 / 4413364

A uns 45 m al S de I’entrada terrestre de
la cova de ses Dues Entrades, hi ha un
diposit constituit per un conglomerat on hi
ha alguna resta de mol-lusc mari:

Patella aspera
Thericium sp.
Echinoidea indet.

El diposit esta situat entre 1 i 2 m sobre
el nivell actual de la mar. El temporal de
novembre de 2001 va destruir la plataforma
de ciment construida que hi ha vora el
diposit. S’han realitzat construccions
il-legals per condicionar la zona per a I’Gs
privat d’un espai public, de manera que
aquest petit diposit situat dins un arc
d’abrasié és més dificilment observable.
Referent a la cronologia del dipdsit és molt
mala de precisar, ja que no s’han trobat
espécies caracteristiques, i podria ser que
fos cronologicament tant de I’OIS 5e, com
de I’OIS 5¢ o de I’OIS 5a (Vicens i Crespi,
2003).

Cova Atrtificial
Coordenades UTM: 512730 / 4413192
Cavitat coneguda per tots els banyistes de

COVA ARTIFICIAL

Adciicia, Mallorca)

TOPOGRAFA
0. VICENS, D. CRESPI, M. VADELL

Fig. 6. Planta i seccions de la Cova Artificial,
segons Vicens et al., 2006 (veure explicacio en

el text).
Fig. 6. Plants and sections of the Cova
Artificial, after Vicens et al. 2006 (see

explanation in the text).

la zona i situada prop del port esportiu de
Bonaire. La cova esta excavada, per la ma
de I’home, dins una eolianita del Pleistocé
superior, que per sobre té un estrat de
bretxes vermelloses d’entre 0,2 i 1 m de
poténcia amb mol-luscs terrestres i una altra
eolianita on s’ha observat la preséncia de
Chondrula gymnesica (Fig. 6). A les
bretxes també es va trobar un mol-lusc
mari, Trunculariopsis trunculus (Vicens et
al., 2006).

Torrent del Mal Pas
Coordenades UTM: 512436 / 4412962
Butzer i Cuerda (1962) descriuen davall
el pont del torrent del Mal Pas una
seqliencia continental i en part d’estuari del
Pleistoce superior constituit per una serie de
nivells. Els més antics segons els autors
abans esmentats, probablement son del
Tirrenia Il. Citen Truncatella subcylindrica
a un nivell intermedi de la série, amb una
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cronologia probable del Neotirrenia i per
sobre hi ha nivells del Wiirm.

La cronologia donada pels autors
anteriors tal volta és un poc arriscada, si bé
en cap moment ho asseguren i només parlen
en condicions de “probable”.

Degut a que actualment esta tot
encimentat, no s’ha pogut estudiar aquest
jaciment.

Calé del Mal Pas
Coordenades UTM: 512429 / 4412967

Solé Sabaris (1962) comenta que hi ha
una superficie d’abrasi6 marina a +3 m
sobre les calcaries i margues del
Vindobonia. Per damunt una lleugera capa
de llims wvermells i seguidament
conglomerats amb clastes ben rodats amb
fragments de Cardium. La formacié marina
es troba recoberta a +4 m per un nivell
constituit per clastes angulosos i Ilims
rogencs. Una eolianita és la part superior de
la série. No ha estat possible localitzat en el
camp el punt exacte que cita aquest autor.

Butzer i Cuerda (1962) descriuen un
jaciment del Pleistocé superior en el cald
del Mal Pas, on hi ha nivells amb mol-luscs
continentals i d’altres amb fauna marina.
No es varen trobar espécies amb
significacié estratigrafica per la qual cosa
no es va poder precisar si els nivells amb
fauna marina eren de I’Eutirrenia o del
Neotirrenia. Actualment aquest darrer
jaciment, possiblement estigui dins el port
esportiu de Bonaire, on les obres
possiblement, el varen tapar amb formigé.

Platja de Sant Joan
Coordenades UTM: 511737 / 4413054

Es tracta sense cap tipus de dubte d’un
dels jaciments més importants de la zona
d’estudi per I’estratigrafia que presenta. Es
troba situat en el marge E de la platja (Fig.
7 i 8). Cuerda et al. (1983) el varen
descriure i observaren el segiients nivells de

Fig. 7. Jaciment del Pleistocé superior de la
platja de Sant Joan, I’any 1955. (Foto Andreu
Muntaner).

Fig. 7. Upper Pleistocene deposit on the beach
of Sant Joan, 1955. (photo Andreu Muntaner).

base a sostre: a- Duna rissiana de gra
groller. A I’altre marge de la platja es troba
per sobre de materials nedgens. b- Llims de
color rogenc (5 YR 4/4) amb clastes
angulosos d’una potencia de 0,6 m com a
maxim. No es va trobar cap fossil.
Osmaston (1985) comenta que hi ha
concrecions de manganés en aquest nivell.
c- Arenes de platja estratificades de gra
gruixut amb els segiients fossils:

Cladocora caespitosa
Paracentrotus lividus
Arca noae

Barbatia barbata
Barbatia plicata
Glycymeris violascescens
Cardita senegalensis
Acanthocardia tuberculata
Chamelea gallina
Patella caerulea

Astraea rugosa

Strombus bubonius
Cymatium costatum
Thais haemastoma
Conus mediterraneus
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Fig. 8. Platja de Sant Joan (Alcudia). Es poden
observar el nivell ¢ (llims vermells) i el nivell d
(diposit de platja de I’OIS 5e) (Foto D. Vicens).
Fig. 8. Beach of Sant Joan (Alctdia). Levels C
(red silts) and D (beach deposit of the OIS 5e)
can be observed (photo D. Vicens).

La preséncia de Cardita senegalensis i
Strombus bubonius, espécies de la deno-
minada fauna senagalesa, delaten que
aquest nivell és de I’Eutirrenia. A més
Barbatia plicata i Cymatium costatum
també tenen una significaci6 crono-
estratigrafica.

d- Arenes de gra fi, cimentades quasi en
forma de crosta d’una poténcia maxima de
20 cm.

e- Sediments que no sobrepasen I’1,7 m
snm. A la part inferior hi ha arenes de platja
i clastes i a la part superior grans clastes
angulosos i restes de closques marines molt
rodades i fragmentades. Es varen poder
determinar les segiients espécies:

Arca noae

Glycymeris violascescens
Acanthocardia tuberculata
Patella caerulea

L'absencia de les especies calides fa que
cronologicament aquest nivell, segons
Cuerda et al. (1983), sigui del Neotirrenia
inicial.

f- Sobre els sediments marins anteriors i
en concordanca amb ells hi ha uns Ilims
arenosos on s’ha observat Chondrula
gymnesica. A la part superior hi ha un
crosta calcaria que no supera els 3 mm
d’espessor. Aquest nivell cronologicament
és de la primera fase del Wirm, o com a
molt de I’inter-estadi Warm | i Wirm I1.

A Pactualitat aquest jaciment ha sofert
una intensa erosio, ja que devers I’any 2003
es varen retirar blocs per a millorar la platja
als banyistes (J.J. Fornés com pers.),
deixant al descobert els llims que hi ha per
davall la platja eutirreniana, que es troben al
nivell de la mar i que sén facilment
erosionables.

Els fossils citats d’aquest jaciment no es
troben a la col-leccié J. Cuerda (MNB). Es
cert que es poden observar unes certes
diferéncies litologiques del nivell b a I’e
descrit per Cuerda et al. (1983), empero
també es pot interpretar que tot és un
mateix nivell si tenim en compte qué es
tracta d’un diposit de platja on la dinamica
litoral va ser molt activa i en un mateix
diposit podem trobar enregistrats episodis
que probablement varen transcOrrer en un
breu periode de temps. Per sobre del nivell f
hi ha un nivell que els autors abans
esmentats no citen, es tracta d’una eolianita
bioturbada la qual es pot observar si ens
dirigim 50 m cap el NE de la cala.

Sense cap tipus de dubte la platja de Sant
Joan és molt semblant al jaciment de Cala
Pudent (=Campo de Tiro) descrit per
Cuerda (1975; 1979) o als de ses Covetes
descrits per Gonzalez et al. (2001) i per
Morey et al. (2006). Tant a cala Pudent
com a ses Covetes hi ha la seguent
estratigrafia de base a sostre:

a- eolianita rissiana;

b-  llims vermells eutirrenians amb
mol-luscs terrestres per sobre d’una
plataforma d’abrasié marina instal-lada a
I’eolianita;
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Fig. 9. A- Tall O-E de la Platja de Sant Joan: b-
Eolianita del Riss. c- Llims vermells. d- Diposit
de platja amb fossils marins (OIS 5e). e-
Eolianita. B- Tall NO-SE del Cal¢ entre la platja
de Sant Joan i la platja de Sant Pere: d- Diposit
de platja amb fossils marins (OIS 5e). e-
Eolianita. C- Tall O-E de la Platja de Sant Pere:
a- Margues del Neogen. d- Diposit de platja amb
fossils marins (OIS5¢). e- Eolianita.

Fig. 9. A- Stratigraphical log W-E of Sant Joan
beach: b- Riss Aeolianite. c- Red silts. d- Beach
deposit with marine fossils (OIS 5e). e-
Aeolianite. B- Stratigraphical log NW-SE of
Cove between Sant Joan and Sant Pere beaches:
d- Beach deposit with marine fossils (OIS 5e). e-
Aeolianite. C- Stratigraphical log W-E of Sant
Pere beach: a- Neogene marl. d- Beach deposit
with marine fossils (OIS 5e). e- Aeolianite.

c- un unic nivell Eutirrenia de platja o
zones on se’n observen dos;

d- llims de color groc-rogenc cimentats
d’origen  continental amb  mol-luscs
terrestres.

Les diferencies entre el jaciment estudiat
respecte als dos anteriors son: que no s’ha
observat una clara plataforma d’abrasio
marina sobre I’eolianita del Riss; tampoc
s’han trobat mol-luscs terrestres en el llims
vermells que hi ha per davall de la platja
fossil; els Ilims de color groc-rogenc sén
poc evidents, emper0 en el seu lloc sembla
que hi ha una eolianita.

Es curi6s constatar que a les llles
Canaries també hi ha un paleosol vermell6s
per davall del nivell de platja amb Strombus
del darrer interglaciar (Meco et al., 2007).

Si s’observa la Fig. 8 on es veu el
jaciment sembla com si hagués dos nivells
eutirrenians, just on hi ha el martell en seria
un i I’altre es troba per davall. El contacte
sembla erosiu. Emperd hi ha zones que
sembla que només hi ha un nivell. De fet a
la propera platja de Sant Pere només s’ha
observat un nivell eutirrenia.

En el tall que figura en aquest treball s’ha
dibuixat un nivell eutirrenia i I’eolianita
superior que s’observa a indrets concrets
(Fig. 9). S’ha de tenir en compte que aquest
jaciment es correlaciona estratigraficament
amb els dos segients, el cal6 que hi ha
entre la platja de Sant Joan i la platja de
Sant Pere i la mateixa platja de Sant Pere,
per la qual cosa s’han utilitzat les lletres
adients per a designar els nivells
correlacionables.

Cald entre la platja de Sant Joan i la platja
de Sant Pere
Coordenades UTM: 511794 / 4413040
S’observen el segient nivell (Fig. 9):
d- Arenes vermelloses cimentades (10YR
6/6) i codols de platja amb la segiient fauna
marina:

Arca noae

Glycymeris violascescens
Acanthocardia tuberculata
Monodonta sp.
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Astraea rugosa

Strombus bubonius

Semicassis undulata

Aquest nivell és de I’Eutirrenia per la
preséncia d’Strombus bubonius.

La platja fossil  anterior  passa
gradualment i sembla que en concordanca a
una eolianita llimosa bioturbada d’uns 40
cm de poténcia, que en alguns indrets hi ha
Ilims color groc (10YR 7/6) amb presencia
d’Iberellus companyonii.

Sense cap dubte aquest nivell amb dues
facies és correlacionable amb els nivells d
de la platja de Sant Joan i de la platja de
Sant Pere.

Platja de Sant Pere
Coordenades UTM: 511870 /4412971

La sequéncia estratigrafica en el marge
W de la platja és la seglent (Fig. 9: a-
Margues del Neogen. d- Arenes de platja
amb codols i fossils marins d’un m de
poténcia. e- Eolianita bioturbada d’uns 40
cm de poténcia. En el marge E, la sequéncia
és la mateixa, emperd el canvi és molt
gradual del nivell b al c. També remarcar
que el dipdsit, en el marge E, es troba amb
un estat avancat de deteriorament degut a
I’erosi6 marina, per la qual cosa esta
fragmentat majoritariament en forma de
blocs. El nivell d de la platja de Sant Pere
és correlacionable amb el nivell d del cald
anterior i amb el nivell d eutirrenia de Sant
Joan, per la qual cosa es situaria
cronologicament a I’Eutirrenia.

Manresa 1
Coordenades UTM: 511067 / 4413089

Esta situat a I’interior d’una caleta on hi
ha un antic escar que a I’actualitat es troba
esbucat. Aquest entrant ja existia a
I’interglacial Riss-Wirm i el diposit mari es
troba per sobre de I’eolianita Riss amb un
contacte erosiu. El dipdsit mari, que es situa
entre +0,5m i +1,5 m snm, presenta una

matriu llimosa molt cimentada amb clastes i
fauna marina molt fragmentada i rodada. Es
probable que en aquest indret hi hagués una
cova d’abrasi6 marina de reduides
dimensions. La fauna observada és la
seglient: Spondylus gaederopus i Thais
haemastoma.

L’eolianita presenta crulls reomplerts per
bretxes vermelloses (7.5YR 7/6) amb
mol-luscs terrestres: Iberellus companyonii,
Oxychilus lentiformis i Tudorella
ferruginea

En aquest jaciment no s’han observat
espécies bioindicadores, emperd donada la
proximitat, el diposit de platja es pot
correlacionar amb el nivell b de Manresa 2.

Manresa 2
Coordenades UTM: 511038 / 4413050 i
511011/ 4413030

El dipdsit es troba en un entrant entre dos
promontoris format per I’eolianita del Riss.
La seqliéncia és la seglient (Fig. 10A):

a- Eolianita del Riss color groc vermellos
(10YR 7/4).

b- Diposit de platja de color grog6s (2.5Y
6/4) que a la part superior té un color
vermell6és per la matriu (7.5YR 5/6). La
part superior és de gra més groller i
practicament és una lumaquel-la. El
contacte amb el nivell anterior és erosiu. La
seva poténcia no és inferior als 40 cm.

c- Llims vermells (5YR 5/4) que
cobreixen el nivell anterior, d’uns 20 cm de
potencia. Hi ha alguna espécie marina. La
part superior presenta una costra (Fig. 11).

d- Eolianita de color grogés (10YR 8/4),
d’uns 70 cm de poténcia, que pot estar
bioturbada per arrels, emperod generalment
s’observa una laminacié ben visible de baix
angle.

En aquesta localitat el nivell b aflora a
cada costat del nivell d, emperd només s’ha
considerat una Unica localitat. Butzer i
Cuerda (1962), per les explicacions que
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Fig. 10. A- Tall NW-SE de Manresa 2: a-
Eolianita del Riss. b- Diposit de platja amb
fossils marins. c- LIlims vermells. d- Eolianita.
B- Tall NO-SE de Manresa 3: a- Eolianita del
Riss. b- Diposit de platja amb fossils marins. C-
Tall NO-SE de Manresa 4: b- Diposit de platja
amb fossils marins. c- Eolianita.

Fig. 10. A- Stratigraphical log NW-SE of
Manresa 2: a- Riss aeolianite. b- Beach deposit
with marine fossils. c- Red silts. d- Aeolianite. B-
Stratigraphical log NW-SE of Manresa 3: a-
Riss aeolianite. b- Beach deposit with marine
fossils. C- Stratigraphical log NW-SE of
Manresa 4 :b- Beach deposit with marine fossils.
d- Aeolianite.

donen, és refereixen a aquest jaciment.
També diuen que és el mateix que va citar
Muntaner (1955), denominat per aquest
autor com es Barcarets. Butzet i Cuerda
(1962) citen 17 taxons per aquesta platja
quaternaria i per la fauna trobada no poden
precisar si cronologicament es tracta d’un
Eutirrenia final o d’un Neotirrenia. S’ha
revisat la col-leccié6 Cuerda i s’han trobat
més taxons d’aquest indret, i també alguns
que citen emperd no es troben a la

col-leccié. A I’etiqueta, la localitat figura
com a Punta Manresa i la cronologia com a
Tirrenia Ill. Aquesta darrera cronologia
(Tirrenia 111 = Neatirrenia) és la que utilitza
Cuerda (1987) quant es refereix a algun
taxon trobat en aquesta localitat.

També s’ha revisat la colleccid
Muntaner, on la localitat figura com es
Morer Vermell, i la cronologia proposada

és del Tirrenia Il (Muntaner, 1955).

A la taula 2 es poden observar tots els
taxons citats per Butzer i Cuerda (1962)
aixi com els trobats a la platja quaternaria
d’aquesta localitat a partir dels exemplars
dipositats a tres col-leccions diferents.

Fig. 11. Manresa 2 (Alcudia). S’observa on hi ha
el martell la crosta que hi ha a la part superior
del nivell c, i per damunt I’eolianita d. (Foto D.
Vicens).

Fig. 11. Manresa 2 (Alcudia). Where the
hammer is placed, the crust present on top of
the level C and on the eolianite d can be
observed (photo D. Vicens).
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Taxon/Manresa 2 B&C 1962 Cuerda Muntaner Vicens

Rhodophyceae X
Cladocora caespitosa X X
Balanophyllia sp
Echinoidea

Arca noae

Barbatia barbata
Barbatia plicata
Striarca lactea
Chlamys varia
Spondylus gaederopus
Lima lima

Loripes sp

Chama gryphoides
Pseudochama gryphina
Cardita calyculata X X

Dentalium sp X
Diodora gibberula

Patella sp

Calliostoma sp X
Gibbula sp

Gibbula ardens X
Gibbula turbinoides

Jujubinus striatus

Jujubinus gravinae

Clanculus ?

Clanculus jussieui

Astraea rugosa

Tricolia pulla X
Tricolia speciosa

Tricolia tenuis

Littorina neritoides

Alvania cimex X
Rissoa ventricosa

Rissoa variabilis

Rissoa guerini

Rissoina bruguieri

Vermetidae X
Thericium vulgatum

Strombus bubonius X
Trunculariopsis trunculus X
Muricopsis cristatus

Ocinebrina aciculata

Columbella rustica X
Cantharus d’orbignyi

Cantharus viverratus

Chauvetia minima X
Hinia costulata X
Pusia tricolor

Mitra ebenus

Gibberula miliaria

Conus mediterraneus X
Bela nebula

Raphitoma laviae

X XX XX
X X X X
X X X X X XXX XX X

X

X X X

XXXXXXXXX X XXXX

X X X X
X XX

XX XXX

XX XXX XXX
X
X
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Taula 2 (pagina anterior). Fossils citats per Butzer i Cuerda (1962) i fossils presents a la col-leccié
Cuerda, col-leccié Muntaner i col-leccié Vicens del jaciment de Manresa 2 (Alcudia).

Table 2 (previous page). Fossils cited by Butzer and Cuerda (1962) and fossils present in the Cuerda
collection, Muntaner collection and Vicens collection from the Manresa 2 deposit (Alctdia).

Les espécies termofiles com s6n Barbatia
plicata (col. Cuerda), Cantharus viverratus
(col. Muntaner) i un fragment d'Strombus
bubonius  (col.  Vicens) fan que
cronologicament aquest jaciment es situl
cronologicament a I’OIS 5e amb reserves,
ja que el darrer fossil es troba en molt mal
estat i podria ser perfectament un fossil
reelaborat, per la qual cosa aquest diposit
també es podria situar cronologicament a
I’OIS 5c.

Manresa 3
Coordenades UTM: 510961 / 4412985

Situat uns 80 m al SW de Manresa 2,
I’estratigrafia és més senzilla probablement
per I’accié erosiva de la mar (Fig. 10B).
L’estratigrafia és la seglient:

a- Eolianita del Riss.

b- Diposit de platja de color grogos (2.5Y
6/4) amb fauna marina.

El nivell a és el mateix que el nivell a de
Manresa 1 i Manresa 2. El nivell b és el
mateix que el nivell b de Manresa 2.
Possiblement no hi ha més nivells per sobre
en aquest indret per I’acci6 de I’erosio
marina.

Manresa 4
Coordenades UTM: 510883 / 4412887

Situat uns 125 m al SW de Manresa 3.
No aflora  I’eolianita  del Riss.
L estratigrafia és la seglient (Fig. 10C):

b- Arenes de platja de color grogos amb
fossils marins. S’ha observat la presencia de
Patella sp. Per sobre hi pot haver una costra
d’uns 3 mm.

d- Eolianita bioturbada d’uns 40 cm de
poténcia. Per sobre hi ha zones que
presenten una costra. A la base hi ha unes

arenes de platja vermelloses amb fossils
marins amb una poténcia de 5 cm. S’ha
observat la  preséncia de  Conus
mediterraneus i d’Echinocyamus pusillus.

El nivell b és correlacionable amb els
nivells b de Manresa 1, Manresa 2 i
Manresa 3, per la qual cosa
cronologicament son de I’OIS 5e o de I’OIS
5¢c. L’eolianita d és la mateixa que
I’eolianita d de Manresa 2.

Es Clot
Coordenades UTM: 510419 / 4412702

Jaciment de mides molt petites situat
prop d’una antiga maressera (Fig. 12).
L’eolianita del Riss color vermellosa
(7.5YR 6/6) amb bandes més clares (10YR
7/3) té per damunt algunes taques amb Ilims
vermells endurits color vermellés (5YR
5/4) amb la seguent fauna marina (col.
Vicens): Conus mediterraneus, Thericium
sp. i Columbella rustica.

Per la poca fauna trobada i per
I’estratigrafia del jaciment, fa mal precisar
on es pot situar cronolodgicament dins del
Pleistoce superior.

Es Barcares 1

Coordenades UTM: 510298 / 4412618
Jaciment situat a la zona central de la

petita reconada que hi ha en es Barcares.

O-E
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Fig. 12. Tall W-E de Es Clot: a- Eolianita del
Riss. b- Llims vermells amb fauna marina.
Fig.12. Stratigraphical log W-E of Es Clot: a-
Riss aeolianite. b- Red silts with sea fossils.
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Fig. 13. Tall N-S de Es Barcares 1: a- Eolianita
del Riss. b- Diposit de platja amb fossils marins.
Fig. 13. Stratigraphical log N-S of Es Barcarés
1: a- Riss aeolianite. b- Beach deposit with
marine fossils.

L’estratigrafia és la seglient (Fig. 13):

a- Eolianita del Riss de color groc (10YR
8/4). Per sobre hi ha una costra, que es pot
observar on hi ha el contacte amb el nivell
segiient. Sembla que hi ha una plataforma
d’abrasid entre 0,8 i 1 m.

b- Arenes de platja i llims cimentades de
color vermellés (10YR 7/4) amb fauna
marina bastant fragmentada . La poténcia és
d’uns 40 cm. Per sobre pot presentar una
costra. S’ha observat Thericium sp. i
Gibbula sp. Només es pot dir que el diposit
de platja esta situat cronologicament a
I’inter-estadi Riss-Wirm.

Es Barcarés 2
Coordenades UTM: 510213 / 4412664

Jaciment de reduides dimensions
consistent en diferents taques. Els Ilims
rosats cimentats (7.5YR 8/4) amb fauna
marina es troben entre +0,4 i +1m sobre
I’eolianita Riss de color xocolata 5YR 5/4
amb zones més clares (10YR/ 7/3). S’ha
pogut observar Monodonta sp., Cardyta
calyculata, Thericium sp., Hinia sp., i
Columbella rustica.

La situacié cronoldgica se situaria dins el
Pleistoce superior.

Punta des Sebel-Ii 1

Coordenades UTM: 510162 / 4412899
Jaciment de dimensions no tan modestes

com els tres anteriors. També consta de

varies taques. La més gran es troba vora

una maressera i presenta
estratigrafia (Fig. 14):

a- Eolianita del Riss color rosat (7.5YR
8/3)

b- Arenes de platja cimentades amb fauna
marina. La matriu és molt llimosa i té un
color rosat (7.5YR 8/4). Per sobre hi pot
haver en alguns punts una costra. S’ha
pogut observar Thais haemastoma, Conus
mediterraneus i Patella sp.

c- Llims rosats cimentats (7.5YR 7/4)
amb mol-lucs terrestres. S’ha observat la
presencia d'lberellus companyonii i de
Chondrula gymnesica.

En aquesta zona també es va observar la
presencia de Ilims endurits color rosat
(7.5YR 8/4) amb Iberellus companyonii
dins crulls de I’eolianita Riss.

El nivell b i ¢ estan cronoldgicament dins
el Pleistocé superior.

la seguent

Punta des Sebel li 2
Coordenades UTM: 510012 / 4412808
Jaciment petit que es troba a uns 150 m al
S de la Punta des Sebelli. Els Ilims
cimentats de color rosat (7.5YR 8/4) amb
fauna marina es troben entre 0 i +0,8 m snm
per sobre de I’eolianita Riss que té un color
xocolata (7.5YR 5/6) amb bandes més
clares (10YR 7/5). S’ha observat Hinia sp.,
Thericium sp. i Conus mediterraneus. El

Fig. 14. Tall N-S de la Punta des Sebel:li 1: a-
Eolianita del Riss. b- Dipdsit de platja amb
fossils marins. c- Llims rosats cimentats amb
mol-luscs terrestres.

Fig. 14. Stratigraphical log N-S of Punta des
Sebel-li 1: a- Riss aeolianite. b- Beach deposit
with marine fossils. c- Pink silts cemented with
terrestrial molluscs.
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dipdsit mari es situaria cronoldgicament al
Pleistoce superior

Punta de ses Olles (200 m al E)
Coordenades UTM: 509837 / 4412596

Jaciment en part encimentat. Es
caracteritza per presentar un llims
vermellosos (7.5YR 6/6) sobre una

eolianita Riss. D’aquests Ilims provinents
de la col. Vicens hi ha: Glycymeris sp.,
Spondylus gaederopus, Anomia ephiphium,
i Columbella rustica. També s’ha observat
Cerastoderma glaucum. El diposit mari es
situaria  cronologicament al Pleistocé
superior.

Corral den Bennassar 1
Coordenades UTM: 509565 / 4412326

La disposicié estratigrafica és molt
senzilla (Fig. 15):

a- Eolianita color blanc rosat (7.5YR 8/2)
amb bandes més vermelloses (7.5YR 6/6)
d’edat rissiana

b- Arenes fines cimentades, que de
vegades tenen un color color groc (10YR
8/4) i d’altres un color vermellés (7.5YR
7/6), amb fossils marins. S’ha trobat la
seguent fauna (col. Vicens):

Rhodophyceae
Acanthocardia sp.
Mactra corallina
Donax sp.

Dentalium sp.
Patella sp.
Monodonta sp.
Vermetidae
Therithium vulgatum
Trunculariopsis trunculus
Columbella rustica
Conus mediterraneus

Per sobre hi pot haver una costra
vermellosa color xocolata (2.5YR 4/4)
d’uns 3 mm.

0,8m

sea level

— %

Fig. 15. Tall O-E del Corral den Bennassar 1: a-
Eolianita del Riss. b- Dipdsit de platja amb
fossils marins (probablement del OIS 5a). c-
Llims vermells amb fauna terrestre (a I’actualitat
inexistents).

Fig. 15. Stratigraphical log W-E of Corral den
Bennassar 1: a- Riss aeolianite. b- Beach
deposit with marine fossils (probably from OIS
5a). c- Red silts with terrestrial fauna fossils
(currently nonexistent).

La zona més propera a la platja ha sofert
I’extraccié de Posidonia amb tractors. La
zona que hi ha entre la platja i la punta de
ses Olles ha sofert bastants modificacions,
com son el carrer asfaltat que hi ha quasi a
ran de mar i les rampes i explanades per
accedir a la mar.

No hi ha cap especie bioindicadora i hi ha
bastants de fossils, per la qual cosa atenent
les interpretacions de Cuerda (1975) i de
Vicens et al. (2001), el nivell b podria ser
del Neotirrenia. La facies és diferent als
jaciment de la zona de Manresa i de les
Platges de Sant Joan i Sant Pere. El
sediment que conforma el diposit és mol
més fi i les espécies presents son, en
general, d’aigies tranquil-les. A I’actualitat
passa el mateix, i les aigiies de sa Marina i
es Corral den Bennassar son poc profundes,
el sediment és bastant fi i les espécies
actuals que es troben son gairebé les
mateixes que les fossils.

Corral den Bennassar 2

Coordenades UTM: 509415 / 4412220
Jaciment que va localitzar Joan J. Fornos

a principis dels anys 90. Consistia amb un

dipodsit amb llims de color blanquinés (2.5Y

8/1) i codols arrodonits de mida

mil-limétrica gairebé sense cimentar amb
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Fig. 16. Vista general del jaciment del Pleistocé
superior de sa Marina 1 (Alcudia). Enfront hi ha
es Corral den Bennassar.

Fig. 16. Panorama of the upper Pleistocene
deposit of Sa Marina 1 (Alcudia). In front of it,
the Corral den Bennassar

mol-luscs marins que es trobaven en una
posicid que corroborava que havien sofert
una acumulacié natural. A la col-leccio
Vicens hi ha provinent d’aquest jaciment:
Cerastoderma glaucum, Thericium
vulgatum i Trunculariopsis trunculus.

Joan Cuerda va veure aquests fossils i
trobava que eren holocens, opini6 que
comparteixo.

Actualment no s’observa aquest diposit
perqué esta tapat per arena per la qual cosa
la ubicaci6 que es dona és aproximada.

Sa Marina 1
Coordenades UTM: 509322 / 4412210
Jaciment d’una extensié considerable,
empero bastant modificat per la ma de
I’home. Les primeres modificacions
probablement s’iniciaren a principis del
segle XX amb I’extracci6 de peces de
marés a ran de mar. Després a la década
dels 70 fins gairebé fa poc, I’extraccié de
Posidonia amb  tractor a canviat
completament la superficie original del
jaciment, ja que és una zona molt plana i
amb poques irregularitats. Les pentinades

de les pales dels tractors hi s6n per tot
arreu. El transit rodat de vehicles de tota
mena, també ha contribuit notablement a
aplanar més el jaciment (Fig. 16).

A finals de la década dels 80 entre les
cases que hi ha a primera linia i la mar hi
havia encara restes de Ilims vermellosos
continentals amb mol-luscs fossils per sobre
del nivell amb fauna marina. A I’actualitat
aquest nivell no existeix.

L estratigrafia és la seglient (Fig. 17):

a- Eolianita de color vermellés (2.5YR
7/4).

b- Llims endurits de color blanquinds
(10YR 8/2) amb fauna marina. També hi ha
zones que els llims tenen un color
vermellés (2.5YR 6/6). A la col. Vicens hi
ha fauna procedent d’aquesta localitat.
També a la col. Muntaner hi ha uns
exemplars que a I’etiqueta posaven com a
localitat ~ Alcldia-Carretera  Port  de
Pollenca, que el més probable és que
procedeixin d’aquest jaciment o del seglient
(Sa Marina 2) (veure Taula 3). Es en aquest
nivell on hi ha una nova cita pel Quaternari
de les llles Balears, el gastropode Nassarius
mutabilis (veure la part sistematica més
endavant).També comentar que s’ha trobat
un mol-lusc d’aigua dolca, Radix balthica
(=Lymnaea ovata) ja conegut fossil segons
Gasull (1965) d’altres indrets de Mallorca.

c N-§
v

08m--— g

sea level

Fig. 17. Tall N-S de Sa Marina 1: a- Eolianita
del Riss. b- Diposit de platja amb fossils marins
(probablement del OIS 5a).

Fig. 17. Stratigraphical log N-S of Sa Marina 1:
a- Riss aeolianite. b- Beach deposit with marine
fossils (probably from OIS 5a).
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Fig. 18. Platja de can Cap de Bou - Ca’n
Cullerassa a la zona central de la badia de
Pollenca (Foto D. Vicens)
Fig. 18. Can Cap de Bou — Ca’n Cullerassa
beach, located in the central area of the Bay of
Pollenca (photo D. Vicens)

L’eolianita basal és d’edat rissiana. El
nivell b, a I'igual que es Corral de
Bennassar 1, no conté  espécies
bioindicadores per la qual cosa és probable
que sigui del Neotirrenia.

Aquest  jaciment es  correlaciona
estratigraficament amb es Corral den
Bennassar i sa Marina 2.

Sa Marina 2
Coordenades UTM: 509018 / 4412204
Jaciment de dimensions més petites que
I’anterior, que també ha patit per I’extraccio
de Posidonia. L’estratigrafia és exactament
igual que el jaciment de sa Marina 1 i es
Corral den Bennassar.
A la col. Vicens, del nivell b, hi ha un
opercle d’Astraea rugosa.

Can Cap de Bou
Coordenades UTM:507295 / 4413629

La platja de can Cap de Bou es troba
gairebé en mig de la badia de Pollenga i
forma part de la platja que circumda tot
I’interior de la badia (Fig. 18). En aquesta
zona, la platja esta constituida per arenes i

per una proporcid molt elevada de clastes
arrodonits i copinyes actuals i sub-actuals.
Els mol-luscs més abundant amb diferéncia
a la tafocenosi, és Cerastoderma glaucum.

Taxon/Sa Marina Vicens Muntaner

Rhodophyceae
Cladocora caespitosa
Echinocyamus pusillus
Arca noae

Striarca lactea
Glycymeris sp
Glycymeris violacescens
Chlamys flexuosa
Ctena decussata
Loripes lacteus
Chama gryphoides
Parvicardium exiguum
Cerastoderma glaucum
Mactra corallina
Donax semistriatus
Venerupis sp
Dentalium sp

Gibbula sp

Gibbula ardens?
Clanculus sp

Astraea rugosa
Tricolia pulla
Hydrobia acuta?
Alvania cimex

Rissoa guerini?

Rissoa monodonta
Bittium reticulatun var.
latreillei

Thericium sp
Thericium vulgatum
Ocinebrina edwardsi
Columbella rustica
Nassarius mutabilis
Hinia costulata
Gibberula miliaria
Conus mediterraneus
Mangelia multilineolata
Odostomia?

Radix balthica

X X

XXXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXXX XXXXXX

Taula 3. Fossils de la col-lecci6 Vicens
procedents de sa Marina 1 (Alcudia) i de la
col-lecci6 Muntaner  procedents d’aquest
jaciment.

Table 3. Fossils from the Vicens collection from
Sa Marina 1 (Alcidia) and the Muntaner
collection from that deposit
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Fig. 19. Maressera a Formentor, I’any 1954
(Foto Andreu Muntaner).

Fig. 19. Maressera to Formentor. 1954 (photo
Andreu Muntaner).

La barra holocena tanca una zona humida
que va gairebé des de Can Cullarasa fins la
desembocadura del torrent de s’Albufereta i
actualment constitueix la Reserva Natural
de s’Albufereta. No s’observa a primera
linia de costa cap diposit del Pleistocé
superior. On si se’n observa un és a 160 m
de la linia actual de costa a can Cap de Bou,
esta constituit per una eolianita color
(10YR 7/4) que per sobre en algun indret hi
ha un Ilims color blanquinds (10YR 8/3)
molt cimentats i amb restes de fauna.
L’eolianita és problable que sigui d’edat
rissiana i els llims cimentats amb fauna
marina del Pleistoce superior.

En aquesta zona també crida I’atencio
que el torrent del Rec, uns 300 m abans
d’arribar a la mar fa un gir de 90° cap al S i
es dirigeix gairebé paral-lel a la costa, 1 km
fins fer un gir gradual cap a I’E i arribar a la
desembocadura. Cap la possibilitat de que
aquest desviament el produis el sistema
dunar que es va formar durant la regressio
rissiana. També, evidentment la barra actual
ajuda a que el torrent segueixi el curs
actual.

Platja de Formentor
Coordenades UTM: 512061 / 4419965

Bauza (1978) cita Lima squamosa fossil a
la platja de Formentor. Tot i no observar
cap diposit de platja quaternaria al llarg de
I’arenal, si que s’ha trobat algun bloc rodat
procedent d’un diposit de platja
presumiblement del Pleistoce superior, el
qual contenia algun fragment de mol-lusc
gue no s’ha pogut identificar.

En algunes zones, el que hi ha sén
eolianites del Pleistoce superior, tant a
primera linia de costa com a més cap a
I’interior (Fig. 19).

Els fossils

La major part dels jaciments estudiats son
diposits de platja, i com no, els fossils que
més abunden procedeixen d’organismes
que tenen closca o parts dures. Molts dels
fossils estudiats son fragments, emperd en
aquest treball no s’ha quantificat quina
proporci6  dels  fossils  determinats
procedeixen de peces senceres o de
fragments.

Molts dels taxons citats provenen de les
col-leccions historiques com sén les de Joan
Cuerda i d’Andreu Muntaner, recentment
catalogades i dipositades a la Societat
d’Historia Natural de les Balears (Pons et
al., 2008; Vicens et al., 2008) i de la
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col-leccié Vicens, també dipositada a la
SHNB.

S’han citat provinents dels diposits del
Pleistoce superior, un total de 84 taxons (no
s’ha tingut en compta aquells taxons que
citats només a nivell generic ja hi havia un
taxon del mateix genere citat a nivell
especific). Els macrofossils marins més
nombrosos son els mol-luscs (78 taxons),
que en relacié al nimero total de taxons

citats representa el 92,86%. Entre els
mol-luscs troban: Gastropoda amb 52
taxons, Bivalvia amb 25 taxons i

Scaphophoda amb 1 taxon.

S’ha citat 1 taxon de Rhodophyceae, que
representa 1’1,19%; 2 taxons d’Anthozoa
que representa el 2,38%; 2 taxons
d’Echinoidea que representa el 2,38%; i 1
taxon de Crustacea que representa 1’1,19%.

Referent als paleo-ambients que es poden
deduir dels jaciments, es limiten a aquells
diposits que han aportat major nombre
d’exemplars i/o de taxons com sén el Cap
Petit, la platja de Sant Joan, Manresa 2, es
Corral den Bennassar i sa Marina 1. De la
resta de jaciments s’han citat pocs taxons, i
a més, numericament hi ha pocs fossils.
S’ha elaborat la taula 4 de forma molt
senzilla i només s’ha mirat s’hi havia
especies propies de roca, d’arena, d’arena-
fang i d’alga. Si bé aquesta darrera inclou
Posidonia oceanica.

El jaciment que presenta proporcio-
nalment més espécies de fons rocés o de

pedres, és el jaciment del Cap Petit. El que
presenta més paleo-ambients és el de
Manresa 2, que també és el que ha aportat
més taxons. El jaciment de sa Marina 2,
presenta moltes espécies d’arena-fang i és
clarament d’una facies distinta als del cap
Petit, de la platja de Sant Joan i de Manresa
2.

Totes les espécies citades son
infralitorals, alguna supralitoral i alguna pot
ser mesolitoral.

Dels 84 taxons citats, 7 son espécies
bioindicadores com sén: Barbatia plicata,
Cardita senegalensis, Patella ferruginea,
Strombus bubonius, Cymatium costatum,
Cantharus viverratus i Conus testudinarius.
A I’actualitat no viuen a la mar balear, i de
fet ens indiquen una mar més calida que
I’actual.

A la taula 5 es pot veure quins jaciment
han lliurat aquestes espécies. Qui vulgui
més informacié d’aquestes especies pot
consultar a Cuerda (1975;1987) i a Vicens
et al. (2001), entre d’altres.

En quant als mol-luscs terrestres, tot i no
ser I’objectiu d’aquest treball, és impossible
no parlar-ne, ja que molt dels jaciment no
presenten un unic nivell mari sin6 també en
presenten de continentals.

Recentment a aparegut un estudi sobre
Chondrula de les Gimnésies, on ha resultat
no ser la mateixa de les terres mediterranies
circumdants, per la qual cosa és una espéecie
endémica extinta de les Gimnesies, i

Jaciment N. Taxon Paleo-ambient

Cap Petit (nivell b) 15 Roques, pedres, algues.

Platja de Sant Joan 15 Roques, arena.

Manresa 2 53 Roques, pedres, algues, arena.
Corral den Bennassar 12 Arena-fang, roques, algues.
Sa Marina 1 38 Arena-fang, algues.

Taula 4. Jaciments amb més nombre de taxons citats a la Badia de Pollenca i paleoambients.

Table 4. Deposits with the highest numbe
palaeoenvironments.

r of taxa cited at the Bay of Pollenca

and
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Taxon / Jaciment CP PT SJ SJ-SP M2
Barbatia plicata X X
Cardita senegalensis X

Patella ferruginea X

Strombus bubonius X X X
Cymatium costatum X

Cantharus viverratus X X X
Conus testudinarius X

Taula 5. Espécies termofiles del OIS 5 i jaciments de la Badia de Pollenga que els han lliurat. CP: cap
Petit (100 al S). PT: punta de sa Guarda de Tacaritx. SJ: Platja de Sant Joan. SJ-SP: cal6 entre la
platja de Sant Joan i la de Sant Pere. M2: Manresa 2.
Table 5. Thermophilic species from OIS 5 and deposits in the Bay of Pollenga where they were found.
CP: Petit Cape (100 to S). PT: Sa Guarda de Tacaritx Little Cape. SJ: Sant Joan beach. SJ-SP: Cove
between Sant Joan and Sant Pere beaches. M2: Manresa 2.

anomenada Chondrula gymnesica
(Quintana, 2006). A 4 dels jaciments
descrits s’ha citat aquest enid: a la cala des
Frares-Punta Llarga, la cova Artificial, a la
platja de Sant Joan i també citad a la Punta
des Sebel Ii 1.

També cal mencionar una espécie d’aigua
dolga com és Radix balthica (atenent la
nomenclatura empleada per Beckmann
(2007)) que s’ha trobat dins un diposit de
platja pleistocena a Sa Marina 1, la qual
cosa no és d’estranyar si en el Pleistoce
superior la geomorfologia litoral era
semblant a I’actual i relativament a prop hi
havia una albufera amb sortida cap a la mar.

Part sistematica

Familia Muricidae Rafinesque 1815
Subfamilia Nassariinae Iradale 1916
Genere Nassarius Durnéril 1800
Subgénere Sphaeronassa Locard, 1886

Nassarius mutabilis (Linné, 1758)

1882-98 Nassa mutabilis Bucquoy et al.,
Moll. Roussillon, lam. 10, fig. 3-7.

1960 Nassarius mutabilis Malatesta, Malac.
Pleist. Grammichele, pag. 151, lam. 8, fig. 11.

1968 Sphaeronassa mutabilis Nordsieck,
Europ. Meere-Gehauseschnecken, pag. 233, fig.
80.00

1970 Sphaeronassa mutabilis Parenzan.
Carta d’Identita Conch. Med. pag. 180, fig. 713.

1972-1973 Nassa mutabilis  Meco, Mol.
Marinos I. Canarias col. Webb y Ber., pag., lam.
4, fig 118

1978 Nassa variabilis Luther i Fiedler.
Peces y demés fauna mar. cost. Med. pag. 220.

1981 Sphaeronassa mutabilis  D’Angelo i
Gargiullo. Conchiglie Mediterranee, pag. 142.

1986 Sphaeronassa mutabilis Riedl. Faunay
flora del Mar Mediterraneo. pag. 300, fig. 101.

Material
Dos exemplars procedents del jaciment
de sa Marina 1 (col. Vicens) (Fig. 20)

Descripcié

Aguesta espécie presenta una closca
ovoide apuntada. Les primeres voltes
presentes costelles, emperd les darreres
voltes son llises i només es poden observar
les bandes de creixement. L’obertura és
gran, oval i dentada a la part interna.

Per alguns autors hi ha varietats (veure
Bucquoy et al., 1882-98; Parenzan 1970).

Habitat
Sobre fons arenosos-fangosos a poca fonda-



D. Vicens, Jaciments macrofauna marina quateraria a la badia Pollenga 97

Fig. 20. Nassarius mutabilis (Linné, 1758) de la
col-leccio  Vicens-SHNB, procedent de sa
Marina 1 (Alcudia). Algada 10 mm.

Fig. 20. Nassarius mutabilis (Linné, 1758) from
the Vicens-SHNB collection from Sa Marina 1
(Alcudia). Raised 10 mm.

ria a la mar Mediterrania i a I’Atlantic
proper. La majoria d’autors diu que és una
especie freqiient. A la costa basca, a partir
de la cita de Ibafiez (1980), Martinez i
Adarraga (2006) la consideren com exatica
per aquella mar.

Preséncia estratigrafica

Es una espécie ja present en el Mioce i
citada en el Pliocé de la Mediterrania
Occidental i del Marroc atlantic (Malatesta,
1960).

Discussio

Per a la sistematica s’ha seguit la
proposada per Templado (1997-2008)

Malgrat esser una espécie relativament
abundant a la Mediterrania, és la primera
vegada que es cita fossil en el Quaternari de
les llles Balears, incrementant les cites de
mol-luscs de Cuerda (1987), Cuerda et al.
(1989-90, 1993), Vicens et al. (1998) i
Vicens et al. (2001a).

Conclusions

Es descriuen 30 jaciments (dels 31 citats)
del Quaternari amb fauna marina situats al
litoral de la Badia de Pollenca (llla de
Mallorca), del quals 18 eren inedits fins ara:
cala des Capellans, sa Ferradura, calé entre
la platja de Sant Joan i la platja de Sant
Pere, platja de Sant Pere, Manresa 1,
Manresa 3, Manresa 4, es Clot, es Barcares
1, es Barcarés 2, punta des Sebel li 1, punta
des Sebel-li 2, punta de ses Olles (200 m al
E), Corral den Bennassar 1, Corral den
Bennassar 2, sa Marina 1, sa Marina 2 i can
Cap de Bou.

Dels 31 jaciments s’han pogut observar
tots excepte el torrent del Mal Pas i el cald
del Mal Pas, degut a construccions en el
litoral i el de Formentor que no s’ha
localitzat.

Del Pleistoce superior, per la litologia,
I’estratigrafia, els fossils, I’algada sobre el
nivell actual de la mar i per la semblanca
amb altres jaciments de Mallorca, n’hi ha
26 jaciments: Cap Petit (100 m al S), cova
de sa Balma, cala des Capellans, sa
Ferradura, pont A de la punta de sa Guarda
de Tacaritx, cova de ses Dues Entrades (45
m al S), cova Atrtificial, Torrent del Mal
Pas, calé del Mal Pas, Platja de Sant Joan,
cald entre la platja de Sant Joan i la platja
de Sant Pere, platja de Sant Pere, Manresa
1, Manresa 2, Manresa 3, Manresa 4, es
Clot, es Barcares 1, es Barcarés 2, punta des
Sebel li 1, punta des Sebel-li 2, punta de ses
Olles (200 m al E), Corral den Bennassar 1,
sa Marina 1, sa Marina 2 i can Cap de Bou.
D’aquest jaciments, hi ha nivells que
cronologicament pertanyen al OIS 5e: platja
de Sant Joan, cald entre la platja de Sant
Joan i Sant Pere, i platja de Sant Pere. Hi
ha nivells que pertanyen cronologicament a
I’OIS 5e 0 OIS 5c en el seglients jaciments:
cap Petit (100 m al S), pont A de la punta
de sa Guarda de Tacaritx, Manresa 1,
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Manresa 2, Manresa 3 i Manresa 4. Molt
probablement es Corral den Bennassar 1, sa
Marina 1 i sa Marina 2 es corresponen
cronologicament amb I’OIS 5a.

Presumiblement del Pleistoce superior hi
ha 4 jaciments: cova de sa Plata, cova des
Lladres i cova des Fonoll Mari i Formentor.

De I’'Holocé hi ha un jaciment: Corral
den Bennassar 2.

S’han citat 84 taxons marins del Pleistocé
repartits de la seglent manera: 1
Rhodophyceae, 2 Anthozoa, 2 Echinoidea,
25 Bivalvia, 1 Scaphopoda, 52 Gastropoda i
1 Crustacea. La majoria son éspecies
infralitorals, alguna supralitoral i alguna
mesolitoral de fons de roca, pedra, arena,
arena-fang, algas, etc. Dels taons anteriors
hi ha 2 taxons de Bivalvia com son: Cardita
senegalensis i Barbatia plicata; i 5 taxons
de Gastropoda com sén Patella ferruginea,
Strombus bubonius, Cymatium costatum,
Cantharus viverratus i Conus testudinarius
que sén especies bioindicadores a les llles
Balears del darrer interglaciar i delaten unes
aiglies més calides que les actuals.

Se cita per primera vegada Nassarius
mutabilis en el Quaternari de les Illes
Balears. Aquest Muricidae prové del
jaciment de sa Marina 1 (Alcudia).

El mol-lusc terrestre Chondrula gymne-
sica, actualment extint, s’ha citat a la cala
des Capellans, la cova Artificial, a la platja
de Sant Joan i a la Punta des Sebel-Ii 1.

A sa Ferradura, I’estratotipus d’Oesto-
phora  cuerdai, mol-lusc  terrestre
actualment extint, es troba per sobre d’un
nivell de platja que probablement és de
I’0OIS 5a.

Cal remarcar com a cites inusuals,
Posidonia oceanica concrecionada amb
carbonat calcic a la cova de sa Plata, i de
dos fragments de crani corresponent a un
individu de Monachus monachus a la cova
des Fonoll Mari. La cronologia de la

fanerogama marina i del vertebrat mari
semblen holocenes.

La desviacié del torrent del Rec just
abans d’arribar a la mar és probable que es
produis per la formacio de la duna rissiana.
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objecte d’estudi o analisi, i que presenten
forca interés degut a la seva particular

Podem considerar que gairebé tots els
sistemes dunars actuals de I’illa de Menorca
han estat descrits (Sainz-Amor, 1981, Rita
et al., 1988, Servera, 1997, Roig-Munar et
al., 2003, 2007), i analitzats al llarg de la
darrera década (Cardona et al., 2004; Roig-
Munar et al.,, 2006). No obstant, encara
queden diposits o mantells edlics de
reduides proporcions que no han estat

situacio, desvinculats en molts casos de
I’area font d’alimentacié sedimentaria que
els nodreix. Gairebé tots ells estan situats a
la costa de N de Menorca. Si bé es cert que
la majoria d’ells apareixen cartografiats a
les cartes geologiques, aquests queden
enfosquits per la magnitud de la geologia
que els envolta, i no es coneixen treballs
que facin referéncia com a sistemes actius o
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Fig. 1. Localitzaci6 del mant eolic de sa Marina de s’Arena, N de Menorca
Fig. 1. Location of the eolian deposit of sa Marina de s'Arena N. Minorca.

estabilitzats, i amb preséncia de formes
dunars i vegetacio psammofila associada.

Un possible motiu de la falta d’estudis i
descripcions es pot deure a la poca
explotacid economica d’aquests front als
sistemes platja-duna.

El cas que ens ocupa, sa Marina de
s’Arena, situat a la costa Nord (Fig. 1),
constitueix un diposit eodlic encara actiu,
situat sobre un promontori rocallds, format
per eolianites quaternaries. La seva
ubicacio, lluny de carreteres, urbanitzacions
0 qualsevol tipus d’assentament huma, i
proper a una instal-lacié militar, ha fet que
fins ara no es realitzas cap tipus de
descripcié del sistema. No obstant, aquest
diposit ho podem observar cartografiat tant
al mapa de Bourrouilh (1983), on es
representa com a una unitat d’arenes
quaternaries al mapa 1:50.000, com al mapa

del Instituto Geol6gico y Minero de
Espafia, 1:25.000, full 647-1V de Ma6 - llla
d’en Colom (Rosell i Gomez-Gras, 1989),
on es representen com a dunes fixes
calcarenitiques, sense fer esment, a cap dels
dos treballs, la presencia d’un mant eolic
actiu. Les dues cartografies esmentades
presenten certes diferéncies pel que fa la
ubicaci6 geoldogica dels afloraments
quaternaris, aixi com per la seva extensio.

Litologia

La major part dels materials que trobem a
la zona de sa Marina de s’Arena son del
Paleozoic, concretament facies Culm del
Carbonifer, interpretats com corresponents
a canals i desbordament. Sobre aquests
diposits es troben de forma discordant i
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topograficament aillada per I’encaixament
dels torrents, calcarenites corresponents a
eolianites  quaternaries.  Aquestes  es
presenten forca erosionades, tal i com es
reflecteix als afloraments que trobem al
llarg de la linia de costa que separa sa
Marina de s’Arena i el Pou d’en Caldes fins
la platja de Mongofre. La platja del Pou
d’en Caldes presenta un important
percentatge de codols  calcarenitics
arrodonits, evidéncia de [I’erosi6 actual
d’aquests afloraments del Quaternari
exposats a la influencia directa de la mar.
Els millors afloraments els trobem ubicats
formant promontoris planers i associats a
divisories de torrents. L’erosié actual ve
marcada per processos de caiguda de blocs
als  afloraments  eolianitics i  per
esllavissades en massa dels materials del
Carbonifer. Associats a aquests desploms
trobem camps de blocs angulars d’ordre
métric fruit de caigudes gravitacionals
sobre els costers més regularitzats del
Paleozoic. La  preséncia  d’aquests
afloraments eolianitics relacionats amb
antics sistemes platja-duna i ubicats a
alcades considerables fa pensar amb la
importancia de moviments eustatics o de
neotectonica al Ilarg del Quaternari que, a

més, ens donaria com a resultat la
desvinculacié dels diposits edlics més
recents de I’actual linia de costa i com a
conseqliéncia, de la seva font d’alimentacio
sedimentaria.

Els materials eolics que conformen el
diposit de sa Marina de s’Arena estan
formats  majoritariament  per  arenes
bioclastiques de mida arena fina a mitja, tot
i que a la zona més meridional hi podem
trobar arenes gruixades.

Régim de vents

D’acord amb les dades de Puertos del
Estado (Fig. 2) per a la boia de Mao els
vents predominants corresponen al primer
quadrant. ElI vent del Nord és el que es
presenta amb més freqiiencia seguit molt a
prop del NNE, tots dos superiors al 8 %. En
quant a intensitats, els vents de menys de 3
m/s representen poc més del 18 % dels dies.

Descripcio geomorfologica

El dipdsit edlic de sa Marina de s’Arena
s’estén sobre un promontori d’eolianites

ENE “

wsw se 4

Fig. 2. Régim de vents: direcci6, freqiiencia i intensitat.
Fig. 2. Wind directions, frequency and intensity.
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Fig. 3. Promontori d’eolianites quaternaries, vist des de 1’Oest, damunt del qual se desenvolupen els dipdsits
eolics.
Fig. 3. Promontory of Quaternary eolianites, viewsa from the west, on which are located the aeolian deposits.

quaternaries situades discordantment sobre
afloraments del Paleozoic (Fig. 3). El
diposit edlic més recent no té, hores d’ara,
vinculacié amb la linia de costa, i se troba
“penjat” sobre la plataforma tabular
d’eolianites quaternaries, fins una alcada de
66 m sobre el nivell de la mar (Figs. 3 i 4).
En total té una extensi6 aproximada de 74,5
ha on podem trobar diferents morfologies
d’acumulaci6 i d’erosio, aixi com diferents
orientacions d’avan¢ de morfologies
dunars. Els dipdsits eolics actuals també es
troben sobre la llera del torrent sa Marina,
torrent que a la seva desembocadura, queda
penjat a una altura aproximada de 20 m
sobre el nivell de la mar. A part del diposits
sobre la plataforma, la resta del sistema
eolic es desenvolupa en direccié6 SSE, de
forma intermitent. Afloren entre la llera del
torrent i el penya-segat fins arribar a la part
més tabular del promontori a on es troben
amb la gruixa dels diposits eolics.
Espacialment, les formes dunars se
desenvolupen des dels llindars dels penya-
segats  septentrionals, a on trobem
morfologies incipients  associades a

vegetacio propia de formes dunars
dinamiques. Aquestes morfologies tenen un
creixement progressiu amb poténcia |
magnitud en direcci6 SE. Les primeres
formes presenten poténcies de 0,20 m amb
distancies mitjanes entre formes d’uns 15
m, fins arribar, a mesura que avancem cap
a zones més internes, a formes d’1,40 m de
potéencia.

Algunes d’aquestes formes migren cap a
la zona interna del diposit, on assoleixen les
majors poténcies d’acumulacié del sistema,
mentre que altres cauen pel penya-segat i es
configurarien com a morfologies propies de
falling-dunes. Aquestes morfologies son
posteriorment retreballades per fluxos
edlics canalitzats pel torrent com a formes
d’ecodunes. Al sector més occidental del
sistema trobem les restes d’antigues
extraccions d’arids i de mares.

Al sistema dunar de sa Marina de
s’Arena, es poden diferenciar un primer
sector que conforma aproximadament el
60% del diposit edlic (Fig. 4, al N de la
linia discontinua). Es desenvolupa sobre el
promontori d'eolianites i els diposits eolics



F.X. Roig et al., Sistema dunar de sa Marina de s’Arena (Menoca) 107

Y 100 200 m

Fig. 4. Cartografia geomorfologica del sistema de sa Marina de s’Arena. Ae: arenes eoliques
(morfologies paraboliques, clots de deflacio i ecodunes), Q: eolianites quaternaries (cabussament dels
sets) i Cc: Carbonifer en facies Culm.

Fig. 4. Geomorphological mapping system of sa Marina de s’Arena. Ae: aeolian sands (parabolic
dunes, deflaction hollows and ecodunes), Q: Quaternary aeolianites (inclination of the sets) i Cc:
Carboniferous Culm facies.
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es troben encaixats entre dos suaus relleus
formats per dunes quaternaries. El segon
sector es troba terra endins de I’anterior i en
ell, els materials eolics es fan més extensos
recobrint la practica totalitat de la
plataforma quaternaria. El llindar entre
aquests dos sectors ve reflectit, uns 360 m
terra endins, per un canvi de pendent que
assenyala I’existéncia d’un petit camp de
I0buls d’acumulacié. Fins aquest punt la
topografia presentava un pendent suau vers
la mar, inferior al 3 % (Perfil D, Fig. 5). A
partir d’aquest punt el mant eolic assoleix la
seva major poténcia (> 2 m) i presenta tan
sols formes eoliques d’acumulacié. A la
part més interna de I’acumulacio, els
diposits dunars, molt vegetats i protegits
dels fluxos edlics més intensos, es troben
erosionats per un petit xaragall que
condueix les seves aigles vers el Sud (680
m terra endins al Perfil D, Fig. 5).

Les morfologies predominants al primer
sector es desenvolupen a partir de clots de
deflaci6 (deflation basin, Hesp, 2002) amb
mides que oscil-len de decimétriques a
meétriques en alcaria i entorn als 10 m de
llargaria, fins a dunes paraboliques simples

sn c — am
\ /
: \ | Perfil A sl

i compostes (digitades principalment) de
mides més variables: fins 1,4 m en alcaria i
en torn als 15 m en llargaries. L'orientacio
de major frequéncia dels seus eixos es vers
el SSE amb escassa variabilitat direccional.
A la part més interna presenten direccions
més meridionals (Figs. 4, 6 7).

Al segon sector, situat a la part més
interna de I’acumulacié, predomina la
sedimentacié, mentre que els processos
erosius vénen determinats tan sols per
I’accié fluvio-torrencial, tal i com es pot
observar al Perfil D (Fig. 5), que en el seu
extrem SE reflexa la  concavitat
corresponent. Els diposits eolics se troben
en aquest sector recoberts per vegetacid de
port arbustiu i arbori. Les seves morfologies
no poden ser reconegudes al camp i homés
han estat representades a la cartografia
aquelles que han pogut ser identificades
amb fotointerpretacié. Es tracta de dunes
paraboliques simples de mida métrica i amb
direccions dels seus eixos vers el SSE (Fig.
4).

Un tercer sector del sistema, es troba
associat al marge oriental de la conca
torrencial a la seva part més interna, i el seu

Perfil D

00 = ) 400 500 m

Fig. 5. Perfils topografics amb exageracio vertical dels diposits de sa Marina de s’Arena. Sobre cada

perfil s’assenyalen la posici6 dels diposits eolics.

Fig. 5. Topographic profiles with vertical exaggeration of the deposits os sa Marina de s’Arena. On

each profile the location of the aeolian deposits.
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Fig. 6. Clot de deflaci6 del primer sector
(deflation basin, Hesp, 2002).

Fig. 6. Deflation basin of the first sector (after
Hesp, 2002).

desenvolupament estd condicionat per la
paret occidental de la plataforma
quaternaria (perfils B i C, Fig. 5). Els vents
predominants del primer quadrant (Fig. 2),
responsables de les morfologies d’erosi6 a
la part més septentrional del primer sector
dunar, transporten el sediment vers les
zones més internes del primer sector i
I’acumulen en el segon sector dunar, pero
també envien sediment vers la conca del
torrent de sa Marina. Aquest transport
acumula arena al peu del penya-segat,

principalment per efecte dels vents del NE,
mentre que quan bufa el vent de direccions
N i NW la vall del torrent, abans esmentat,
canalitza el flux vers el penya-segat donant
lloc a petites morfologies d’ecodunes (Fig.
4). La resta dels diposits edlics se troben en
forma de lobul situat a la llera del torrent,
prop del final del seu recorregut (perfil A,
Fig. 5) i estd recobert per un important
esbaldrec. Probablement, els materials
edlics siguin fruit de I’erosié dels diposits
dunars abans situats a sobre de I’extrem
NNE de la plataforma quaternaria, pels
vents del primer quadrant.

Flora i vegetacio

L’inventari floristic fet a I’arenal de sa
Marina de s’Arena durant I’any 2008
mostra I’existéncia d’un minim de 98
taxons de flora vascular (Taula 1). La
preséncia d’espécies lligades habitualment a
ambients de sols arenosos és relativament
baixa amb 9 taxons (9%): Helichrysum
stoechas (L.) Moench., Lotus cytisoides L.,
Medicago littoralis Rohde ex Loisel.,
Reichardia tingitana (L.) Roth, Scabiosa
atropurpurea var. maritima (L.) Fiori et

Fig. 7. Dunes paraboliques del primer sector.
Fig. 7. Parabolic dunes of the first sector.
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Aetheorhiza bulbosa subsp. bulbosa (L.) Cass.

Ajuga iva subsp. pseudoiva (DC.) Briq.
Ampelodesmos mauritanica (Poir.) T. Durand et Schinz
Anagallis arvensis subsp. arvensis L.

Anthemis maritima subsp. maritima L.

Arenaria leptoclados (Rchb.) Guss.

Asparagus acutifolius L.

Asparagus stipularis Forssk.

Asphodelus aestivus Brot.

Asteriscus aquaticus (L.) Less.

Astragalus balearicus Chater

Bellardia trixago (L.) All.

Bellis annua subsp. annua L.

Blackstonia perfoliata subsp. serotina (Koch ex Rchb.) Vollm.
Brachypodium phoenicoides (L.) Roem. et Schult.
Brachypodium retusum (Pers.) Beauv.

Bromus rubens L.

Bupleurum semicompositum L.

Calicotome spinosa (L.) Link

Campanula erinus L.

Carex flacca Schreb.

Carlina corymbosa subsp. corymbosa L.

Carthamus lanatus L.

Centaurium erythraea subsp. majus (Hoffmanns. et Link)
Melderis

Centaurium spicatum (L.) Fritsch

Centaurium tenuiflorum (Hoffmanns. et Link) Fritsch
Centranthus calcitrapae subsp. calcitrapae (L.) Dufr.
Convolvulus althaeoides subsp. althaeoides L.
Cuscuta epithymum subsp. kotschyi (Des Moul.) Arcang.
Dactylis glomerata subsp. hispanica (Roth) Nyman
Daucus carota subsp. carota L.

Desmazeria marina (L.) Druce

Dittrichia viscosa subsp. viscosa (L.) Greuter
Ephedra fragilis Desf.

Erica multiflora L.

Eryngium campestre L.

Euphorbia maresii subsp. maresii Knoche

Evax pygmaea (L.) Brot.

Femeniasia balearica (J.J. Rodr.) Susanna

Filago pyramidata subsp. pyramidata L.

Gladiolus illyricus Koch

Hedypnois rhagadioloides (L.) F.W. Schmidt
Helichrysum stoechas (L.) Moench

Hyoseris radiata subsp. radiata L.

Hypochoeris achyropohrus L.

Lagurus ovatus subsp. ovatus L.

Launaea cervicornis (Boiss.) Font Quer et Rothm.
Limonium echioides (L.) Mill.

Limonium virgatum (Willd.) Fourr.

Lonicera implexa Aiton

Linum strictum subsp. strictum L.

Lobularia maritima subsp. maritima (L.) Desv.

Lotus cytisoides L.

Medicago littoralis Rohde ex Loisel.

Micromeria filiformis (Aiton) Benth.

Olea europaea var. sylvestris Brot.

Ononis reclinata subsp. mollis (Savi) Beg.

Ophrys bombyliflora Link

Ophrys fusca subsp. fusca Link

Pallenis spinosa var. gymnesica O. Bolos et P. Monts.
Phagnalon saxatile (L.) Cass.

Phagnalon sordidum (L.) Rchb.

Phyllirea angustifolia L.

Phyllirea media var. rodriguezii P. Monts.

Pinus halepensis var. halepensis Mill.

Piptatherum miliaceum (L.) Coss.

Pistacia lentiscus L.

Plantago lagopus L.

Plantago weldenii Rchb.

Polycarpon polycarpoides subsp. colomense (Porta) Pedrol
Reichardia tingitana (L.) Roth

Romulea assumptionis Garcias Font

Rosmarinus officinalis L.

Rubia peregrina var. longifolia (Poir.) Rouy

Rumex bucephalophorus subsp. aegeus Rech. f.
Ruscus aculeatus L.

Ruta angustifolia Pers.

Salvia verbenaca subsp. verbenaca L.

Scabiosa atropurpurea var. maritima (L.) Fiori et Paol.
Schoenus nigricans L.

Scirpus holoschoenus var. holoschoenus L.
Scorpiurus subvillosus L.

Scrophularia ramosissima Loisel.

Sedum rubens L.

Senecio rodriguezii Willk. ex J.J. Rodr.

Silene sclerocarpa L. Dufour

Silene secundiflora Otth

Smilax aspera var. aspera L.

Teucrium marum subsp. spinescens (Porta) Valdés-Berm.
Trifolium angustifolium L.

Trifolium campestre Schreb.

Trifolium scabrum L.

Triplachne nitens (Guss.) Link

Urginea maritima (L.) Baker

Urginea pancration (Steinh.) Philippe

Urospermum dalechampii (L.) Scop. ex F.W. Schmidt
Valantia muralis L.

Verbascum sinuatum L.

Taula 1. Cataleg floristic de sa Marina de s’Arena.

Table 1. Checklist from sa Marina de s'Arena.

Paol., Scrophularia ramosissima Loisel.,
Silene sclerocarpa L. Dufour i Triplachne
nitens (Guss.) Link. A més, d’aquests,
només els quatre darrers presenten a I’illa
un area de distribucié restringida als
sistemes dunars o arenals. Adquesta

representacio és  sensiblement menor a
altres sistemes dunars descrits recentment
(Roig et al.,, 2007). Tot i aquest baix
nombre d’espécies, destaca la citacio
Triplachne nitens que amb aquesta nova
localitat i les trobades darrerament (Fraga et
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al., 2004; Roig et al., 2007) es pot
considerar com una especie habitual en els
arenals de Menorca.

L’element endémic o de distribucid
restringida esta representat per un minim de
12 taxons (14%). Per bé que la majoria
d’ells estan ampliament distribuits per I’illa,
també s’ha de destacar la preséncia de
Femeniasia balearica (J.J. Rodr.) Susanna i
Urginea pancration (Steinh.) Philippe, el
primer endémic de Menorca i amb una
distribucio restringida a tres localitats, i el
segon no endemic perd0 de taxonomia
encara no del tot aclarida i que a Menorca
presenta sempre poblacions reduides en
extensio i nombre d’individus (Fraga et al.,
2003). D’aquestes taxons endémics, nomeés
Scrophularia ramosissima Loisel., creix
exclusivament en ambients  dunars.
Polycarpon colomense Porta i Senecio
rodriguezii Willk. ex J.J. Rodr., també hi
s6n habituals encara que també son
frequents en altres habitats litorals com els
roquissars o els costers pedregosos.

La resta de taxons correspondrien a la
vegetaci6 que es pot trobar a dues
comunitats vegetals prou habituals a I'illa:
la marina d’aladern (Aro picti-Phyllireetum
rodriguezii O. Bolos et R. Mol. 1999) i la
marina de xipell i romani (Loto tetraphylli-
Ericetum multiflorae O. Bolds et R. Mol.
1958). La primera és especialment més
abundant a la Tramuntana de I’illa i forma
un dels paisatges vegetals més caracteristics
de les zones litorals abatudes pel ven
tramuntana (Cardona, 1979; Bolods, 1996).
No té una preferéncia edafica marcada. La
segona es troba arreu de l’illa, tant a la
costa com a I’interior, perd si que mostra
una clara preferencia pels sols calcaris
(Bolos, 1996). La seva preséncia en aquesta
localitat, on hi solen predominar els sols de
naturalesa silicia, es justifica precisament
per la preséncia d’aquest arenal i tot el
conjunt de dunes fossils que I’acompanyen.

Justament sol ser quan hi ha aquesta
conjuncié de sols silicis i calcaris que es
produeixen les majors concentracions de
biodiversitat vegetal i també acostumen a
ser punts amb una proporcié més elevada
d’endemismes. Un bon exemple és la zona
del Pou d’en Caldes (Cardona, 1981) que es
una continuacié d’aquesta localitat d’estudi.
Dins aquest grup majoritari de taxons més
generalistes destaca la preséncia d’Ononis
reclinata subsp. mollis (Savi) Beg., un
taxon considerat com a molt rar pel conjunt
de la flora de Menorca (Fraga et al., 2004),
encara que aquesta situacié pot ser a causa
d’una falta de recol-lecci6. En qualsevol
cas, les poblacions conegudes anteriorment
tenen un ecologia prou semblant a aquesta
(Fraga i Garcia, 2005). La presencia de
taxons d’ambients més humits, com Scirpus
holoschoenus L., es justifica pel contacte
existent entre el torrent que drena una part
d’aquesta zona i una llengua de I’arenal a la
part més propera a la costa. De manera
semblant, els blocs calcaris de dunes fossils
afavoreixen la presencia d’espécies de
tendéncia més rupicola com Phagnalon
sordidum (L.) Rchb. o la mateixa Urginea
pancration.

Amb aquests tres grups d’elements
floristics es pot dir que sa Marina de
s’Arena és un arenal que bona part d’ell
presenta un nivell de consolidacié prou
elevat fins el punt de permetre ja
I’establiment de comunitats vegetals que
son habituals de sols no arenosos, 0 amb un
dinamisme molt baix de I’arena. Pero al
mateix temps, dins aquest sistema hi
apareixen també plantes que son
indicadores d’una falta d’estabilitzacio.
Com es de suposar la distribucié d’aquestes
plantes per una banda és coincident amb
aquells punts on des de d’un punt de vista
geomorfologic es pot apreciar aquest fet
(Fig. 4). A més la presencia d’aquestes més
cap a I’interior (Fig. 4) també és coincident
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amb les especies que s’hi han trobat.
Scrophularia ramosissima o Helichrysum
stoechas, a Menorca son espécies habituals
de la part més interior dels sistemes dunar o
dels arenals de [Iinterior de [Iilla on
caracteritzen una comunitat vegetal tipica
d’aquests ambients: Ononido-larietum Scro
phuminoricensis O. Bolos, R. Mol. et P.
Monts. 1970. Tanmateix en aquesta
localitat tot i haver-hi les espécies
caracteristiques mostra un desenvolupament
menor del que es podria esperar tot i
I’existéncia dels espais oberts que li son
més favorables. En canvi, el que
potencialment seria el seu lloc sol estar
ocupat per una variant de la comunitat de
socarells (Launaeetum cervicornis) formada
basicament per tres especies: Astragalus
balearicus Chater, Launaea cervicornis
(Boiss.) Font Quer et Rothm. i Teucrium
marum subsp. spinescens (Porta) Valdés-
Berm. Especialment la primera és abundant
i forma poblacions amb alguns exemplars
de dimensions considerables. Aquesta
anomalia en la vegetaci6 pot tenir
I’explicacié en I’elevada exposicié al vent
del nord que tenen aquests espais oberts i
també que el mateix arenal es troba en una
de les zones on la comunitat de socarrells té
un desenvolupament més important amb un
clar protagonisme d’aquestes tres espécies.
Perd les evidéncies sobre I’existéncia
d’un dinamisme de I’arena no es limiten a
aquesta comunitat vegetal. Alguns dels
petits terofits que figuren a I’inventari
floristic a Menorca so6n components
habituals d’una comunitat vegetal que sol
apareixer en els talussos d’arena que es
formen per I’efecte de barrera que tenen les
basses de les plantes arbustives. L’arena
d’aquestes petites dunes sol tenir un elevat
contingut amb matéria organica i per aco hi
troben el lloc adient per créixer aquestes
petites anuals de tendéncia nitrofila que
altrament també solen ser habituals en

petites escletxes i replans de roques.
Malgrat que es tracti d’un dinamisme de
baixa intensitat, la seva presencia en punts
prop del marge del penyal, on aparentment
no hi ha morfologies dunars molt evidents,
podria ser un indici de qué encara existeix
un cert flux entrant de material nou per
I’acci6 del vent com ja s’ha comentat en la
descripcié geomorfologica.

Amb tot aco, des del punt de vista
floristic, el que es pot veure a sa Marina de
s’Arena és un arenal que amb bona part
presenta una vegetacid que indica una
important consolidacio de I’arena. La
relativa abundancia d’espécies que tenen un
procés d’establiment més lent com Ruscus
aculeatus L. seria una prova més d’aquest
nivell consolidacié. Perd també hi son
presents processos dinamics. Aquests se
situen en dues zones: per una banda cap a la
part més interior on es poden veure
fenomens de reactivacio de la morfologia
dunar amb la preséncia de la comunitat
Ononido-Scrophularietum minoricensis, i
per I’altra, a una escala molt menor, cap a la
costa per I’efecte captador de les bases de
les plantes llenyoses amb la preséncia de la
comunitat de petits terofits nitrofils.

Encara que I’estat de conservacio del
sistema en general és bo, s’ha de fer notar
I’existéncia de dues alteracions que de
manera diferent han influit o encara hi estan
actuant damunt la vegetacid. La primera €s
una extraccio d’arena que es va fer durant
els anys 70 i que afecta una de les arees
amb una presencia més important de la
comunitat de socarrells. Segons sembla
aquesta activitat no arriba a prosperar o va
ser només un fet puntual i actualment la
zona afectada mostra simptomes clars de
regeneracido de la vegetacio. La segona
encara esta completament activa i és una
amenaga greu que en aquests moments esta
provocant un deteriorament evident de la
vegetacid. Consisteix en la plantacié de
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Pinus halepensis Mill. que es va fer durant
els anys 90 del segle passat a la part més
interior, precisament on hi havia una major
preséncia de la comunitat Ononido-
Scrophularietum  minoricensis.  Aquesta
espécie practicament no existeix en tota la
zona de Favaritx, i per la majoria de
poblacions que s’hi coneixen sembla haver-
hi evidéncies d’un clar origen antropic. El
creixement rapid i els canvis que provoca
en el sol i les condicions ambientals esta
provocant ja en aquests moments un clar
empobriment de la diversitat d’especies
vegetals, una situacié que en pocs anys
encara sera molt més evident. Per tant, una
gestié adequada passaria per I’eliminacio de
la poblacio introduida d’aquesta espécie.

Discussio

Els diposits eolics de sa Marina de
s’Arena se situen sobre una plataforma

d’eolianites quaternaries, desconnectades de
qualsevol font d’alimentacié coneguda. Per
explicar aquest fet cal considerar dues
hipotesis: la primera resultaria d’una
accelerada erosio litoral que seria la
responsable de la formacid i del retrocés del
penya-segat actual, la segona, vindria
definida per una fracturacio normal
paral-lela a la linea de costa que ens
enfonsaria el bloc de mar. A favor de la
primera tindriem la feblesa dels materials
carbonifers i en el seu contra que no
existeix una correlacié entre els entrants de
la costa i la presencia d’aquests dipdsits. A
favor de la segona estaria la linealitat de la
zona litoral i I’abséncia de correlaci6 abans
esmentada. Cal un treball especific que
abastas altres zones per establir la causa de
la desconnexid de sa Marina de s’Arena,
pero el fet que aqui ens interessa es
remarcar que a I’actualitat els seus diposits
no tenen alimentacié d’arenes externes a
ells mateixos (Fig. 8).

Fig. 8. MDT de sa Marina de s’Arena amb els seus elements principals.
Fig. 8. MDT of sa Marina de s’Arena with its main elements.
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A part d’aquest fet diferencial, o preci-
sament en rad seva, la part frontal d’aquest
diposit —la que se situa més al N i al NNE-
presenta un grau d’erosid tan elevat que
permet I’aflorament dels tipus clot de
deflacié (deflation basin, Hesp, 2002) i en
menor mida per dunes paraboliques, i un
sector meridional dominat per formes
paraboliques, amb materials calcarenitics
infrajacents.

Aixi doncs, el conjunt arends presenta
dues zones prou definides: un sector
septentrional, on dominen els processos
d’erosié, caracteritzat per morfologies
dunars del simples com compostes. A la
part més interna, a on les gruixes de
sediment edlic s6n més elevades, hi trobem
erosions fluvio-torrencials definides per un
talveg vessant terra endins.

Altres dinamiques que caracteritzen sa
Marina de s’Arena vénen produides pel
talveg del torrent de sa Marina, situat a
ponent del afloraments dunars (Figs. 2 i 8).
La seva posicid a sotavent dels fluxos eolics
predominants fa que una part del sediment
transportat quedi atrapat al vessat oriental
de la seva vall i pugui, amb vents del N al
NW, definir morfologies d’ecodunes al peu
del penya-segat llindar de sa Marina de
s’ Arena per ponent.

Les morfologies dunars descrites es
troben cobertes per una comunitat vegetal
caracteristica de substrats calcaris mobils.
Perd és important destacar que tot el
sistema presenta una elevada riquesa
floristica que es manifesta en la preséncia
de nombroses comunitats vegetals. Aquesta
situacio és fruit del seu estat d’evolucid. Al
coincidir en ell des d’arees estabilitzades
fins a altres amb un elevat dinamisme es
produeix una important diversificacio
d’habitats que expliqguen en bona part
aquesta diversitat de plantes. Tot i que la
conservacié dels ecosistemes vegetals de la
zona es prou bona, cal assenyalar I’amenaga

d’una replantacioé de pins que posa en perill
la persistencia de les comunitats vegetals
tipiques d’aquests ambients, per altra banda
no molt frequents a I’illa i relativament rics
en endemismes vegetals.
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Aquest article ha estat possible gracies a
I'ajuda de I'Institut Menorqui d'Estudis per
al projecte: Cartografia i analisi
geoambiental dels mants eodlics
desvinculats de la linia de costa de
Menorca, Societat d'Historia Natural de les
Balears.
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Descripcié del sistema dunar de I’Arenal de Sant
Jordi (cala’n Calderer, N de Menorca, llles Balears)
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Introduccié

Roig-Munar, F.X., Martin-Prieto, J.A., Fraga, P., Pons G.X. i Rodriguez-Perea, A.
2008. Descripci6 del sistema dunar de I’Arenal de Sant Jordi (cala’n Calderer, nord
de Menorca, llles Balears). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 51: 117-130. ISSN 0212-
260X. Palma de Mallorca.

En aquest treball es realitza una descripci6é del sistema dunar de I’Arenal de Sant
Jordi, associat a la platja de Cala’n Calderer, situat al N de I’illa de Menorca (llles
Balears). El treball descriu un sistema platja-duna format per la unitat de platja i un
Iobul de deposicié dunar de tipus grimpant associat a una vessant de la conca
torrencial del canal de Son Ermita. Aquesta acumulacio, que es troba a una distancia
superior als 200 m de la platja, esta fortament condicionada per la topografia. A més
de la descripcid fisica també s’incorpora un inventari floristic i una breu discussio
sobre les caracteristiques de la vegetacio.

Paraules clau: Menorca, Arenal de Sant Jordi, sistema dunar, duna grimpant, flora,
vegetacio.

DESCRIPTION OF THE EOLIAN DEPOSIT OF ARENAL DE SANT JORDI
(CALA’N CALDERER, NORTH MINORCA, BALEARIC ISLANDS). This paper
describes the beach-dune system of I’Arenal de Sant Jordi, associated to the beach of
Cala’n Calderer, north Minorca (Balearic Islands). There is an isolated sand deposit
accumulated forming a climbing dune in a valley situated more than 200 m away
from the beach. This sand accumulation responds to eolian dynamic, highly
conditioned by topography. Besides the physical description a vascular checklist and
a brief discussion about its main vegetation traits is provided.

Keywords: Minorca, Arenal de Sant Jordi, dunar system, climbing dune, flora,
vegetation.
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1981, Rita et al.,, 1988, Servera, 1997;
2003; Roig et al., 2003; 2007), i analitzats

Tot i que la majoria dels sistemes dunars  al llarg dels darrers vint anys (Rita et al.,
actuals de I’illa de Menorca han estat 1988, Cardona et al., 2004a; 2004b; Roig et
descrits per distints autors (Sainz-Amor, al.,, 2006), encara resten alguns petits
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sistemes pendents de descripcid, com és el
cas de I'arenal de Sant Jordi. La majoria
d’aquests diposits apareixen cartografiats
completa o parcialment a les cartes
geologiques, perd no hi ha cap treball en
que es faci referéncia a ells com a sistemes
dunars actius amb preséncia de formes
dunars i vegetacié psammofila associada.
Revisada la bibliografia existent sobre els
sistemes dunars a Menorca (Roig et al.,
2007) es comprova que en el cas de
I’Arenal de Sant Jordi sols Bourrouilh
(1973) fa esment cartograficament de la
preséncia de formes dunars de I’arenal, en
una cartografia a escala 1:50.000. Rosell i

5000 © 1'00 m
__ ‘-

)

“Arenal de
Sant Jordi

Gbmez-Gras (1989), al mapa Geoldgico
Minero de Espafia, E: 1:25.000, full 618-I-
Il Cap de Menorca i Ciutadella (Fornells),
no realitzen cap tipus de cartografia del
sistema dunar grafiant tan sols alguns
afloraments aillats de calcarenites dunars
associades als penya-segats de la platja de
cala en Calderer, sense fer esment a la
preséncia d’un sistema platja-duna actiu, i
cartografiant inicament una petita extensio
d’arena vinculada a la superficie de platja i
formes dunars davanteres. El cas que ens
ocupa, I’Arenal de Sant Jordi (Cala en
Calderer) es troba situat a la costa Nord de
I’illa (Fig. 1), i constitueix un exemple de

llles
Bledes

B Torrent de
Binidelfa

Fig. 1. Localitzacio del sistema platja duna de I’Arenal de Sant Jordi (Cala’n Calderer), N de

Menorca, |. Balears.

Fig. 1. Dune system location of I’Arenal de Sant Jordi (Cala’n Calderer), N Minorca, Balearic

Islands.
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sistema platja-duna associat a una cala
encaixada amb presencia d’importants
afloraments d’eolianites. La seva ubicacio,
lluny de carreteres i urbanitzacions ha fet
que fins ara no es realitzés cap tipus de
descripcid del sistema.

Litologia

La major part dels materials que trobem a
la zona de I’Arenal de Sant Jordi son del
Paleozoic, concretament del Carbonifer,
amb una important unitat de turbidites
mixtes, siliciclastiques i carbonatiques
(Rosell et al., 1989). Aquestes unitats
corresponen a una alternancia de capes de
calcaries i arenisques, on les primeres
presenten dolomititzaci6 i poténcies d’1 m.
Les arenisques, per la seva organitzacié
interna, poden ser definides com a
seqliencies de Bouma, i en el seu conjunt
aquest sistema turbiditic es considera que es
forma per la destruccié i resedimentacid
d’un sistema deltaic.

Al llarg de la linia de costa que uneix ets
Alocs i Cala’n Calderer trobem un complex
forga dispers i fragmentat de formacions
dunars fossils del Pleistocé (Fig. 2).

Aquestes formacions de colors ocres i
marrons apareixen amb abundancia i forca
regularitzats amb els penya-segats costers,
com a testimonis de les passades pujades i
baixades del nivell de la mar. Estan
compostes per bioclastes cimentats i
presenten estratificacié subhoritzontal o
lleugerament capbucant vers la mar i
discordant amb la topografia dels penya-
segats. Dins d’aquests diposits dunars
observem la inclusié de blocs angulosos de
diferents mides, fruit d’esllavissades i
colades de materials terrigens sobre els
diposits eolics adossats, podem apreciar
aixi mateix la presencia de paleocanals.

Als marges de cala’n Calderer també es
troben formacions d’eolianites de colors
ocres que presenten potencies variables, des
de desenes de metres, les aflorants arran de
mar, fins a potencies d’ordre inferior als 3
metres, les de terra endins. Des del punt de
vista sedimentologic sén bioclastes de mida
mitja i gruixada. Associats a aquestes
formacions calcaries vinculades a la cala,
trobem despreniments i caigudes de blocs
d’ordre decamétric, forca retreballats per
I’acci6 marina. Aquestes formacions de
dunes fossils les trobem també a la zona
interna del canal de Son Ermita (Fig. 3).

Fig. 2. Afloraments de dunes fossils al llarg de la linia de costa.
Fig. 2. Fossil dunes on the coast line.
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[—"] Arenes dunars Dunes paraboliques
[ £ ] Platja/Foredunes Nebhes

[ ] Fluvio-torrencial Talvegs principals
[ ] Alluvials Talvegs secundaris
[ ] Colluvials Drenatge antropic
[ ] Calcarenites Quater. Carenes

[ ] carbonifer Escarps

[ ] Triasic inferior Blocs caiguts

Fig. 3. Mapa geomorfologic dels sistema dunar de I’ Arenal de Sant Jordi.
Fig. 3. Geomorphological map of the dune system of I’Arenal de Sant Jordi.

Cala’n Calderer es troba associada a la de captacié que s’estén fins les faldes
sortida de diferents canals torrencials. Els  septentrionals de la muntanya de Santa
principals serien el que drena els plans de  Agueda i les meridionals de la serralada de
Sant Jordi i el torrent de Binidelfa. Aquest Es Milocar de Binidelfa. La resta son canals
darrer és especialment abundds i constant  de curt recorregut perd amb forca pendent,
durant les mesos d’hivern al tenir una conca  com el que prové de Son Ermita o el que ho
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fa de les marines de Son Ametller. Aquests
canals es troben encaixats sobre eolianites
que ara actuen com a divisories d’aigua. Els
materials de la plana d’inundacié associada
a cala’n Calderer corresponen a materials
al-luvials i col-luvials fins, formats per Ilims
i matéria organica. Aquestes arees que en
moltes ocasions presenten cert
embassament d’aigua efimera propia de
zones humides, queden tancades per una
barra arenosa, i formen la culassa dels
torrents.

Descripcié geomorfica

El sistema dunar de I’Arenal de Sant
Jordi (Fig. 3) té el seu inici al sistema
platja-duna de cala en Calderer, cala forca
encaixada entre penyals d’alcades superiors
als 20 m (Fig. 2). La platja presenta una
linia de costa d’uns 80 m amb una
superficie de 2427 m? i té una
granulometria d’arenes amb un alt grau de
classificacio i un alt contingut de bioclasts,
de I’ordre del 68% (Gomez-Pujol et al.,
2002). A la zona de batuda d’onatge es
troben de forma esporadica acumulacions
de materials litoclastics forca retreballats i
arrodonits inferiors als 2 cm de diametre
que de forma esporadica, presenten
acumulacions sobre la zona de batuda
d’onatge donant lloc a morfologies de
beach-cups. A la platja és habitual trobar-hi
acumulacions puntuals de restes de
Posidonia oceanica.

A la platja alta s’observen clares formes
dunars davanteres —foredunes- que ocupen
una extensié aproximada de 2.438 m?, amb
una poténcia a la zona central inferior a 1,5
m, mentre que la banda oriental de la cala
mostren potencies superiors als 2,3 m.
Aquests formes es troben interrompudes per
la sortida del canal de Son Ermita, a la
banda occidental, i per I’accés rodat a la

platja des de la zona del canal de Sant Jordi.
Amb ocasions de grans avingudes, aquesta
foredune és erosionada total o parcialment,
com va succeir amb la revinguda de I’any
2006, fet pel qual la platja es troba
desproveida a I’actualitat, de formes dunars
davanteres. Just al darrera del sistema dunar
davanter trobem un sector de dunes
semiestabilitzades, les quals es troben
colonitzades per vegetacié de port arbori
que els dona certa estabilitat com a
reservori del sector davanter. Aquest sector
també es troba sota I’acci6 del canal de Sant
Jordi, el que fa que de vegades es
transformi en una zona parcialment
inundada. La zona de transit entre les
morfologies dunars i el 1obul de deposici6
dunar del canal de son Ermita, estaria
formada per un mant edlic d’escassa
poténcia que actualment es troba
interromput per un rebliment de poténcia
superior al 1,5 m que suporta un vial
d’acceés rodat a la platja.

Pel que fa al deposit eodlic o Arenal de
Sant Jordi presenta una forma lobular amb
un dinamisme fonamentalment edlic, pero
també es afectat per I’erosio6 hidrica, ja que
la base del mateix es veu afectada per
I’accio del torrent que prové de Son Ermita.
El 1obul és una acumulaci6 arenosa de tipus
grimpant, que remunta seguint la marge
esquerra del torrent de son Ermita fins una
alcada de 56 m (Figs. 3 i 4). Aquest lobul té
una extensi6 aproximada de 7.210 m? i
presenta un pendent mitja de 17° (30 %) a
la seva part més inclinada cap el torrent de
Son Ermita, mentre que la seva part
superior és gairebé plana, tal i com es pot
observar al Perfil B de la Fig. 6. Dins
d’aquest mateix lobul podem diferenciar
dues zones; per una banda, una zona
superior o tabular més planera on dominen
processos eolics, i on es poden apreciar
morfologies acumulatives aillades
associades a vegetaci6 psammofila que
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generen formes dunars efimeres, i una altra
zona mes interna, amb desenvolupament
d’unes poques morfologies paraboliques
d’ordre meétric (Figs. 3, 4 i 5). Al peu del
vessant d’aquesta part de la conca es poden
apreciar processos de retroalimentacio
interna del propi lobul. Aquests processos
mixtes (eolics i hidrics) presenten reduits
camps de morfologies efimeres grimpants
d’acumulacié i processos d’aixaragallament
en aquest sector de morfologies dunars.
Com a resultat d’aquest darrer procés de
caire hidric tenim zones acumulatives a les
bases del Iobul.

A més, es poden diferenciar dins el
mateix lobul acumulacions de tipus
ecodunes, vinculades a les parets dels

penya-segats de dunes fossils. Aquets
afloraments d’eolianites presenten caigudes
de blocs d’ordre meétric que trobem a la
base dels mateixos i sobre la base del lobul
dunar. En les petites cavitats de
I’aflorament s’aprecien morfologies taffonis
d’erosi6 eolica que donen lloc a petites
acumulacions internes d’arena amb
importants percentatges d’agregats.

A una distancia de 35 m vall endins del
I0bul principal, es troba, de forma aillada,
un aflorament d’arenes no consolidades, de
menor potencia, gairebé colonitzat per
vegetacié i sense cap tipus de forma,
possiblement provinent del transport eolic
de les crestes del lobul principal en periodes
de forta intensitat eolica (Figs. 3 i 5).

Fig. 4. Lobul dunar remuntant adossat al coster W del canal de son Ermita.
Fig. 4. Dune lobe reamount attached to the north zone of the channel of son Ermita.
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Fig. 5. Part interna del Iobul del canal de son Ermita amb la cala al fons.
Fig. 5. Internal view of the lobe of the channel of son Ermita with the cala in the bottom.

Mitjancant la representacio tridimen-
ional i la realitzaci6 de dos perfils
transversals del sistema dunar (Fig. 6), es
pot apreciar que el sistema es troba vinculat
a una vall que condiciona la disposici6 i la
forma de I’acumulacié i com la dinamica
edlica esta totalment condicionada per la
topografia que I’envolta.

Aixi doncs, I’orientacio de la cala, la seva
disposicié paral-lela al vent principal de
Tramuntana, juntament amb la disposicid
de la topografia, amb una vall gairebé
orientada cap el nord, fa que es pugui
desenvolupar un Iobul de deposicié d’arena
no consolidada a una distancia de la platja
superior als 200 mSense algun d’aquests
condicionants, aquest deposit no seria
possible. Actualment el sistema es troba
confinat per mor de la preséncia d’un cami
que creua la zona de contacte entre el sector
de dunes semiestabilitzades i I’inici del
Iobul principal de morfologies dunars
remuntant que ha interromput la dinamica
edlica existent entre el sector platja-duna
davantera i dunes remuntats. Aquest
dinamisme no és recuperable sense
I’elminacié d’aquest cami.

Flora i vegetacio

Tot i la seva extensio relativament reduida i

que fins ara no hagués estat descrit, aquest
sistema, pel que a la flora i vegetacio,
presenta algunes particularitats que li donen
un interés especial. L’inventari floristic
realitzat durant els anys 2007 i 2008 dona
com a resultat un total de 111 taxons (Taula
1). Una xifra prou elevada si es compara
amb les dades que es disposen d’altres
sistemes sensiblement més importants en
extensio (Roig et al., 2007; 2008). En part
aquest elevat nombre es pot explicar per la
disposici6 del sistema que integra
parcialment una zona humida temporal.
Aixi especies habituals d’ambients humits
com Calystegia sepium (L.) R.Br,
Phragmites australis subsp. australis (Cav.)
Trin. ex Steud., Samolus valrenadi L. o
Tamarix africana Poir. tenen en aquesta
situacid I’explicacié de la seva preséncia.
De manera semblant altres espécies
d’ambients  rupicoles com  Adiantum
capillus-veneris L., Ficus carica L., Evax
pygmaea (L.) Brot., o de pradells de terofits
de roquissars com Bromus fasciculatus C.
Presl, Campanula erinus L., Desmazeria
marina (L.) Druce, Evax pygmaea (L) Brot.
0 Sedum rubens L., Plantago weldenii
Rchb., hi son pels importants blocs de
dunes fossils que hi ha a la part més interior
de la zona. Aquest component geologic
també és el que justifica la preséncia
d’alguns endemismes que igualment tenen
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Fig. 6. Representaci6 tridimensional de I’area d’estudi.

Fig. 6. Tridimensional representation of the area

una preferencia pels ambients rupicoles:
Bellium bellidoides L., Digitalis minor L.,
Euphorbia maresii Knoche, Vincetoxicum
hirundinaria var. balearicum O. Bolos et J.
Vigo. Aixi i tot I’element endémic amb més
d’un 10% del total és un component
significatiu d’aquest cataleg floristic. De
fet, aquesta component encara seria molt

més elevada si I’inventari floristic hagués
inclos las plataformes calcaries de la zona
que compten amb la  preséncia
d’endemismes tan significatius a Menorca
com Erodium reichardii (Murray) DC.
(Fraga et al., 2005). Com en altres casos la
combinaci6 de I’ambient extremat provocat
pel vent tramuntana amb una diversitat
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geologica local és una de les explicacions a
aquest resultat. La preséncia de socarrells
(Anthyllis  hystrix  (Willk. ex Barc.)
Cardona, Contandr. et Sierra i Launaea
cervicornis (Boiss.) Font Quer et Rothm.)
és també habitual en aquestes situacions.

Els taxons psamofils, aquells que de
manera habitual creixen en sols arenosos,
representen un 14% del total, wun
percentatge que es situa sensiblement part
damunt d’altres casos estudiats. Dins aquest
grup hi trobam els que podriem considerar
tipics del sistema platja duna, pero el que
sorprén és la distribucié que mostren alguns
d’ells en aquest cas concret. Els que es
poden considerar com pioners de primera
linia: Salsola kali L., Polygonum
maritimum L., Chamaesyce peplis (L.)
Prokh. mostren el comportament que seria
d’esperar i efectivament només es
localitzen a la platja a la zona on les onades
deixen les restes organiques.

En canvi els que creixen a partir de la
segona linia com Pancratium maritimum
L., Elymus farctus (Viv.) Runemark ex
Melderis, Glaucium flavum  Crantz,
Reichardia tingitana (L.) Roth o Silene
sclerocarpa L. Dufour, tenen les seves
poblacions més importants, amb diferéncia,
en el Iobul interior de I’arenal (Fig. 3).
Aquest fet, juntament amb la preséncia de
les espécies habituals de la comunitat
Ononido-Scrophulariateum minoricensis O.
Bolds, R. Mol. et P. Monts., tipica dels
arenals interiors: Scrophularia ramosissima
Loisel., Clematis flammula L., Helichrysum
stoechas (L.) Moench, Rumex bucepha-
lophorus subsp. gallicus (Steinh.) Rech f.,
fa que aquesta area concreta d’extensio
reduida  presenti  una  concentracio
d’espécies realment elevada. En realitat,
dels 111 taxons inventariats, un 90% s’han
trobat aqui.

Es podria al-legar que la relativa pobresa
de I’arenal que segueix immediatament a la

platja és deguda a I’impacte negatiu que va
tenir en ella I’extraordinari episodi de
pluges del setembre de 2006 que va causar
la desaparicio de tot un Idbul del sistema
dunar d’aquesta part de la zona d’estudi.
Pero encara que fos aixi, la posici6 interior
d’aquest 1obul i la limitada connexié amb
I’arenal de la platja (Fig. 3), fan que la seva
composicié floristica sigui igualment inte-
ressant. Les causes d’aquesta particu-laritat,
molt probablement tenen a veure amb el
que s’ha explicat en [I’apartat de
geomorfologia, com es diu alla aquest lobul
interior presenta un fort dinamisme a causa
de la particular orografia i de la seva
localitzaci6. L’existéncia d’aquest dina-
misme juntament amb I’orientaci6 creen en
el seu conjunt un enclavament que tot i
trobar-se a distancia i oposat a la linia de
costa, presenta totes les caracteristiques
habituals d’un sistema dunar poc
estabilitzat que afavoreix la preséncia
d’aquestes especies més habituals de la
primera linia de costa. En correspondéncia
amb acO els taxons psammofils que hi
creixen son d’aquells que tenen adaptacions
al dinamisme de I’arena i a I’aridesa, pero
no tant a la salinitat (Hesp, 1991).

Una situacié semblant s’havia observat
en un altre sistema dunar descrit recentment
(Roig et al., 2007), perdo a diferéncia
d’aquell, aqui les poblacions de Pancratium
maritimum i altres especies de distribucid
anomala estan ben estructurades i amb
individus de totes les edats.

La resta de plantes que formen el cataleg
floristic, amb diferencia el grup més
important, corresponen en al seva majoria a
espécies de distribucid amplia en I’ambit
insular i ecologicament adaptables de
manera que es poden trobar en diferents
ambients. Que el 80% dels taxons
identificats  tenguin  una  corologia
mediterrania i que meés del 90% siguin
considerats com a comuns 0 molt comuns
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Taxon

Adiantum capillus-veneris L.

Aetheorhiza bulbosa subsp. bulbosa (L.) Cass.
Amaranthus viridis L.

Ampelodesmos mauritanica (Poir.) T. Durand et
Schinz

Anagallis arvensis subsp. parviflora (Hoffmanns. et
Link.) Arcang.

Anthemis maritima subsp. maritima L.

Anthyllis hystrix (Willk. ex Barc.) Cardona, Contandr.
et Sierra

Arenaria leptoclados (Rchb.) Guss.

Artemisia caerulescens subsp. gallica (Willd.) K.M.
Perss.

Asphodelus aestivus Brot.

Atriplex postrata Boucher ex DC.

Bellium bellidioides L.

Beta maritima L.

Blackstonia perfoliata subsp. serotina (Koch ex
Rchb.) Vollm.

Brachypodium phoenicoides (L.) Roem. et Schult.
Briza maxima L.

Bromus fasciculatus C. Presl

Bromus madritensis L.

Cakile maritima Scop.

Calystegia sepium (L.) R. Br.

Campanula erinus L.

Carex flacca Schreb.

Carlina corymbosa subsp. corymbosa L.
Centaurium erythraea subsp. majus (Hoffmanns. et
Link) Melderis

Centranthus calcitrapae subsp. calcitrapae (L.) Dufr.
Chamaesyce peplis (L.) Prokh.

Cistus monspeliensis L.

Clematis flammula L.

Crithmum maritimum L.

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Dactylis glomerata subsp. hispanica (Roth) Nyman
Daucus carota subsp. carota L.

Desmazeria marina (L.) Druce

Digitalis minor var. minor L.

Dittrichia viscosa subsp. viscosa (L.) Greuter
Dorycnium hirsutum (L.) Ser.

Dorycnium pentaphyllum Scop.

Elymus farctus (Viv.) Runemark ex Melderis
Ephedra fragilis Desf.

Erica multiflora L.

Eryngium maritimum L.

Euphorbia maresii subsp. maresii Knoche
Euphorbia peplus var. peploides (Gouan) Vis.
Evax pygmaea (L.) Brot.

Ficus carica L.

Frankenia hirsuta L.

Glaucium flavum Crantz

Hedysarum coronarium L.

Helichrysum stoechas (L.) Moench
Heliotropium europaeum L.

Hyoseris radiata subsp. radiata L.

Hypochoeris achyropohrus L.

Lagurus ovatus subsp. ovatus L.

Launaea cervicornis (Boiss.) Font Quer et Rothm.
Limonium companyonis (Gren. et Billot) Kuntze
Limonium minoricense Erben

Limonium virgatum (Willd.) Fourr.

Linum strictum subsp. strictum L.

Linum trigynum L.

Lobularia maritima subsp. maritima (L.) Desv.
Lotus cytisoides L.

Medicago littoralis Rohde ex Loisel.
Micromeria filiformis (Aiton) Benth.

Ononis reclinata subsp. reclinata L.
Pancratium maritimum L.

Parentucellia viscosa (L.) Caruel

Parietaria judaica L.

Phagnalon rupestre (L.) DC.

Phagnalon saxatile (L.) Cass.

Phyllirea media var. media L.

Piptatherum miliaceum (L.) Coss.

Pistacia lentiscus L.

Plantago bellardii subsp. bellardii All.
Plantago coronopus subsp. coronopus L.
Plantago lanceolata L.

Plantago weldenii Rchb.

Polygonum maritimum L.

Pulicaria vulgaris Gaertn.

Reichardia picroides (L.) Roth

Reichardia tingitana (L.) Roth

Rosmarinus officinalis var. officinalis L.

Rubia peregrina var. longifolia (Poir.) Rouy
Rubus ulmifolius Schott

Rumex bucephalophorus subsp. gallicus (Steinh.)
Rech f.

Ruscus aculeatus L.

Ruta angustifolia Pers.

Salsola kali subsp. kali L.

Samolus valerandi L.

Scabiosa atropurpurea var. maritima (L.) Fiori et
Paol.

Schoenus nigricans L.

Scirpus holoschoenus var. holoschoenus L.
Scolymus hispanicus subsp. occidentalis F.Vazquez

Taula 1. Inventari floristic del sistema dunar de
I’ Arenal de Sant Jordi.
Table 1. Floristic checklist of the dune system of
I’Arenal de Sant Jordi.



F.X. Roig et al., El sistema dunar de s’Arenal de Sant Jordi (Menorca) 127

Scorpiurus subvillosus L.

Scrophularia ramosissima Loisel.

Sedum rubens L.

Senecio rodriguezii Willk. ex J.J. Rodr.

Silene sclerocarpa L. Dufour

Silene secundiflora Otth

Silene sedoides Poir.

Silene vulgaris (Moench) Garcke subsp. vulgaris
Smilax aspera var. aspera L.

Sonchus tenerrimus L.

Tamarix africana var. africana Poir.

Tamus communis L.

Teucrium capitatum subsp. majoricum (Rouy) T.
Navarro et Rosta

Trifolium scabrum L.

Urginea maritima (L.) Baker

Urospermum dalechampii (L.) Scop. ex F.W.
Schmidt

Vincetoxicum hirundinaria var. balearicum O. Bolos
etJ. Vigo

Vulpia ciliata subsp. ciliata Dumort.

Xanthium strumarium subsp. italicum (Moretti) D.
LGve

Taula 1. (continuacid) Inventari floristic del
sistema dunar de I’ Arenal de Sant Jordi.

Table 1. (continuation) Floristic checklist of the
dune system of I’Arenal de Sant Jordi.

en la flora insular (Fraga et al., 2004) sén
dades que donen suport a aquesta
observacié. Aquest seria el cas dels
fanerofits: Pistacia lentiscus L., Phillyrea
media L., Cistus monspeliensis L., Erica
multiflora L. o Rosmarinus officinalis L.,
pero a diferéncia del que passa en altres
sistemes dunars (Roig et al., 2007; 2008),
dins la zona estudiada no s’observa una
vegetacio arbustiva extensa i fortament
consolidada. Més bé al contrari, les imatges
aeries mostren clarament un predomini dels
espais oberts amb poca vegetacié o d’escas
desenvolupament. Només en el lobul
interior s’observen petits nuclis de marina
d’aladern (Aro picti-Phillyreetum
rodriguezii O. Bolds et R. Mol.) més o
manco estabilitzats. Aquest fet queda
confirmat per la preséncia d’especies que
tenen un procés d’establiment més lent com

Ruscus aculeatus L. o Tamus communis L.
Aquesta abséncia d’altres comunitats
vegetals consolidades i ben constituides
seria un simptoma més de la singularitat de
la part més interior de I’arenal. La seva
situaci6  d’aillament enmig  d’altres
comunitats molt més extenses a la zona
(Loto tetraphylli-Ericetum multiflorae O.
Bolos et R. Mol.; Ampelodesmo-Ericetum
scopariae O. Bolos et R. Mol.), la seva
configuracié geomorfologica singular a la
vegada que cadtica, el seu dinamisme i la
presencia de factors d’alteraci6 com el
bestiar, serien un conjunt de circumstancies
que estarien afavorint la preséncia de taxons
d’una elevada diversitat de comunitats, pero
sense arribar a constituir-les del tot.
D’aquesta manera quedaria explicada la
preséncia de plantes d’ambients de salobrar
0 maritims (Artemisia caerulescens subsp.
gallica (Willd.) K.M. Perss., Crithmum
maritimum L., Silene sedoides Poir.,
Limonium minoricense Erben), juntament
amb d’altres de tendéncia nitrofila
(Scolymus hispanicus subsp. occidentalis
F.M. Vazquez, Amaranthus viridis L.,
Bromus madritensis L., Hedysarum
coronarium L., Heliotropium europaeaum
L.) o que indiquen situacions d’alteraci6 del
s0l en procés de recuperacié (Asphodelus
aestivus Brot., Cistus monspeliensis L.,
Dittrichia viscosa subsp. viscosa (L.)
Greuter).

Un altre resultat que destaca d’aquest
cataleg floristic és la importancia de les
formes vitals perennants camefits (22%) i
hemicriptofits (25%) en relacio amb el
conjunt de la flora de Menorca, 11% i 20%
respectivament (Fraga et al., 2004). Un
augment que va en detriment especialment
dels terofits que representen un 37%
enfront del 44% per tot el territori insular.
Aquesta diferéncia podria ser un senyal de
bon estat de conservacid, a causa del
comportament pioner de molts de terofits,
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Fig. 7. Fragmentaci6 del sistema platja-duna i el lobul per I’existéncia d’un vial rodat.
Fig. 7. Fragmentation of the system beach-dune and the lobe for the existence of a road way.

pero també que, malgrat el dinamisme de
I’arena existent, la seva mobilitat no
dificulta I’establiment de plantes de cicle de
vida més llarg.

Tots aquests components floristics ens
mostren que aquest sistema dunar, des del
punt de vista de la vegetacio, consta de dues
parts ben diferenciades, per una banda la
configuracié tipica d’una cala amb les
comunitats vegetals de dunes i la zona
humida al seu darrere, i per I’altra I’arenal
interior amb una elevada riquesa floristica
fruit de la seva particular geomorfologia i
orientacio.

La situacio d’aillament i accés restringit
no tan sols ha fet que aquest sistema hagi
estat practicament desconegut fins aquest
moment, sind que també ha ajudat a la seva
conservacié. Aixi i tot no esta lliure
d’amenaces que posen en risc la seva
conservacid. La més evident seria un dels
vials d’accés a la platja (Fig. 7) i que
provoca una desconnexié de I’alimentacio
d’arena entre la zona de la platja i I’arenal
interior. La interrupci6 d’aquest flux
segurament amb el temps tindra efectes
negatius pel que fa a la vegetacio de

I’arenal interior, entre ells hi podria haver el
deteriorament de les poblacions d’aquelles
plantes que requereixen del dinamisme de
I’arena i que precisament son les que donen
singularitat a aquesta part del sistema.
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Es dona compte de la preséncia del cocodril longirrostre Tomistoma cf. lusitanica
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Introduccio

Les referéncies de reptils fossils a I’illa
de Mallorca es redueixen a la preséncia de
cf. Cheirotherium sp. (icnites) a les facies
Buntsandstein del Triasic de Deia-Soller
(Calafat et al., 1987); cf. Nothosaurus sp. al
Triasic de Séller (Bauza, 1955, 1978;
Colom, 1991); Varanus sp. a I’Eocé de
Felanitx (Colom i Sacarés, 1976; Colom,
1983; 1991); als taxons Trionychidae,
Crocodylidae i Paleochelys sp. a I’Eoce
mitja-Oligocé de les mines de la cubeta
d’Inca (Bauza, 1978; Colom, 1983;
Jiménez-Fuentes et al., 1989); Tomistoma
sp. i cf. Allognatosuchus sp. a I’Oligocé de
Calvia (Ramos-Guerrero et al.,, 1985).
També han estat citats Crocodylus sp. al
Miocé mitja-superior (Vindobonia) mari de

Fig. 1. A) Situacié geografica de I’llla de
Mallorca a la Mediterrania occidental; B)
Localitzacié del jaciment estudiat en el mapa
simplificat de I’llla de Mallorca.

Fig. 1. A) Geographical situation of the
Mallorca Island in the western Mediterranean;
B) Location of the paleontological site.

Llubi (Bauza, 1946), aixi com diferents
espécies i subespécies del génere Podarcis
al Plio-Quaternari (Bauza, 1978; Alcover et
al., 1981; Kotsakis, 1981; Crespi et al.,
2001; Baildn, 2004; Mas, 2005) i el génere
Testudo al Quaternari de Portals Nous
(Bauza, 1978) o tortugues miocenes
(Alcover i Bover, 2002; Gracia et al.,
2007). Recentment, Vicens i Rodriguez-
Perea (2003), citen una dent de cf.
Crocodylia al Burdigalia inferior de Cala
Sant Viceng (Mallorca); també Mas (2008)
i Mas i Fiol (2008) es refereix expressament
a la preséncia de cocodrils dins aquestes
mateixes formacions.

La disponibilitat nou material inédit
corresponent a restes de cocodrils
d’aquestes formacions del Burdigalia

inferior, ens permet fer una determinacio
taxonomica més acurada aixi com realitzar
inferéncies paleoecologiques sobre
I’ambient on es va desenvolupar aquesta
fauna.

Jaciment (Localitzacié i descripci6)

Els espécimens estudiats en aquest treball
provenen d’un mateix jaciment situat a la
costa oest de la platja de cala Barques dins
la cala Sant Viceng al terme municipal de
Pollenca de I’illa de Mallorca (Fig. 1), a
una zona concreta de penya-segats coneguts
baix la toponimia del Pou de I’Olm
(Mascard, 1987). El jaciment s’estén en una
franja paral-lela a la costa a una cota
maxima de 30-40 m sobre el nivell del mar
(Figs. 2 i 3). Les coordenades UTM sén:
31S, 504840E;4419580N.

Cronostratigrafia

El jaciment s’inclou dins la denominada
Formacié Calcarenites de Sant Elm
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1 = K

Fig. 2. Mapa geologic del sector amb la localitzacio del jaciment estudiat: R, Triasic superior (Retia);
L, Liasic; N1, Fm. Calcarenites de St. EIm (Aquitania — Burdigalia inferior) on s’ubica el jaciment
estudiat; N2, Fm. Turbidites de Banyalbufar (Burdigalia superior — Languia); Q, Quaternari

(Modificat a partir de Gelabert et al., 1991).

Fig. 2. Geological map of the sector with the location of the studied bed: R, upper Triassic (Rethia);
L, Liasic; N1, Fm. Calcarenites of St. EIm (lower Aquitanian - Burdigalian) where the studied site is
placed; N2, Fm. Turbidites of Banyalbufar (upper Burdigalian - Languian); Q, Quaternary (Modified

from Gelabert et al., 1991).

(Rodriguez-Perea i Pomar, 1983;
Rodriguez-Perea, 1984) que es correspon
amb la Unitat Calcarenitica de Sant Elm
(Pomar et al., 1983), amb la part superior
de la Unitat de Conglomerats i Calcaries
(Alvaro et al., 1984) i amb la denominada
Capa amb Clypeaster (Fallot, 1922). Es la

unitat 10 del full 643/644/645 (38-25/39-
25/40-25) Sa Calobra / Pollensa / Cabo
Formentor del Mapa Geolégico de Espafia

(ITGE, 1991).
Presenta dues litofacies clarament
diferenciades: a) un tram inicial de

conglomerats corresponents a facies conti-
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nentals; b) seguits d’un altre tram de
calcaries bioclastiques que és corresponen
amb una facies marina costera.

En general es tracta d’una seqiiéncia
terrigena-carbonatada, transgressiva sobre
paleosols i diposits fluvials, que es disposa
discordant sobre el basament mesozoic,
préviament  carstificat, suavitzant el
paleorelleu preexistent. A sostre presenta
una important interrupcié sedimentaria,
amb signes d’erosi6 i desenvolupament
d’un hard-ground ferruginitzat. A tota la
formacié, es sobreposa, de forma
discordant, una unitat superior turbiditica-
carbonatada, denomi-nada  Formacid

Turbidites de Banyalbufar (Pomar et al.,
1983; Rodriguez-Perea, 1984; Alvaro et al.,
1984 i Gelabert et al., 1991) formada per

una alternanca de calcarenites i margues. La
Formacié Calcarenites de Sant EIm, d’edat
aquitaniana a la zona Randa i sector
septentrional de la Serra de Llevant
(Bourrouilh, 1983; Gelabert, 1998), a la
Serra de Tramuntana és correspon amb el
Burdigalia inferior, al fossilitzar i ésser
sincronica a nombrosos encavalcaments
tectonics (Alvaro et al., 1984; Gelabert,
1998) (Fig. 2).

Ens trobem, dons, davant de materials
sintectonics afectats per I’accid orogénica
compressiva  ocorreguda  durant el
Burdigalia inferior fins arribar al Languia —
Serraval-lia inferior (Gelabert, 1998),
procés  compressional  iniciat amb
anterioritat a partir de I’Oligocé superior
(Catia).

Fig. 3. Vista general de la localitzaci6 del jaciment: A) Burdigalia superior (Fm. Turbidites de
Banyalbufar); B) Burdigalia inferior (Fm. Calcarenites de Sant EIm) i C) Liasic.

Fig. 3. General view of the paleontological site location: A) Upper Burdigalian (Fm. Turbidites of
Banyalbufar); B) lower Burdigalian (Fm. Calcarenites of Sant EIm) and C) Liasic.
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Localment, en aquest cas, la formacid es
sobreposa, mitjangant un contacte erosiu,
sobre bretxes del Lias a les que segueixen
els segiients trams:

a) 10-15 m de conglomerats i
microconglomerats, amb bona cementacio
carbonatica i preséncia esporadica de
d’inclusions ferruginoses.

b) Sectors molt localitzats (27 — 55
m) de rebliment de canals amb presencia de
restes de grans ostreids, més o menys
fragmentats, i algun equinoderm.

C) 20-25 m de calcaries bioclastiques
d’aspecte massiu i alguns trams en
laminaci6 paral-lela, barrejades amb algun
nivell de gresos, amb presencia de grans de
quars (de dimensions subcentimétriques)
rodats i aillats. Contenen restes d’algues,
ostreids, pectinids, equinoderms, peixos i
cocodrils.

Per damunt i en contacte discordant es
disposa un tram de margues de caracter
turbiditic (Fm. Turbidites de Banyalbufar)
que es redueix a un petit aflorament en
contacte amb el limit NW de la platja de la
cala (Fig. 3).

La totalitat de restes de fauna estudiada
correspon als trams b) i ¢). En conjunt es
tracta de sediments de plataforma d’aiguies
somes en un ambient litoral, amb predomini
de sedimentacio fluvial i platges (barres)
conglomeratiques, que S’instauren amb
posterioritat a un periode de forta
inestabilitat tectonica en el que es diposita
la formacio subjacent.

Sistematica

Classe: REPTILIA
Ordre: Crocodylia Gmelin, 1788
Subordre: Eusuchia Huxley, 1875
Familia: Crocodylidae Gray, 1825
Subfamilia: Tomistominae Kalin, 1955
Genere: Tomistoma Miller, 1846

Tomistoma cf. lusitanica (Vianna i Moraes,

1945)
1942 Gavialosuchus americana (Sellards),
variedade  lusitana:  VIANNA i

MORAES; Mioce; Lisboa (Portugal)
Gavialosuchus americanus (Sellards)
var. lusitanica n. var. VIANNA i
MORAES; Miocg; Lisboa (Portugal)
Gavialosuchus americanus Sellards var.
lusitanicus: ZBYSZEWSKI; Burdigalia
sup.; Lisboa (Portugal)

Tursiops: BATALLER; p. 26; Mioce;
Valencia i Barcelona (Espanya)
Gavialosuchus americana Sellards var.
lusitanica: ANTUNES; Helvecia mitja;
Lisboa (Portugal)

Tomistoma sp.. ANTUNES; Helvecia
mitja; Lisboa (Portugal)

Tomistoma lusitanica (Vianna i Moraes):
ANTUNES,; figs. 7-29, 36-44; Burdigalia
inf. — Tortonia inf.; Lisboa, Algarve i
Cabo Espichel (Portugal)

Tomistoma (Gavialosuchus ?) lusitanica:
LANGSTON; pag. 26-27, T. 1, fig. 1
(Portugal)

Gavialosuchus americanus Sellards var.
lusitanica Vianna i Moraes: CALZADA;
p. 33; Miocé (Tortonia); Barcelona
(Espanya)

Tomistoma lusitanica Vianna i Moraes,
1945: STEEL; p. 96; Miocé (Helvetia
Mitja); Lisboa (Portugal)

Tomistoma cf. lusitanica (Vianna i
Moraes): ANTUNES et al.; p.16, L. 2:
figs. 1-2, T.1; Burdigalia sup. ? -
Languia; Algarve (Portugal)
Gavialosuchus sp.: BUFFETAUT et al;
p. 116; Miocé mitja; Polastron-Gers

1945

1949

1956

1958

1959

1961

1965

1969

1973

1981

1984

(Franca)

1984 Tomistoma cf. lusitanica (Vianna i
Moraes, 1945): ANTUNES in
MLYNARSKI; Mioce; Pinczow
(Polonia)

1987 Tomistoma (Gavialosuchus) lusitanica:

ANTUNES; T.1, fig. 1; Aquitania —
Tortonia; Lisboa (Portugal)

Tomistoma cf. lusitanica (Vianna i
Moraes, 1945): ANTUNES i
GINSBURG; p. 81-85, Lams. 1: figs. 1-

1989
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4, 2, 3: figs. 11-18; Languid; Anjou
(Franca)

Tomistoma lusitanica (Vianna i Moraes,
1945): ANTUNES; p. 60-61, L. 1: figs.
11-13; Burdigalia inf. — Languia; Lisboa
i Algarve (Portugal)

Tomistoma cf. lusitanica (Vianna i
Moraes, 1945): GINSBURG et al.; p.

1994

2000

601; Orleania inf.; Maine-et-Loire
(Franca)

2001 Tomistoma lusitanica (Vianna i Moraes,
1945): CRESPO; p. 124, fig. 64;
Burdigalia — Languia, Varies localitats
(Portugal)

2003 cf. Crocodylia: VICENS i

RODRIGUEZ-PEREA; p. 128, fig. 4:
23; Burdigalia; Pollenca (llles Balears)
Tomistoma cf. lusitanica (Vianna i
Moraes, 1945): MAS; p. 90-92;
Burdigalia inf.; Pollenca (llles Balears)

2008

A Europa, el génere Tomistoma també ha
estat reconegut a I’Oligocé superior (Catia)
de Saint-Geours-de-Maremne al SW de
Franga (Antunes i Cahuzac, 1999); al
Mioce de la vall del Roina Franca (Deperet,
1887), al Languia del Loira sud a Franca
(Lecointre, 1910), al Burdigalia superior de
Lisboa a Portugal (Zbyszewski, 1949 i
1958; Vega-Ferreira, 1985); i al Mioce de
Malta, Gozzo i Sardenya a ltalia, a
Eggenbourg a Austria, i a Sérbia (Steel,
1973).

Zbyszewski  (1949;  1958)  havia
considerat dins de les mateixes capes del

Mioce inferior-mitja de Lisboa, dues
especies que  designa amb  les
denominacions de Gavialosuchus

americanus (Sellards, 1915) var. lusitanica
(Vianna i Moraes, 1945) i de Tomistoma cf.
calaritanus  Cappellini, 1890, aquesta
darrera en base a unes dents relativament
grosses, més esveltes i molt manco
gruixudes. Més tard, revisat aquest tema
(Antunes, 1987; Antunes i Ginsburg, 1989),
aqueixa darrera forma pareix més bé

correspondre amb un Gavialis. Aix0, no
implica que la forma tipus de T. calaritanus
pertanyin a un Gavial (Antunes, 1994). Per
altre lloc, sembla que durant el Mioce
inferior-mitja, la regi6 mediterrania i fins el
que avui és Portugal van viure
simultaniament dues espécies de cocodrils
longirrostres.

Tafonomia i material recuperat

Material de molt dificil extraccié i
separacié del jaciment degut a la forta
cementacio de la roca calcaria que el conté.

Si bé el material recuperat presenta poc
rodament, si que es presenta quasi sempre
deformat i/o fracturat in situ per mor a la
pressio soferta deguda a I’accié tectonica a
la que s’ha vist sotmesa la roca (el
sediment) que I’engloba.

Excepcions fetes de varis fragments
d’ossos i tres fragments de plaques 0ssies,
els altres exemplars es corresponen amb
restes dentaries (dents o fragments de les
mateixes) de I’especie estudiada.

El material paleonotologic recuperat
passara a formar part dels fons del Museu
Balear de Ciencies Naturals de Soller.

Dents

Exemplar A (Fig. 4A):
Altura maxima conservada: 11,5 mm
Secci6: Rodona amb dues carenes molt
poc pronunciades.
Diametre: 6 mm
Superficie: Quasi llisa, sense estries,
lleugerament reticular.
Observacions: Dent curta lleugerament
corbada, amb la punta rompuda i sense
arrel.

Exemplar B (Fig. 4B):
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Fig. 4. Dents de Tomistoma cf. lusitanica (Vianna i Moraes, 1945) del Burdigalia inferior de cala Sant Viceng
(Mallorca). Vegeu dimensions i morfometria dins I’apartat de tafonomia i material recuperat. Totes les escales: 10
mm.
Fig. 4. Teeth of Tomistoma cf. lusitanica (Vianna and Moraes, 1945) of the lower Burdigalian of cala Sant Viceng
(Mallorca). See dimensions and morphometry in the section of taphonomy and retrieved material. All scales: 10
mm.
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Altura maxima: 19 mm

Secci6: El-liptica (aplanada labiolin-
guament) amb les dues carenes ben
pronunciades (quasi tallants).

Diametre maxim messo-distal: 8,9 mm
Diametre maxim labio-lingual: 6,7 mm
Superficie:  Fines estries irregulars
verticals.

Observacions: Talla mitjana. Despuntada
i sense arrel. Possiblement una dent
posterior.

Exemplar C (Fig. 4C):
Altura maxima: 23 mm
Seccid: Rodona sense carenes.
Diametre maxim: 12 mm
Superficie: Quasi llisa, sense estries.
Observacions: Talla grossa. Despuntada i
arrel ben desenvolupada.

Exemplar D (Fig.4D):
Altura maxima: 9 mm
Amplaria maxima: 8,5 mm
Secci6:  Elliptica (aplanada labio-
lingualment) amb  I’Gnica  carena
observable ben pronunciada i micro-
asserrada (vegeu fletxa indicativa Fig.
4D).
Superficie: Fines estries verticals ben
marcades.
Observacions: Fragment de la corona que
conserva part d’una carena. Talla
grossa/mitjana.

Exemplar E:
Altura maxima: 18 mm
Secci6:  Elliptica (aplanada labio-
lingualment) amb la dues carenes ben
pronunciades (quasi tallants).
Diametre maxim meso-distal: 21 mm
Diametre maxim labio-lingual: 12 mm
Superficie:  Fines estries irregulars
verticals.

Observacions: Talla grossa. Despuntada i
arrel ben desenvolupada. Presenta una
lleugera curvatura.

Miscel-lania

Restes diverses de fragments d’ossos i
plaques dermiques molt fragmentades i
deteriorades.

Meétode

A partir d'una analisi de les
caracteristiques paleontologiques i afinitats
taxonomiques de la fauna descrita, tenint en
compte les caracteristiques estratigrafiques i
litologiques dels diposits que la contenen,
es realitza una aproximacio paleoecologica
als ambients en que es va desenvolupar
I’herpetofauna estudiada.

S’ha procedit a la recollida del material
minimament classificable, tenint en compte
basicament les restes dentaries, aixi com
també algunes d’0ssies.

S’ha procedit a la revisio de la
bibliografia disponible sobre paral-lelismes
existents, principalment al sud de Franga
(Antunes i Ginsburg, 1989; Ginsburg et al.,
2000) i de Portugal (Antunes, 1961; 1994;
Antunes et al., 1981; Crespo, 2001)
procedint a la recopilaci6, analisi, contrast i
sintesi d’opinions d’experts, completat amb
un procés additiu d’evidéncies
proporcionades a partir de dades empiriques
(sedimentologia, tafonomia, fauna
associada,...) convergents.

Discussio
Diagnosi

Les dents estudiades son dents altes,
coniques, lleugerament corbades cap a
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I’interior, amb I’apex poc punxant i porten
dues carenes, una anterior u [I’altra
posterior. La capa d’esmalt presenta una
superficie finament reticular i arrugada, en
canvi la superficie externa de la dentina
presenta una fina i llarga ornamentacié
estriada. Es poden distingir dos tipus de
dents: a) unes son més grans, més altes,
més corbades, poc carenades i presenten
una seccié més o manco el-liptica o rodona,
b) unes altres, que es corresponen
manifestament amb dents posteriors, son
més petites, més baixes, més dissimeétriques
degut a un aplanament labio-lingual que fa
les carenes més marcades. Entre aquests
dos tipus de dents, apareixen formes
intermediaries. Aquestes caracteristiques
coincideixen, si no totalment, amb la
descripcié de les dents de Tomistoma cf.
lusitanica realitzada per Antunes i Ginsburg

(1989).

Durant al Miocé a I'area d’Europa
occidental vivien, a més del génere
Diplocynodon,  altres  dos  generes,

Tomistoma (inclos Gavialosuchus) i un
altre, mal representat per restes 0ssies pero
amb una denticié molt diferent, que pereix
coincidir amb Gavialis.

Les dents analitzades presenten unes

mides que exclouen, sens dubte, la
pertinenca a Diplocynodon, amb un
diametre  meso-distal que arriba a

sobrepassar els 21 mm. L’apex és més
esmussat i menys picant que Diplocynodon.
La superficie finament arrugada i reticular
també les diferencia del les dents
practicament llises de Diplocynodon.

La determinaci6 diferencial amb alguna
forma de Gavialis (normal acompanyant
minoritari de T. lusitanica en altres
jaciments miocens d’Europa occidental) és
clara tenint en compte la forma més fina,
allargada, estilitzada, poc  corbada,

acanalades longitudinalment i amb I’apex
més agut i llis de les dents de Gavialis sp.
Ara bé, la limitada quantitat de restes
recuperades, no permet afirmar de forma
significativa la abséncia de Gavialis, a més
si tenim en compte que aquesta especie
apareix en una proporcié clarament inferior
a la de Tomistoma a altres paral-lelismes
d’associacions faunistiques coetanies.

La determinacié diferencial a nivell
especific ens pareix més problematica, pero
la forma robusta, mida, dimensions i
proporcions de les dents analitzades, ens
condueixen cap a la forma d’un gran
Tomistoma cf. lusitanica. Res ens fa veure
que puguin pertanyer a d’altre forma
especifica.

No s’ha pogut descartar la preséncia i/o
sinonimia amb Tomistoma calaritanus
Capellini, 1890, la impossibilitat de
comparar amb I’original, del que només
s'ha pogut accedir mitjangant descripcions i
figures (Capellini, 1890 i fotografia Museo
D. Lovisato), ens ha limitat molt una
possible comparaci6. Tampoc es pot
descartar que T. calaritanus no es tracti
d’un vertader gavial, si bé Kotsakis et al.
(2002) consideren T. calaritanus com una
espécie molt afi a T. lusitanica.

De totes les maneres s’ha de tenir en
compte que la realitat pot ésser més
complexa del que en un principi es pot
pensar. Realment no pareix molt possible
que nomeés existis una sola i mateixa
espécie de Tomistoma compartida entre la
Mediterrania Occidental i I’Atlantic, a més
si es pensa que les representades a Portugal
certament migraren a partir d’Orient i no
d’Africa (Antunes, 1994).

Paleogeomorfologia
Tomistoma lusitanica (Vianna i Moraes,
1945), era un gran cocodril longirrostre
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lligat a grans rius i estuaris, perd igualment
capa¢ de realitzar incursions a les zones
marines costaneres (Crespo, 2001). Com
moltes altres espécies fossils del génere
Tomistoma, T. lusitanica va viure dins de
regions d’estuari amb frequents incursions
mar endins. De fet, la gran talla d’aquests
animals ha d’ésser entesa en relacié amb la
gran abundancia de nutrients (biomassa)
aportats per I’ecosistema mari (Antunes,
1961).

L’analisi litologica del sediment format
per una successi6 de conglomerats,
microconglomerats i calcaries
bioclastiques, també ens du a interpretar
aquests nivells com a una seqiéencia
terrigena-carbonatada propia d’una facies
d’estuari. La litofacies de conglomerats
s’interpreta com a platges de sediments
fluvials (barres) i la litofacies de calcaries
s’interpreta com a diposits de plataforma
carbonatica costera. Aguestes
caracteristiques suggereixen un dispositiu
paleogeomorfologic consistent amb
plataformes  someres  marines amb
influéncies de sedimentacio fluvial de rius
que drenaven paleorelleus sotmesos a
denudacié. A la linia de costa el material
gosser aportat per la desembocadura és
retreballat pe [I’onatge format barres
conglomeratiques progradants. Els nivells
localitzats d’ostreids s’interpreten com a
bioherms d’ostres (Alvaro et al.,1984; Mas
i Fiol, 2008).

Paleoclima

Els crocodilians, en general, i Tomistoma,
de forma especifica, constitueixen un dels
millors indicadors biologics de les
condicions de temperatura paleoambientals.
Les espécies actualment existents no
suporten temperatures minimes inferiors als
10°C dins I’estacié més freda; necessitant al

mateix temps, durant la resta de I’any, de
temperatures substancialment superiors per
al normal desenvolupament dels seu
processos vitals d’activitat, alimentacid,
reproduccid, etc. (Antunes et al., 1981;
Crespo, 2001). Si bé, cal tenir en compte
que actualment alguns cocodrils, com
Alligator mississippiensis (Daudin, 1801),
sOn capacos de suportar en casos extrems,
durant breus periodes, baixes temperatures
de fins a -3,1°C (Brishin, 1990).

La decadéncia i extincio estaria forca
relacionada amb la degradacié de les
condicions  climatiques i,  sobretot,
temperatures menys elevades, fet certament
comprovat durant el Miocé superior i
posterior i que concorda amb [|’abséncia
absoluta de cocodrils als conjunts faunistics
marins posteriors al Burdigalia; excepcié
feta d’una cita de Crocodylus sp. al Miocé
mitja-superior (Vindobonia) mari de Llubi
(Bauza, 1946).

La preséncia de cocodrils miocénics és,
per tant, un excellent indicador de les
condicions tropicals i/o subtropicals que
haurien prevalgut al Burdigalia inferior del
gue avui és la zona de I’illa de Mallorca.

Paleogeografia

Aprofitant I’evidéncia de que tants els
Tomistominae com els gavials s6n de
caracter estrictament tropical, la seva
migracié cap a les arees de I’occident
europeu i no només aixo, Tomistoma cf.
lusitanica també ha estat citat a Polonia
(Antunes, 1984), és pot considerar
perfectament normal entre el Mioce inferior
i inicis del Mioce mitja.

La dispersié geografica de Tomistoma
fou de fet enorme, ja que aquestes
migracions no tenen perqué constituir cap
problema tractant-se d’animals excel-lents
nedadors, tendint a desplacar-se per via
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EXEMPLARS CITATS

Mas i Fiol Vic?ns i .
TAXA (2008) Rodriguez- DESCRIPCIO
Perea (2003)
Carcharias cf. taurus Rafinesque, 1810 49 20 dents i fragments
Isurus cf. oxyrinchus Rafinesque, 1810 * 5 4 dents i fragments
Carcharodon megalodon Agassiz, 1843 - 2 fragments corona
Hemipristis serra Agassiz, 1843 7 2 dents i fragments
Carcharhinus spp.2 34 12 dents i fragments
Galeocerdo aduncus Agassiz, 1843 11 1 dents i fragments
Pristis cf. aquitanus Delfortrie, 1872 1 - dent rostral
(DIEIng;fifgy\/Su;?ni-r:iIaire, 1817) 2 ) incisius
Diplodus jomnitanus (Valenciennes, 1844) 9 5 incisius
Sparus cinctus (Agassiz, 1843) 122 73 molariformes + caniniformes
Pagellus caparicaensis Jonet, 1975 1 - caniniforme
Labrodon multidens (Von Miinster, 1846) 11 3 fragments plaques faringies
Labrodon pavimentatus Gervais, 1859 1 - fragment placa faringia
Labrodon sp. - 13 fragments plaques faringies
Dentex sp. - 2 dents
Trigonodon jugleri (Minster, 1846) 9 13 Lnlgi]slil;(;rgtrais,ngi;rsagments
Diodon vetus Leydi, 1855 * 3 5 plaques + fragments
Balistes lerichei Bauza, 1949 ° 27 15 dents i fragments
Pagrus mauritanicus Arambourg, 1927 - 2 dents
Batoidea ° 2 1 deqt central placa mastegadora
+ fiblons

Sparidae 5 - petites dents
Pisces - 6 Vertebres
TOTAL 299 179

1 Vicens i Rodriguez-Perea (2003): Citat com Isurus hastalis (Agassiz, 1843)

2 Vicens i Rodriguez-Perea (2003): Determinacié especifica Carcharinus priscus (Agassiz, 1843)
3 Inclou Trigonodon oweni Sismonda, 1846 i Taurinichthys villaltai Bauza, 1948. Vegeu Schultz i Bellwood (2004).
* Vicens i Rodriguez-Perea (2003): Determinaci6 genérica Diodon sp.

5 Inclou Balistes crassidens Casier, 1958. Vegeu Vicens i Rodriguez-Perea (2003).

5 Vicens i Rodriguez-Perea (2003): Determinacié genérica Myliobatis sp.

Taula 1. Ictiologia associada, a partir de Vicens i Rodriguez-Perea (2003) i Mas i Fiol (2008).
Table 1. Ichthyology associated, from Vicens i Rodriguez-Perea (2003) and Mas i Fiol (2008).
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marina per tot on torbessin unes condicions
climatiques i ambientals adequades.
Recentment ha estat descrit Tomistoma
penghuensis. Shan et al. (2007) al Mioce de
Taiwan i IPactual forma Tomistoma
schlegelii (Muller, 1838) a tengut en temps
historics una distribucié molt més amplia
que I’actual, arribant fins al sud de Xina.
Forga interessant és el fet que ja en
varies ocasions, anteriorment al present
treball, s’hagi assenyalat que moltes de les
formes trobades en el Miocé mari
d’Algarve (sud de Portugal) manifestaven
una major proximitat a les seves afins
mediterranies (p. ex. com la paleoictiofauna
de les Illes Balears) més que amb les de la
regid atlantica de Lisboa (Antunes, 1961;
Crespo, 2001). Les referéncies a treballs
anteriors (Vicens i Rodriguez-Perea, 2003;
Mas i Fiol, 2008), I’analisi de la ictiofauna

associada (Taula 1), les variables
ambientals, aixi com altres indicadors
biologics i geologics ens revelen la

correspondéncia amb un clima subtropical
en un ambient mixt de caracter semiobert,
amb aigues poc profundes de salinitat
intermitja i/o variable, i una diversitat de
tipus de fons amb predomini dels detritics
amb aportacions continentals, trets que
caracteritzen un sistema d’estuari.
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geografic entre aquestes i la resta de
poblacions és també un aillament

A les llles Balears, varis son els casos  reproductiu (total o parcial), llavors podrien

d’espécies
distribucio a

que presenten una amplia  ser poblacions divergents i potencials punts
la Mediterrania occidental d’especiacié per vicarianga (Favarger i

pero que a I’arxipélag es troben Gnicament ~ Contandriopoulos, 1961).  Aquestes
a punts molt concrets. Si I’aillament poblacions aillades i que en general solen
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presentar menor diversitat genética i major
estrés que les poblacions més grans o no
tant aillades, presenten també major
diferenciacié genética (Thompson, 1999;
Eckert et al., 2008).

A Eivissa s’ha indicat Rhamnus
alaternus L. a varies localitats (Pau, 1900;
Kuhbier, 1978), perd sols s’ha pogut
retrobar a es Vedra, on sembla que pot
haver desaparegut o haver-se fet
extremadament rar per I’efecte de les cabres
(N. Torres, com. pers.); espécie que
abundant a les Gimnésies i a tota la
Mediterrania occidental. Nerium oleander
L., nativa del Mediterrani i que apareix a
cursos d’aigua del S i E de la Peninsula
Ibérica, a les llles Balears sols es troba a
alguns torrents del nord d’Eivissa (Barceld,
1879-81; Knoche, 1922; Ortiz i Arista, en
revisid). A Menorca es troben les dues
Uniques poblacions de Pinus pinaster Aiton
de les Illes Balears (Fraga, 1996; Gil et al.,
2002; Fraga et al., 2004), un pi que sol
créixer a sols silicics o descalcificats de la
Mediterrania occidental. A Mallorca es
coneix una Unica poblacio d’Helianthemum
marifolium subsp. origanifolium (Lam.) G.
Lépez, taxon present també a Eivissa i
Formentera (Alomar et al., 1997), aixi com

a moltes regions de la Mediterrania
occidental (L6pez Gonzélez, 1993).
També es poden trobar casos

d’espécies amb poblacions tan puntuals,
criptiques o de dificil accés que han passat
desapercebudes durant segles. Sembla ser el
cas de Cotoneaster gr. tomentosus (Aiton)
Lindl., trobat al Puig Major al 2002 i
posteriorment a la Serra dels Teixos (Saez
et al., 2006; Guardia i Sé&ez, 2007; Séez,
2008), sense haver estat detectat pels
botanics i naturalistes que han explorat
Mallorca fins a la data. L’espécie viu a
zones muntanyoses del centre i sud
d’Europa, existint a la Peninsula Ibérica als
Pirineus i Prepirineus i a diverses zones

muntanyoses de la zona est peninsular,
entre d’altres regions (Blanca, 1998;
Andrés et al., 2006).

Aixi doncs, degut a la singularitat que
presenten les poblacions aillades i puntuals
(tot i no ser d’especies endemiques), se
n’ha de tenir un especial esment a I’hora de
gestionar la flora i el territori (p.e., Laguna
et al., 1998; Henle et al., 2004; Ouborg et
al., 2006). Per aix0, les poblacions aillades
d’alguns dels esmentats taxons es troben
incloses en el cataleg balear d’especies
protegides (CAIB, 2005; CAIB, 2008).

Per altra banda, poblacions tan
puntuals podrien correspondre en alguns
casos a especies naturalitzades, escapades
del conreu controlat. Si més no, de les
espécies esmentades anteriorment amb
poblacions relictes a I’arxipélag balear,
d’algunes hi pot haver dubtes de la seva
espontaneitat. Almenys a la peninsula
Ibérica, pot ser complicat destriar quines
poblacions de Pinus pinaster son naturals i
quines sembrades (Franco, 1986). Nerium
oleander és amplament cultivat a nivell
mundial, i probablement es troba
naturalitzat a moltes regions de la peninsula
Ibérica (Ortiz i Arista, en revisio). Moltes
espécies del génere Cotoneaster Medik.,
entre elles C. tomentosus, s’utilitzen
freqUentment en jardineria i algunes es
troben naturalitzades (Fryer i Hylmo, 1995;
Blanca, 1998; Herrero-Borgofién, 2003;
Bolos et al., 2005).

A Mallorca, una de les cites que de
forma general s’ha considerat una especie
naturalitzada, més que considerar-se un cas
de poblacié relicta similar al de
Cotoneaster gr. tomentosus, és la troballa
de Jasminum fruticans L. a Arta. La
primera cita a les llles Balears (i Unica, ja
que les altres existents corresponen a la
mateixa localitat) és de Lloren¢ Garcias i
Font, indicant: “6-V-15. Nova per
Mallorca; a unes penyes dins el reguer6 de
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Ca’n Cap Blanc a sa Alcaria [sic] Vella.
Rarissima” (Garcias, 1917). A [I’herbari
personal de Garcias (PH-GARC), dipositat
a la Societat d’Historia Natural de Balears
(Molins et al., 2007), apareixen fins a 10
plecs de [I’espécie, dels que s’extreuen
almenys 5 anys de recol-leccié diferents
(Taula 1). A les etiquetes dels primers
plecs, de 1915, 1916 i 1921, I’autor indica
que és novetat per Mallorca i I’Gnica
localitat on es troba. El plec de 1915
correspon a la cita publicada per I’autor
(Garcias, 1917). El darrer plec és de 1972,
un dels darrers anys en actiu de Garcias
(Molins et al., 2007).

Els gessamins (Jasminum L., Oleaceae)
s6n especies generalment llenyoses o
enfiladisses que s’han utilitzat des de temps
enrere com a plantes ornamentals i per
I’extraccié d’olis essencials. Es coneixen
entre 200 (Bolos i Vigo, 1995; Sanchez de
Lorenzo, 2000) i 450 (Lépez Gonzalez,
2006) especies, procedents principalment
de les zones tropicals del Vell Mén. Tot i
aixo, J. fruticans és d’origen mediterrani
(p.e. Quézel i Santa, 1963; Sanchez de

Lorenzo, 2000; Lopez Gonzalez, 2006), es
considera un relicte de la vegetacid tropical
del Terciari, i I’Gnica espécie autoctona del
génere a la Mediterrania occidental
(Thompson, 2005). Apareix a practicament
tota la Mediterrania occidental (sud de
Franca, quasi tota la peninsula Ibérica i el
nord d’Africa), aixi com al NE d’ltalia i a
diverses regions de la Mediterrania oriental
i Asia occidental (Quézel i Santa, 1963;
Feinbrun-Dothan, 1978; Pignatti, 1982;
Galiano, 1987; Bolos i Vigo, 1995; Green,
1997). Pel que fa als Paisos Catalans, a
Catalunya i Valéncia J. fruticans és
relativament freqiient; mentre que a les Illes
Balears s’indica a I’Unica localitat citada
per Garcias (a la quadricula ED29), la cita
s’atribueix a Lleonard Llorens, es considera
extremadament rara, i es posa en dubte la
seva espontaneitat (Bolds i Vigo, 1995;
Bolos et al., 2001).

A les llles Balears, Barceld (1879-81)
cita diverses espécies de Jasminum L.
cultivades als jardins, sense fer esment,
pero, a J. fruticans. Altres autors classics
que exploraren les Illes Balears (p.e.

Taxon Localitat Municipi Any Plecs Indicacions a I’etiqueta
. Atalaia Freda (S) a R Localitat tnica. Nova a
J. fruticans I’ Alqueria Vella Arta 1915 1 Mallorca.
J. fruticans Talaia Freda Arta 1916 1 Nova a Mallorca
J. fruticans Talaia Freda Arta 1921 1 Nova a Mallorca
J. fruticans Alqueria Vella Arta 1952 2 SSREEGE CERElS Al
reguerons o barrancs
J. fruticans Alqueria Vella Arta 1952 2 -
J. fruticans At1ala|a Fr_e sk« Arta 1972 1 -
I’Alqueria Vella
J. fruticans Alqueria Vella Arta - 1 -
J. fruticans Alqueria Vella Arta - 1 -

Taula 1. Dades referents als plecs de Jasminum fruticans presents a I’herbari PH-GARC, extretes de
la base de dades digital (Molins et al., 2007). Localitat i indicacions segons I’autor, transcrites de

I’etiqueta del plec.

Table 1. Data refering Jasminum fruticans sheets in the herbarium PH-GARC, extracted from the
digital database (Molins et al., 2007). Localities and indications transcribed from the author’s

labeling in the sheet.
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Cambessedes, 1827; Mares i Vigineix,
1880; Willkomm, 1876; Burnat i Barbey,
1882; Knoche, 1923) ni tan sols citen el
génere a les seves obres. Lucie Chodat
(1924) no fa referéncia a la troballa de J.
fruticans de Garcias, tot i que si es fa resso
de diverses troballes d’aquest autor.
Tampoc sembla fer-ne referéncia Sennen
(vegi’s la bibliografia d’aquest autor), amb
qui  Garcias col-labora  eventualment
(Molins et al., 2007).

Posteriorment, de la resta d’obres
floristiques,  corologiques i  fitoso-
ciologiques que inclouen les llles Balears
publicades fins a la data, algunes només fan
referéncia a la cita de Garcias, com Bonafé
(1979, transcrivint textualment la cita).
Altres  sols  contemplen  I’existéncia
d’especies de Jasminum a Balears com a
cultivades, incloent també J. fruticans
segurament a rel de la cita de Garcias (Pla
et al., 1992; Gil i Llorens, 1999; Séez et al.,
2003). Finalment, la majoria dels treballs i
bases de dades (p.e. Bolos i Molinier, 1958;
Bolos et al.,, 1970; Duvigneaud, 1979;
Bolos, 1996; Séez i Rosselld, 2001;
Castroviejo, 2006; Font, 2009a) alguns amb
clares referencies a la peninsula de Llevant
(Rivas-Martinez et al., 1992; Tébar, 1992;
Tébar i Llorens, 1995), no fan referéncia a
la preséncia de I’espécie a les llles Balears,
0 expressament indiquen la seva abséncia
(LApez Gonzélez, 2006).

Cal esmentar, per una banda, que
Llorens et al. (2007) indiquen I’espécie
com a diagnastica dels alzinars xérics i de
les bosquines esclerofil-les sense fer
esment, perd, a la seva preséncia a cap
localitat concreta de Mallorca. Per altra
banda, Bolos si que recull la cita de la
presencia de I’espécie a Arta (Bolds i Vigo,
1995; Bolos et al., 2001; 2005) pero no la
recull a Iinventari floristic fet de la mateixa
quadricula on la indica (Bolos, 1996: 246,
inventari 6755, UTM ED?29).

D’aquesta manera, el tractament que
fan les esmentades obres de la preséncia de
J. fruticans a Balears mostra que, de forma
general, es considera la cita de Garcias
(1917) com un cas d’especie naturalitzada,
influenciat potser per ser I’Gnica cita de
I’espécie a Balears, per conéixer-se
originalment sols la localitat indicada per
I’autor, o fins i tot pel caire cultivat de
moltes especies de gessamins; indicant-se
explicitament que la seva autoctonia a les
llles Balears és més que dubtosa (Bolos i
Vigo, 1995; Séez et al., 2003; Font, 2009b).
Per altra banda, no s’inclou als catalegs
d’especies al-loctones o naturalitzades a
nivell d’Espanya (Sanz et al., 2004), ni a les
Illes Balears (Moragues i Rita, 2005).

A I'any 2003 es localitzaren varis
centenars de peus de J. fruticans a Arta. Les
plantes es troben a la possessi6 de
s’Alqueria Vella de Dalt, finca publica
inclosa actualment al Parc Natural de la
Peninsula de Llevant. Aixi doncs, els
objectius d’aquest treball son:

(i) caracteritzar la presencia de
I’espécie a la zona, determinant I’area
d’ocupacid total, indicant I’habitat que
ocupa i les espécies amb que apareix,

(ii) avaluar, amb les dades de que es
disposa, si és més probable la hipotesi de la
naturalitzaci6 o la de [I’autoctonia de
I’espécie, i

(iii) indicar algunes caracteristiques de
I’espécie i d’aquesta poblacid en particular,
a tenir en compte a I’hora d’establir les
pautes necessaries per la conservacio i
gestié de la poblacié.

Material i métodes

Mapa de distribucid de J. fruticans

Per la realitzaci6 del mapa de
distribucié de I’espéecie es va explorar la
Talaia Freda (Arta, Mallorca) en les seves
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vessants S i SW fins a les cases de
s’Alqueria Vella de Dalt i el cim del puig
d’en Pelat, i la vessant W de sa Tudossa.
També es va explorar la vessant N del puig
d’es Porrassar, aixi com la vessant W de sa
Tudossa, ja que presenten arees similars als
habitats on ha aparegut J. fruticans. Les
troballes de [I’espécie s’enregistraren
mitjangant un GPS (Garmin®), traslladant
les dades sobre una imatge de satellit
(modificada de Google™ Earth) mitjancant
el software GPS TrackMaker® v.13.5 per
Windows®. Es va comptabilitzar el nombre
aproximat d’individus que apareixen a cada
taca del mapa ocupada per I’especie.

Cataleg de la vegetacid de la regio
Es va fer un llistat dels taxons presents

a la regi6, sense ser un cataleg
completament exhaustiu. S’han diferenciat
els taxons que apareixen a les zones
ocupades per J. fruticans, dels taxons que
apareixen a la regi6. A la vegada, s’han
diferenciat els taxons que apareixen a totes
les zones amb J. fruticans o de forma
general a la regi0, dels que sols apareixen a
algunes zones o de forma puntual. La
nomenclatura  dels  taxons  segueix
Castroviejo (1984-2009), o Bolds et al.
(2005) si no és possible utilitzar la primera
obra.

Per a la nomenclatura dels endemismes
balearics s’ha seguit Alomar et al. (1997), i
Saez i Rossello (2001). Per taxons concrets
s’ha seguit el criteri taxonomic de
publicacions especifiques més recents.

Zona Nam. peus* Morfologia floral Observacions
A 4-6 L Peus indicats per Garcias (1917); Unics en estat
rupicola (Fig. 2H)
B 15 - -
C 2 - Fig. 2G
D 30 - -
E 6-8 - Localitzats a la base d’un penyal6; no-rupicoles
F 30 S Grans formacions de lapiaz (Fig. 2B)
G 25 S -
H 30 S -
Exemplars de mida major que la resta (sense comptar
| 300 L,S -
les zones Ai C)
J 5-10 L Exemplars de mida major que la resta (sense comptar
les zones A i C)
Total* 450 ) Aquest nombre total pot variar en més d’un 50%

amunt i avall (*).

Taula 2. Distintes zones de la regi6 on s’ha detectat la preséncia de J. fruticans, ordenades de Sa N i
corresponents a la Fig. 1. La zona A correspon a la localitat indicada per Garcias (1917). *El nombre
d’exemplars és només una aproximacio, donada la gran dificultat per diferenciar els individus (vegi’s
al text). La columna de morfologia floral indica el tipus de flor (L-morph i S-morph) observat a

cadascuna de les zones. Vegi’s el text i la Fig. 3.

Table 2. Different zones where J. fruticans has been detected in the region, in S to N ordination, and
corresponding to Fig. 1. The zone A corresponds to the locality stated by Garcias (1917).*The
number of individuals shown is only an approximation, since the difficulty to distinguish between
separate individuals (see text). The floral morph (L-morph and S-morph) observed in each zone is

also represented. See text and Fig. 3.
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0529000 Ol 0529500

Fig. 1. Distribuci6 de Jasminum fruticans a la regid. Les diferents zones on s’ha detectat es marquen
en vermell i la nomenclatura d’aquestes es correspon amb la Taula 2. Les cases de s’Alqueria Vella
de Dalt es marquen en blau. La graella de linies blanques correspon a les quadricules UTM (31S) de
0,5 x 0,5 km. Imatge modificada de Google™ Earth (http://earth.google.es).

Fig. 1. Distribution of Jasminum fruticans at the region. The different zones where it has been
detected are marked in red colour, and the labeling of the zones corresponds to Table 2. The houses
of the Alqueria Vella de Dalt are blue coloured. The white lines grid corresponds to the 0.5 x 0.5 km
UTM (31S). Image modified from Google™ Earth (http://earth.google.es).
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Resultats i discussio

Mapa de distribucié de J. fruticans a Arta i
nombre d’exemplars

Les exploracions de la regié han donat
lloc a la distribuci6é de J. fruticans que es
mostra a la Fig. 1. S’ha localitzat I’espécie
a 10 nuclis poblacionals o zones (Taula 2),
algunes molt proximes, perd amb una
marcada discontinuitat fisica entre elles pel
que fa al tipus d’habitat, i a la preséncia de
J. fruticans. L’area que inclou totes les
zones on s’ha detectat I’especie, deixant
una orla exterior de 20-50 m en funci6 de la
preséncia o no d’habitats similars al que
ocupa, suposa aproximadament 25 ha. La
poblacid es situa a una algada d’entre 300
(zona A) i 450 m s.n.m. (zona l).

El recompte d’exemplars de I’espécie a
les zones on s’ha detectat indica un nombre

total d’uns 450 individus. Aquest nombre és
simplement una aproximacié donada la
gran dificultat per diferenciar els exemplars
gue creixen proxims. La distribucio
d’aquests peus en les distintes zones
detectades a la regié (Fig. 1) es mostra a la
Taula 2. Pel que fa a la localitat classica
indicada per Garcias (zona A), encara hi
sobreviuen uns 4-6 peus adults, enfilats a
les escletxes i repissers (tal com indica
Garcias a alguns plecs de 1952; Taula 1), i
gue mostraren una floracié normal al maig-
juny de 2004 i de 2009 (obs. pers.). Cal
esmentar que aquests peus no estan
facilment a I’abast de cabres i ovelles, pel
gue presenten un aspecte arbustiu, tot i que
de petita mida (entre 25 i 70 cm) donada la
seva precaria situacio en estat rupicola. No
s’han pogut observar plantules o plantes
joves a les proximitats d’aquests peus.

Zones pedregoses on creix J. fruticans

Taxons freqguents

Taxons eventuals

(Jasminum fruticans L.)

Smilax aspera L. var. balearica Willk.
Clematis cirrhosa L.

Cyclamen balearicum Willk.
Aetheorhiza bulbosa (L.) Cass.
(Burnat & Barbey) Rech. f.

Rubia balearica (Willk.) Porta subsp. balearica
Geranium purpureum Vill.

Sedum dasyphyllum L.

Aristolochia bianorii Pau et Senn.

Olea europaea L. var. sylvestris Brot.

subsp. willkommii

Arum pictum L. subsp. sagittifolium Rossell6 & L. Saez

Asparagus albus L.

Asparagus horridus L.

Asplenium petrarchae (Guérin) D.C.

Asplenium trichomanes L. subsp. quadrivalens D.E.
Meyer

Carex rorulenta Porta

Ceterach officinarum Willd.

Crocus cambessedesii J. Gay

Mercurialis annua L.

Micromeria filiformis (Aiton) Benth.

Osyris alba L.

Pastinaca lucida L.

Polygala rupestris Pourr.

Polypodium cambricum L.

Rubia peregrina L.

Ruscus aculeatus L.

Sedum rubens L.

Sibthorpia africana L.

Taula 3. Llistat de les especies presents a les zones on creix J. fruticans. A I’esquerra es llisten els
taxons que apareixen practicament a totes les zones ocupades pel gessami (ordenats per freqiiencia),
mentre que a la dreta es llisten els taxons que apareixen només a algunes d’aquestes zones (ordenats

alfabéticament).

Table 3. List of the species existing in the zones where J. fruticans grows. Taxa in the left column are
those appearing in most zones with J. fruticans (ordination by frequency), while taxa in the right
column appear only in a few of the zones (alphabetical ordination).
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Descripci6 de I’habitat i
acompanyants

El paisatge de la regi6 esta dominat pel
carritx (Ampelodesmos mauritanica (Poiret)
T. Durand et Schinz), amb peus dispersos
de Pistacia lentiscus L., Chamaerops
humilis L., Hypericum balearicum L., Olea
europaea L. var. sylvestris Brot., i alguns
pins (Pinus halepensis Mill.) esporadics i
que van caient degut a les ventades. Sembla
correspondre  a  comunitats  d’alzinar
(Cyclamini balearici-Quercetum ilicis O.
Bolos)  completament  degradades i
parcialment substituides per comunitats
d’ullastrar (Cneoro tricocci-Ceratonietum
siliquae O. Bolos), que a la vegada
presenten un aspecte molt pobre degut a la
reiteracio dels processos degradadors en la
historia de la regid. Per aix0, a les zones
més exposades 0 amb més pendent, fins i
tot el carritx deixa de ser el dominador del
paisatge i apareixen zones de roca viva,
moltes vegades dominades per [I’aritja
(Smilax aspera L. var. balearica Willk.),
seguida d’una  variable = composici6
d’espécies en la que hi destaquen, per la
seva constant presencia, Clematis cirrhosa
L., Cyclamen balearicum Willk. i
Aetheorhiza bulbosa (L.) Cass. subsp.
willkommii (Burnat & Barbey) Rech. f.,
entre  d’altres (Smilaco  balearicae-
Ampelodesmetum  mautritanicae  Rivas-
Martinez; Fig. 2A). Vegi’s Bolos (1996) i
Llorens et al. (2007) per a la nomenclatura i
composicié de les comunitats, i Alomar i
Conesa (2004) per a la seva localitzaci6 a la
regio. La relacid d’espécies observades a
les zones on creix J. fruticans es mostra a la
Taula 3, on s’indiquen els taxons que
apareixen de forma general a quasi totes les
zones ocupades per I’espécie, aixi com un
llistat d’altres taxons que han aparegut
almenys a una de les zones. Per altra banda,
s’indiquen també les espécies que apareixen
de forma general i de forma puntual a la

espéecies

regio (Taula 4), sense voler ser un cataleg
exhaustiu.

Dins d’aquesta regi6, les plantes de J.
fruticans  creixen  Unicament a les
esmentades zones dominades per |’aritja
(comunitats d’aritja), tot i que a determinats
punts el gessami ocupa tan vehementment
les escletxes entre les rogues que sembla
haver desplagat (0 no haver deixat mai lloc)
a l’aritja (Fig. 2C, E). Malgrat aix0, no
ocupa totes les zones amb aquestes
caracteristiques existents a la regid, i
sembla ocupar només les que presenten
molt poca pendent i roques poc mobils.
Aixi, J. fruticans no apareix a les
comunitats d’aritja que es troben dins les
torrenteres ni als comellars amb més
pendent, localitzant-se especialment a les
carenes i arees exposades i de poca pendent.

El context geologic d’aquestes zones
correspon a un conjunt  d’estrats,
principalment mesozoics, encavalcats cap al
NW. Les parts més elevades del relleu estan
constituides per roques calcaries i dolomies
del Lias (Jurassic inferior), mentre que les
zones meés baixes estan formades per
margues i margocalcaries del Jurassic
inferior i mitja i, sobretot, del Cretaci
inferior. Damunt d’aquests materials s’hi
disposen estrats horitzontals del Miocé
inferior, localment afectats per falles
normals. Degut a la naturalesa
principalment carbonatada dels relleus
(calcaries i dolomies del Lias), els
fenomens de modelat carstic son frequents,
donant lloc al lapiaz que s’observa a
algunes zones ocupades pel J. fruticans,
aixi com a les coves i avencs que apareixen
a laregio.

Distribuci6 de la poblacio a la regi6

La distribuci6é que presenta J. fruticans
sembla mostrar una poblacié que ha patit
severs fenomens de regressio. Segurament
el foc és un dels principals factors que pot
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Habitat general de la regid

Taxons fregiients Taxons eventuals
Ampelodesmos mauritanica (Poiret) T. Durand et Schinz Ajuga iva (L.) Schreb.
Pistacia lentiscus L. Allium antoni-bolosii P. Palau subsp. antoni-bolosii
Chamaerops humilis L. Allium triquetrum L.
Hypericum balearicum L. Althaea hirsuta L.
Thapsia gymnesica Rossell6 & Cubas Anagallis arvensis L.
Brachypodium retusum (Pers.) Beauv. Argyrolobium zanonii (Turra) P.W. Ball
Centranthus calcitrapae (L.) Dufresne Arum italicum Mill.
Lotus tetraphyllus Murray Asparagus acutifolius L.
Astragalus balearicus Chater Calicotome spinosa (L.) Link
Teucrium marum L. subsp. occidentale Mus, Mayol & Carlina corymbosa L. subsp. corymbosa
Rossellé Crepis triasii (Cambess.) Nyman
Urginea maritima (L.) Baker Digitalis minor L.
Asphodelus aestivus Brot. Euphorbia dendroides L.
Ononis minutissima L. Ferula communis L.
Arisarum vulgare Targ.-Tozz. Galactites tomentosa Moench

Galium crespianum Rod. Fem.

Geranium molle L.

Hyoseris radiata L.

Lathyrus sphaericus Retz.

Lotus ornithopodioides L.

Parietaria lusitanica L.

Phagnalon sordidum (L.) Reichenb.

Phillyrea latifolia L.

Plantago bellardii All.

Quercus ilex L.

Reichardia picroides (L.) Roth subsp. picroides

Rhamnus alaternus L.

Rhamnus lycioides L. subsp. oleoides (L.) Jahandiez &
Maire

Rosmarinus officinalis L.

Scandix pecten-veneris L.

Scutellaria balearica Barceld

Selaginella denticulata (L.) Spring

Sesleria insularis Sommier subsp. insularis

Silene vulgaris (Moench) Garcke

Silene pseudoatocion Desf.

Solanum nigrum L.

Sonchus oleraceus L.

Sonchus tenerrimus L.

Tamus communis L.

Teucrium botrys L.

Teucrium capitatum L.

Valantia muralis L.

Vicia angustifolia L.

Vicia cf. parviflora Cav.

Taula 4. Llistat de les espécies que apareixen de forma general a la regi6. A I’esquerra es llisten els
taxons més freqiients (ordena per freqiiencia), mentre que a la dreta es llisten els taxons que apareixen
nomes de forma puntual (ordenats alfabeticament), sense ser doncs un cataleg exhaustiu.

Table 4. List of the species existing in the region. Taxa in the left column are the more widespread
ones in the region (ordination by frequency), while taxa in the right column appear sporadically
(alphabetical ordination).
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haver actuat en aquest sentit. Tot i que
I’espécie rebrota després de ser cremada
(Lopez Gonzélez, 2006), els incendis
reiterats a una regié tenen efectes molt més
devastadors i problematics que la crema de
les plantes, ja que sol suposar també elevats
nivells d’erosi6. Aquesta reiterada alteracio
de I’habitat durant els darrers segles,
afavorida per les condicions climatiques i
I’efecte dels herbivors, podria haver dut la
poblaci6 a I’estat actual. EI fet que sols
apareguin individus a les escletxes
d’algunes zones de lapiaz i macada poc
mobil indicaria que alla [I’alteraci6 que
sofreix és menor i s’hi han pogut refugiar,
ja que no sembla ser una especie tipica de
les comunitats pulvinulars xeroacantiques,
carstiques, com la comunitat d’aritja on
apareix a Arta.

A la peninsula Ibérica, J. fruticans és
una especie tipica de les orles dels alzinars i
bosquines i boscos esclerofils (Franco i
Afonso, 1972; Bolos i Vigo, 1995; Bolods et
al., 2005), tot i que viu també a zones
rocoses que tinguin certa humitat
(Thompson i Dommée, 2000; Thompson,
2001; Mateo, 2002; Lopez Gonzalez,
2006). A Arta, els incendis i I’esmentada
alteraci6 de I’habitat segurament varen
eliminar les comunitats d’aquest tipus que
pogueren existir, evolucionant cap a les
comunitats actuals dominades pel carritx, i

dificultant aixi encara més la presencia de J.
fruticans de forma més amplia. La poblacid
actual ocupa una area entre els cims de la
Talaia Freda i els comellars que
desemboquen a la zona baixa de I’Alqueria
Vella de Dalt (on es localitzen els camps de
conreu encara actius), i també ocupa un
d’aquests comellars (zona A). Aixd podria
correspondre amb I’antiga distribucio de
comunitats esclerofiles o de I’alzinar a la
regio, com pot indicar la preséncia
d’especies com Ruscus aculeatus L., Osyris
alba L. (Taula 3), Phillyrea latifolia L.,
Tamus communis L., o la propia alzina
(Quercus ilex L.) (Taula 4).

Estat de conservacid de la poblacid

La primera impressio és la de plantes
que malviuen degut a una pressio excessiva
per part dels herbivors, ja que el poc
material verd que sobresurt per sobre les
pedres esta reiteradament tallat arran del
marge de la roca. Altres vegades presenta
estructures llenyoses que ho protegeixen,
sovint entremesclat amb I’aritja, i aprofitant
la proteccié que li suposa (Fig. 2C, E, F,
3B).

Les dues espécies conviuen estretament i
son les més frequents als habitats concrets
on apareix J. fruticans. EI moviment

Fig. 2. (Pagina seglient). Aspecte general de les zones pedregoses (A) i lapiaz (B) on apareix
Jasminum fruticans a Arta. C: Plantes de J. fruticans ocupant les escletxes a zones pedregoses,
practicament sense sobresortir del nivell de la roca; només les branques noves. D: Imatge d’uns dels
peus majors de I’espécie a la regié (zona I). E: Detall de plantes de J. fruticans ocupant les escletxes
de grans blocs de pedra. Observi’s la preséncia d’excrements d’herbivors. F: Detall de plantes de J.
fruticans sortint d’entre la macada. G: Exemplar de J. fruticans amb creixement etiolat dins blocs de
roca (zona C). H: Exemplar de J. fruticans en estat rupicola, al lloc indicat per Garcias (zona A).

Fig. 2. (Nextpage). General view of the stony zones (A) and lapiaz (B) where J. fruticans grows in
Arta. C: J. fruticans plants inhabiting crevices in rocky places, without overhanging the rock level;
but very young branches. D: Image of one of the biggest specimens in the region. E: Detail of J.
fruticans plants inhabiting crevices in big rock blocks. Notice herbivore excrements. F: Detail of J.
fruticans plants growing through pebbles. G: Plant of J. fruticans with etiolate growth into deep
crevices (zone C). H: Rupicolous plant of J. fruticans, in the location stated by Garcias (zone A).
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d’algun dels pocs blocs que permeten ser
aixecats mostra com tota la quantitat de
branques prové generalment d’un o pocs
exemplars. Les branques verdes van
convergint sota la roca fins a formar tiges
cada cop més gruixudes, completament
despigmentades (han crescut sempre a les
fosques sota la pedra). Aquestes branques
s’endinsen entre les roques i blocs de pedra,
a vegades més de 40 cm, sense que €s
detecti encara el coll de I’arrel (obs. pers.).
Aix0 indicaria que el nombre d’exemplars
existent és menor del que es podria esperar
en un principi a partir de les branques
visibles.

Un altre factor important de la regid,
que segurament fomenta que J. fruticans no
sobresurti facilment de les escletxes, és el
fort vent que frequentment hi ha a aquestes
muntanyes. El caracter extremadament
aplicat dels ullastres (Olea europaea var.
sylvestris) que creixen acompanyant a J.
fruticans a algunes zones no sembla ser
consequéncia exclusivament de [I’herbi-
voria, sind també fruit de I’efecte del vent.
El mateix efecte s’aprecia a la regi6 a
I’aritja, que presenta un aspecte més dens,
recargolat i defoliat a les zones més
exposades; observant-se exemplars amb
més fulles, branques més fines i habit
menys compacte als llocs pedregosos més
arredossats. Si més no, els exemplars de J.
fruticans que creixen a aquestes zones
arredossades segueixen sense sobresortir de
les escletxes indicant que, sobre aquesta
espécie, I’herbivoria deu tenir un efecte
molt més important que sobre I'aritja. A
més, coincidint amb el control poblacional
de la cabra orada que s’esta duent a terme a
la peninsula de Llevant des de fa uns anys,
els exemplars de J. fruticans semblen tenir
en general dimensions majors, havent-hi
branques tendres cada cop més llargues
sobresortint de les escletxes (Fig. 2C). Aixo

indicaria, per una banda, que I’herbivoria és
un important factor que limitava el
creixement de I’espécie; mentre que per
altra banda es posa de manifest I’excessiva
pressié d’herbivors que hi ha a la peninsula
de Llevant i la necessitat d’un control
efectiu de la cabra orada.

A punts concrets de varies zones que
presenten grans blocs de pedra (zones C, F i
I) apareixen alguns exemplars de major
alcada, localitzats dins escletxes molt
profundes (Fig. 2B) o dins forats o petites
cavitats (Fig. 2G). Aquestes plantes estan
molt més protegides del vent i dels
herbivors, tot i que presenten un creixement
prou etiolat i un pobre esbrancament. Aixi,
aquests sén les plantes més similars als
exemplars rupicoles indicats per Garcias
(Fig. 2H). Per altra banda, a lazona Jial S
i E de la zona | s’hi troben alguns
exemplars de dimensions majors que la
resta, sense presentar especials mesures de
proteccid (Fig. 2D).

Es un taxon naturalitzat?

Pel que fa al seu Gs com ornamental, J.
fruticans no és una especie especialment
utilitzada en jardineria (Lopez Gonzalez,
2006), com si ho son altres espécies del
genere (Green, 1997; Sanz et al., 2004). De
fet, no la citen com a tal els autors que han
indicat espécies de Jasminum utilitzades en
conreu i naturalitzades a les llles Balears
(Barceld, 1879-81; Pla et al., 1992; Bolos i
Vigo, 1995; Bolos et al., 2005); pero si ho
fa Pignatti (1982) al N d’ltalia, i Coste
(1983) al W i centre de Franca.

Es una espécie que tipicament produeix
clons a partir d’estolons subterranis
(Guitian et al., 1998; Thompson i Dommée,
2000;  Thompson, 2005).  Aquesta
reproduccié asexual, tot i que no s’ha pogut
constatar encara com de freqlient és a la
poblacio, implica que, si provenis de la
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naturalitzacié d’un o escassos exemplars
ajardinats, podria haver-se mantingut sense
reproducci6é sexual. Per altra banda, pero,
aquesta reproduccio asexual dificilment pot
explicar la distribucié de I’espécie a la regio
(Fig. 1) a partir d’una naturalitzacio
puntual, ja que els estolons de J. fruticans,
lluny de ser dispersats, tendeixen a
mantenir ocupats els espais favorables
generacid a generacio. Precisament aix0
podria explicar que, des de fa almenys 94
anys (Taula 1), existissin els peus rupicoles
a la localitat indicada per Garcias. Tot i que
I’autor no indica explicitament que els peus
fossin rupicoles (Garcias, 1917), si que ho
va fer a dos plecs del seu herbari personal,
de 1952 (Taula 1). Cal esmentar que
Bonafé (1979: 308) mostra una fotografia
de J. fruticans quan indica la cita de
Garcias, observant-se un gran exemplar
aparentment no-rupicola. No es pot afirmar
que correspongui realment a una planta de
dita localitat, ja que Bonafé no diu que ho
hagi visitat personalment, i Garcias no
indica que hi hagi peus no-rupicoles (1917;
Taula 1). Sigui com sigui, la reproduccid
asexual podria suposar que el nombre
efectiu d’exemplars geneticament diferents
fos prou baix dins les distintes zones.

Comparaci6é amb el cas de Cotoneaster gr.
tomentosus

El cas de la poblacié de J.
fruticans d’Arta seria prou similar al de C.
gr. tomentosus. Fora de Mallorca, dita
rosacia arbustiva també creix a zones de
muntanya no-rupicoles (Browicz, 1968;
Blanca, 1998; Bolos et al., 2005; Andrés et
al., 2006; Mayoral i Gémez-Serrano, 2007);
perd segurament a la Serra de Tramuntana
es veu abocada a viure enfilada als penyals
per fugir de la forta pressié dels herbivors.
Com en el cas de J. fruticans, aquest habit i
habitat poc corrents segurament han

afavorit que I’espécie passés desapercebuda
durant tants anys. Com el genere Jasminum,
el genere Cotoneaster també presenta un
particular sistema de reproduccid, en el que
I’apomixi sembla ser frequent i fins i tot
obligada per les espécies poliploides (Fryer
i Hylmo, 1995). Aixd implica que moltes
vegades les seves poblacions poden ser
linies clonals (Nybom i Bartish, 2007). A
més, C. tomentosus també és una espécie
autoctona de la Mediterrania occidental
amb diverses poblacions a la zona est
peninsular (Blanca, 1998; Bolos et al.,
2005); a la vegada que és freqglientment
utilitzada en jardineria i a vegades
naturalitzada (Fryer i Hylmo, 1995; Blanca,
1998). A diferéncia, pero, la troballa de C.
gr. tomentosus a Mallorca no ha estat
considerada com una espécie naturalitzada,
probablement degut a les majestuoses
localitats on s’ha trobat: Puig Major i Serra
dels Teixos, estendards de la raresa
floristica i I’endemicitat a les Illes Balears.

Tot i aixo, [Ilorigen de moltes
naturalitzacions pot trobar-se en la dispersio
de llavors a llarga distancia des de zones
antropitzades. Aquest podria ser un fet
altament probable a espécies de dispersio
majorment ornitdcora com C. tomentosus
(Browicz, 1968; Fryer i Hylmo, 1995) i J.
fruticans, (Puech, 1986). Un tercer cas amb
aquestes caracteristiques (Villar, 1986), que
ha creat gran controvérsia al llarg dels anys,
és I’autoctonia dels llorers (Laurus nobilis
L.) que apareixen als barrancs i torrents més
amagats de les Illes Balears. Com J.
fruticans (o Nerium oleander), els boscos
de llorers daten del Terciari (Mai, 1989;
Thompson, 2005). Aixi, com J. fruticans a
Arta, els llorers dels grans torrents podrien
ser relictes de I’antiga vegetacié tropical
que hi va haver a Mallorca en temps passats
(Chodat, 1924; Bonafe, 1978; Rodriguez-
Sanchez i Arroyo, 2008), o podrien
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provenir una dispersié a llarga distancia,
promoguda per les aus que van a dormir a
aquests indrets (com tudons i mel-leres;
Hampe, 2003), i a partir dels llorers
sembrats (Bolos i Vigo, 1984; Jalas i
Suominen, 1991; Vericad et al., 2003).

Si la preséncia de J. fruticans a la regio
es veu limitada actualment per la
incapacitat de créixer fora de les
esmentades zones on s’ha trobat, I’aparici6
de noves plantes a partir de germinaci6 de
Ilavors es veuria limitada a les llavors que,
dispersades per aus o degut a la caiguda
dels fruits dins les propies escletxes on es
troba la planta mare, arribarien a zones
idonies per germinar. Segons s’extreu del
treball de Puech (1986), les llavors de J.
fruticans poden germinar sense escarificar.
Per altra banda, les llavors dispersades per
aus haurien d’arribar a dits habitats
propicis, el que (juntament amb
I’herbivoria) podria fer que una gran part de
les llavors dispersades no arribés mai a
donar lloc a plantes adultes. A més, el fet
que les plantes presentin el coll de I'arrel a
prou fondaria sota les roques (juntament
amb una alta taxa de reproducci6 clonal)
podria explicar I’abséncia de plantules o
plantes joves a la zona, ja que les que
germinessin passarien el primer periode de
la seva vida intentant sortir a la llum. Sigui
com sigui, el fet que les plantules
germinessin dins les escletxes impediria de
gran manera la diferenciacio d’aquestes
plantes originades a partir de reproduccio
sexual de les plantes produides per
reproducci6é asexual (clons), probablement
molt freqlients a la regid.

Naturalitzacio vs. el sistema de reproduccié
sexual de J. fruticans

Referent a la produccio de llavors, s’ha
de tenir en compte que J. fruticans és
autoincompatible i que presenta distilia
(Herrera, 1984; Thompson i Domée, 1993,

2000; Guitian et al., 1998). Aixi, té dues
morfologies florals (una per planta)
caracteritzades per tenir estils de diferent
mida: unes amb Iestil curt i les anteres
situades aprop de I’obertura del tub de la
corol-la (S-morph), i les altres mostrant un
estil llarg (estigma exert o quasi) i anteres
situades ben dins el tub de la corol-la (L-
morph). Aquest dimorfisme pot tenir
importancia de cara a la pol-linitzaci6 a la
poblacié d’Arta, ja que implica la necessitat
de pol-linitzadors amb distintes
caracteristiques. Malgrat aixo, s’ha observat
gue J. fruticans mostra pol-linitzacio
generalista, essent pol-linitzat per gran
diversitat d’insectes, la composicid dels
quals varia de forma important entre les
distintes poblacions avaluades (Guitian et
al., 1998; Thompson, 2001). ElI més
important, perd, és que aquestes dues
morfologies florals presenten un sistema
d’incompatibilitat pol-linic que impedeix la
fecundacié entre plantes amb el mateix
tipus floral (Guitian et al., 1998; Thompson
i Dommée, 2000).

L’existéncia  d’autoincompatibilitat,
afegit a la incompatibilitat pol-linica deguda
a la distilia, implica que no hi pot haver
reproduccié sexual entre els clons d’una
mateixa planta. A la vegada, I’existéncia de
molts nuclis clonals dins una mateixa zona
fa necessaria la coincidéncia de qué uns
clons siguin S-morph i altres L-morph per
assegurar la reproduccié sexual a aquella
zona. De no ser aixi, la reproducci6 sexual a
dita zona es veuria limitada a la capacitat de
dispersar o rebre pol-len d’una altra zona, i
que a més fos del tipus compatible. No seria
rar, doncs, que si les plantes provenen
realment d’alguns exemplars naturalitzats a
la regié des de fa uns segles, no existis
reproducci6 sexual a la poblacié a menys
que els exemplars naturalitzats fossin varis i
presentessin  diferent morfologia floral
respecte a la distilia.
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Fig. 3. Detall de les dues morfologies florals de Jasminum fruticans observades a la poblacié d’Arta a
la zona I, indicant la capacitat de la poblacié per produir llavors. A: Flor L-morph, amb estams situats
a I’interior del tub de la corol-la i I’estigma exert. B: Flor S-morph, amb els estams en part exerts i
I’estil més curt que aquests, amb I’estigma inclos en el tub de la corol-la.

Fig. 3. Detail of the two floral morphologies of Jasminum fruticans, observed in the population of
Arta in the zone I, showing the ability of the population to produce seeds. A: L-morph flower, with
stamens completely enclosed in the corolla tube and with protruded stigma. B: S-morph flower, with
stamens partially protruded and a shorter style, with stigma enclosed in the corolla tube.

Recolzant de nou la hipotesi de
I’autoctonia, la poblaci6 de J. fruticans
d’Arta presenta les dues morfologies florals
(Fig. 3A, B) i s’han pogut detectar alguns
fruits (obs. pers.). Malgrat aixo, la
producci6 de fruits al 2004 va ser
extremadament baixa; potser deguda a la
petita mida de les plantes i les condicions
poc optimes en que viuen, afegit a un elevat
nivell de reproduccié clonal (i per tant
incompatibilitat entre moltes plantes). Per
altra banda, I’habitat rupicola dels peus
trobats per Garcias (zona A) seria
I’excepcid respecte a la resta de les plantes
detectades i podrien ser fruit d’una
dispersié per aus, el que indicaria que,
almenys en el passat, existia reproduccio
sexual i dispersi6 de llavors a la regio.

Pel que fa a la distribucio de les
morfologies florals entre els distints nuclis
poblacionals (Taula 2), a la zona J i la part
NE de la zona | s’han vist només individus
L-morph; mentre que a la resta de la zona I,

i ales zones F, G i H s’han trobat només
plantes S-morph. A I’altre extrem de la
poblacié, els exemplars de la localitat
classica (zona A) també sén L-morph. Aixi,
la majoria dels exemplars semblen
presentar ~ S-morph, trobant-se  I’altre
morfologia floral als dos extrems de I’area
de distribucié (Fig. 1). Aquest fet podria
comprometre la producci6 de llavors de les
plantes de les zones centrals (zones B, C, D,
E i F), depenent de la distancia que puguin
recorrer els pol-linitzadors efectius de
I’espécie a la regid. A la vegada, indicaria
que la zona on més facilment es produirien
Ilavors seria la zona I, on coincideixen les
dues morfologies florals; zona que
precisament és la de majors dimensions
(major nombre d’exemplars junts sense
discontinuitats importants), i la que
presenta els exemplars més grans. Tot i
aixo, a totes les zones molts dels exemplars
no floreixen degut a les petites dimensions
que tenen, pel que és dificil confirmar
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aquestes observacions preliminars referents
a la distribucio de les diferents morfologies
florals. Si es manté la tendéncia de
recuperacio dels exemplars degut a la
reduccid poblacional d’herbivors, futures
exploracions en donaran més informacio.

Un altre factor important a avaluar és si
realment les zones B, C, D i E presenten
una floracié més tardana que les altres
zones (obs. pers.). De ser aixi, aquest fet
podria comprometre també la producci6 de
Ilavors de la zona A (que floreix a la vegada
que les zones F, G, H, I i J) si no hi ha flux
de pollen entre els dos extrems de la
poblacié. A la vegada, si a les zones B, C,
D i E hi ha sols una morfologia floral, el fet
de florir més tard limitaria notablement la
seva producci6 de llavors. Aquest fet ja ha
estat observat a altres poblacions de J.
fruticans (Thompson i Dommée, 1993).

Saber quines proporcions de les
distintes morfologies florals hi ha, com es
distribueixen en la poblaci6, quina
proporcié d’individus és clonal, quina
quantitat de fruits produeixen les plantes a
cada zona, i si hi ha distints periodes de
floracié per les diferents zones de la
poblacid, son qgliestions pendents d’avaluar
per poder-les gestionar correctament.

Conservacié de la poblacié de J.
fruticans

La muntanya artanenca presenta un
elevat grau d’alteracio, principalment degut
als reiterats incendis durant els dos darrers
segles i a I’excessiva pressié dels herbivors
(especialment cabres, perd també ovelles),
ambdds factors en gran part responsables de
la gran colonitzacié de la muntanya de
Llevant pel carritx (Gil et al., 2002; Llorens
et al., 2007). Com a resultat, actualment es
pot observar a un paisatge en el que resulta
complicat detectar o concretar I’area que

podrien ocupar moltes de les comunitats
vegetals que s’hi podrien trobar. Algunes
d’aquestes comunitats existeixen Unicament
en forma de petites i fragmentades taques
sobre el mapa de vegetacio de Llevant
(Alomar i Conesa, 2004), o sols n’apa-
reixen algunes especies representatives.
Tenint en compte les espécies rares o
amenagades que viuen en aquests habitats,
com J. fruticans, la fragmentaci6 fa
I’espécie molt més vulnerable, ja que si la
planta desapareix d’una de les zones que
ocupa, aquesta dificilment pot ser
recolonitzada a partir de les plantes
proximes (Young et al., 1996; Henle et al.,
2004; Ouborg et al., 2006; Lawson et al.,
2008). Aix0 es magnifica si I’especie
presenta poca capacitat de fructificar i
dispersar llavor.

A part de J. fruticans, diversos son els
casos d’espécies endemiques o rares que
han anat apareixent de forma inesperada a
la regio, malgrat sigui de forma molt
puntual, com el boix (Buxus balearica
Lam.), que presenta només dues micro-
poblacions situades a regions molt
proximes a la que ocupa J. fruticans
(Bibiloni et al., 1996; Gil et al., 1996).
Agquesta espécie va ocupar extensions molt
majors a les llles Balears, i segurament
també a Arta, estant documentada la seva
important regressio deguda als incendis i la
modificacio antropica del medi. Un altre
factor responsable d’aix0 pogué ser la
important disminucio del régim
pluviométric durant el Neolitic (vegi’s Gil
et al., 2002 per les referéncies). Aquesta
podria ser també la historia de J. fruticans.

S’ha de tenir en compte que un dels
factors més importants per la conservacid
de les poblacions aillades és conservar el
maxim nombre d’individus naturals
possible, per tal de mantenir el maxim de la
diversitat genetica existent a la poblacié
(Thompson, 1999; Henle et al., 2004;
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Ouborg et al., 2006; Eckert et al., 2008;
Lawson et al., 2008). Per aix0, els
exemplars de zones diferents, o prou
allunyats els uns dels altres dins una
mateixa zona, 0 els que presenten la
morfologia floral més rara dins cada zona,
son els que major importancia tindrien de
cara a conservar el maxim de diversitat
genética de la poblacié. De la mateixa
manera, qualsevol zona que presenti
discontinuitat en la distribuci6 de I’espécie,
per molt petita o molts pocs exemplars que
presenti, esdevé molt important dins el
conjunt de la poblacié.

Un altre aspecte a avaluar és si els
canvis drastics en la regio, com poden ser la
rapida eliminacié dels herbivors o la
reforestacié  (especialment amb pins),
podria dur a la incapacitat de J. fruticans
per respondre favorablement a aquestes
actuacions. La superpoblacié d’herbivors és
Obviament un greu problema per la
recuperacio de la muntanya de Llevant,
perd no s’ha d’oblidar que el seu efecte
directe sobre la vegetacié és Unicament un
dels problemes. Un excessiu periode amb
superpoblacié d’herbivors, a part de no
deixar créixer correctament les plantes
adultes i d’impedir I’aparici6 de plantes
joves de moltes espécies, ha fomentat la
colonitzaci6 de la regid pel carritx. Aixi, en
un primer moment després de I’eliminacio
total dels herbivors, és possible que el
carritx i altres espécies perennes de
creixement rapid es converteixin en una
amenaca per J. fruticans. Un clar exemple
d’aquesta situacio es va poder comprovar al
coll de Massanella amb el tancat dissenyat
per protegir Euphorbia fontqueriana
Greuter de I’amenacga de les cabres (Mus,
1993).

L’estudi de variabilitat genética de la
poblacié que s’esta duent a terme podra
donar molta més llum a aquestes hipotesis;

indicant el nivell de diversitat genética
existent a cada zona, entre les diferents
zones, i podent-se avaluar amb gran
fiabilitat si aquesta és una poblacid
provinent d’alguns exemplars naturalitzats
varis segles enrere, 0 si es tracta realment
d’una poblacié relicta, d’una especie
autoctona, que ha passat desapercebuda o
quasi (Garcias, 1917) durant segles.
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During a bat diversity survey in the s’Albufera des Grau Natural Park, nordest
Minorca (Balearic Islands) and carried out in summer 2008, a total of 11 different
species were identified in the area. In this survey, we captured for the first time
Daubenton's bat (Myotis daubentonii), being this the first record of this species not
. only for Minorca Island but also for the Balearic Archipelago. In fact, a total of 15
NAsTﬁg'AELTgE 'EES[SBT&EK\RS individuals (11 males and 4 females) of M. daubentonii were either mist-netted or
hand-netted during the survey indicating the presence of a permanent population of
this species on the island, and being Daubenton's bat together with M. emarginatus
the only two bats found only in Minorca Island. This finding raises interesting
questions about the colonization route followed by the species and indicates the
importance of carrying out this type of surveys in order to achieve accurate estimates
of the Balearic biodiversity and in order to establish appropriate conservation
policies.
Keywords: bats, Chiroptera, Minorca, Balearic Islands, Myotis daubentonii.

PRIMERA CITA DE Myotis daubentonii (KUHL, 1817), PER A LES ILLES
BALEARS. Durant I’inventari de les ratapinyades del parc natural de s’Albufera des
Grau, al nord-est de Menorca (llles Balears), i portat a terme a agost i setembre de
2008, s’han reconegut 11 espécies de ratapinyades. Durant I’esmentat inventari s’ha
capturat, per primera vegada per a I’arxipélag balear, la ratapinyada d’aigua (Myotis
daubentonii). De fet, la captura d’11 mascles i 4 femelles d’aquesta espécie indiquen
la preséncia d’una poblacié estable de M. daubentonii a I’illa de Menorca, sent
aquesta ratapinyada, junt a Myotis emarginatus, les dues Uniques especies exclusives
d’aquesta illa. Aquesta troballa obri interessants questions sobre les rutes de
colonitzaci6 i origen d’aquesta poblacié i recolza la realitzacié d’aquest tipus
d’inventaris per determinar la biodiversitat real de les Illes Balears i poder, aixi,
establir politiques de conservaci6 adients.

Paraules clau: ratapinyades, Quiropters, Menorca, Balears, Myotis daubentonii.
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Introduction main islands: Majorca, Minorca, Ibiza and
Formentera in addition to several islets

The Balearic archipelago located in the  nearby. Minorca (40°00°’N-04°05°E) is the
Western Mediterranean is made up by four ~ second largest island (694 km?) and is only
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36 km apart from Majorca and 199 km
from the closest mainland point of the
Spanish coast.

The bat fauna of this archipelago is
quite diverse and a total of 19 species have
been cited for any of these islands so far.
Somehow surprisingly, the check-list of the
Balearics is still open since collecting
efforts have been traditionally focused
basically on cave-dweller bats and there are
still several habitats that have not been
sampled properly; particularly stand out for
their importance the evergreen oak and pine
forests and/or the shore marshes which
have been traditionally neglected. In fact, a
new species was added to the bat
community of the Balearics with the
discovery of Pipistrellus nathusii in one of
these marshes areas in Majorca only last
year (Trujillo & Garcia, in press). No
endemisms have been found so far in bats
and all species seem to be evolutionary
close to the mainland, although to
reconstruct and full understand the past
history of these mammals a molecular
revision of the Balearic bats is hardly
needed. Only 14 bat species have been
reported so far in Minorca Island:
Rhinolophus ferrumequinum, Rh.
hipposideros, Myotis emarginatus, M.
escalerai, M. capaccinii, Pipistrellus
pipistrellus, P. pygmaeus, P. kuhlii,
Hypsugo savii, Nyctalus leisleri, Eptesicus
serotinus, Plecotus austriacus, Miniopterus
schreibersii and Tadarida teniotis (Alcover
& Muntaner, 1986; Quetglas, 1997; Serra-
Cobo et al., 2006). Consequently, there are
five missing species in Minorca in relation
to other Balearics islands: Rhinolophus
mehelyi, Barbastella barbastellus, Myotis
myotis, Pipistrellus nathusii and Nyctalus
lasiopterus (Alcover & Muntaner, 1986;
Quetglas, 1997; Serra-Cobo et al., 2006;
Trujillo & Garcia, 2008), accepting as valid
the presence of Nyctalus lasiopterus in

Majorca which citation is based only on
some echolocation calls listened in Majorca
and which were attributed to this species
(Serra-Cobo et al., 2006). Nevertheless, the
species has never been seen or caught. In
this note we report the capture of Myotis
daubentonii, a new species for this
Mediterranean archipelago, found so far
only on Minorca Island.

Material and methods

In August and September 2008, a total of
11 different bat species were either captured
or detected in the S’Albufera des Grau
Natural Park’ (northeast Minorca) by the
first two authors and in the frame of an
inventory of its vertebrates fauna (Fig. 1).
This protected area consists mainly in a
region of brackish waters surrounded by
Mediterranean maquia dominated by mastic
trees (Pistacia lentiscus), evergreen oaks
(Quercus ilex), and overall, by wild olive
trees (Olea europaea) with associated
Mauritania grass (Ampelodesmos mauri-
tanica).

For our bats” survey we applied different
complementary methods as recommended
by different authors (Ahiartza, 2004;
Flaquer et al., 2007). Namely, we used
mist-nets of different length (3-18 m), a
harp-trap set in the open across water
surfaces and inside forested areas and
finally hand-nets that were used to capture
bats in natural cavities and buildings as they
were resting at night. Apart from these,
three bat-detectors (Pettersson Elektronik
AB, D230, D240 and D240x models) were
used to monitor bat activity in the trapping
localities. Captured bats were all measured
with calliper (accuracy 0.01 mm), weighed
(accuracy 0.1 g) and some phenological
characters recorded (e.g. reproduction,
dentition, moult, etc) in the field before
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Fig. 1. Capture locality in Minorca of Daubenton's bat (Myotis daubentonii). First locality for the

Balearic archipelago.

Fig. 1. Localitat de captura en Menorca de la ratapinyada d’aigua (Myotis daubentonii). Primera

localitat per a I’arxipélag balear.

being released in the. Wing-punches were
also taken from several individuals for
future molecular studies.

Results and discussion

Several small Myotis bats were caught
during our field work in mid August and
September. The first being a small sub-
adult male hand-netted while he was resting
pending from the ceiling of an abandoned
small house. The next day, a group of
similar bats consisting in six males and at

least one female was spot inside two cracks
in the roof of a natural cavity. All bats by
one were mist-netted inside the cavity and
three additional ones (one male and two
females) were netted as they were trying to
get in from outside. Finally, another bat was
caught with a hand-net inside the cavity. In
September 21 seven additional specimens
were captured in the same cavity (three of
them consisted in recaptures of bats netted
in the previous visit). All these small
mouse-eared bats were dorsally dark
greyish with contrasting whitish bellies
(Fig. 2) and were clearly distinct from
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Fig. 2. Daubenton’s bat (Myotis daubentonii) captured in s’ Albufera des Grau Natural Park (Minorca
Island) in August 14, 2008 (Photo by D. Trujillo).

Fig. 2. Ratapinyada d’aigua (Myotis daubenonii) capturada al Parc Natural de s’Albufera des Grau
(illa de Menorca) el 14 d’agost de 2008 (foto de D. Trujillo).

any of the three small Myotis known in
Minorca Island. In fact, they lacked the
hairy fringe in the uropatagyum typical of
M. escalerai; the clear notch in the outer
edge of the ears typically found in M.
emarginatus. Finally, they were
differentiated from the close M. capaccinii
because of their general smaller size, naked
upper caudal membrane (hairy in M.
capaccinii) and their very different colour
both in dorsal and ventral fur (dorsally
greyish in M. capaccinii). Forearm
measurements averaged 36.7 mm (N = 11,
range = 35.63 — 38.05) for males and 37.03
mm (N = 4, range = 35.47-38.21) for
females respectively (Table 1). Similarly,
average weights were 7.0 g (N = 9, range =
5.4-8.85) for males and 7.77 g (N = 4, range

= 7.0- 8.55) for females respectively (Table
1). External characters and measurements
fit with the species Myotis daubentonii
(Schober & Grimmberger, 1996; Dietz et
al., 2007), confirming the presence of a
stable population of this species in Minorca
Island.

The cavity where the M. daubentonii
were captured was also used probably as
nocturnal roost by Rhinolophus
hipposideros, Myotis capaccinii, Pipis-
trellus pipistrellus, Eptesicus serotinus and
Plecotus austriacus. Besides, the same
building where the single male was
captured was also used as nocturnal resting
spot by several individuals of Rhinolophus
ferrumequinum and to roost by a colony of
P. pipistrellus. Both localities were only 6.5
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Males Females
Forearm Weight Forearm Weight
37.61 6.8 37.37 7.15
36.58 6.25 35.47 7.0
35.84 6.9 38.21 8.55
35.80 6.4 37.07 8.35
37.38 6.5 - -
38.05 - = —
35.63 - - -
37.63 8.85 - -
37.03 7.85 - -
36.70 8.1 - -
35.85 5.4 - -

Table 1. Forearm measurements and weights (in mm and g respectively) of the 15 specimens of
Myotis daubentonii captured in s’ Albufera des Grau Natural Park in Minorca Island.

Taula 1. Les mesures de I’avantbrag i els pesos (en mil-limetres i grams, respectivament) dels 15
exemplars de Myotis daubentonii capturats al Parc Natural de s’Albufera des Grau, a I'illa de

Menorca.

km apart in straight line and were not far
from the most important swampy areas and
marshes of the island (Addaida and
s’Albufera des Grau salty flats) which are
most probably used as foraging areas by the
species.

The Daubenton’s bat, Myotis dauben-
tonii, is a Palaearctic species widely
distributed across most of Europe, and
extending from Central Scandinavia to the
south of the Iberian Peninsula, including
some of the largest islands in the
Mediterranean Sea such as Corsica or
Sardinia (Mitchell-Jones et al., 1999; Dietz
et al., 2007). In the Iberian Peninsula is
found across all regions although always in
their specific habitats, being more abundant
in the Northern half (Ibafiez, 1998). Myotis

daubentonii is in fact, consistently
associated to water surfaces (streams,
ponds, lakes, etc.) and it shelters in a
variety of roosts from bridges or buildings
to crevices in rocks (Warren et al., 2000).
The Daubenton’s bat seems to show a
remarkable uniformity across its distri-
bution and already Corbet (1978)
synonymized under the nominal form all
previously described subspecies.
Nevertheless, Tupinier (1977) described a
new form as M. nathalinae from Central
Spain (Ciudad Real) distinguished by
morphological characters (smaller size and
darker pelage). This form seems to
represent a proper evolutionary lineage
according to a recent study based on
mitochondrial DNA (Simdes et al. 2007).
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To which lineage the Daubenton’s bat of
Minorca belongs to is still an open pending
of a molecular checking.

The presence of M. daubentonii in the
island of Minorca may have stayed
overlooked to other researchers due to the
fact that most of previous works were
focused on cave-dweller bats (Alcover &
Muntaner, 1986; Quetglas, 1997; Serra-
Cobo et al., 2006) and the swampy areas
used by this species were probably not
surveyed properly since are not particularly
rich in this type of refuges.

On the other hand, the finding of
Daubenton’s bats in Minorca brings out
interesting questions about the origin of this
island population and opens the possibility
of this bat being also present in other
islands of the archipelago, like Majorca,
larger and closer to the mainland than
Minorca. In Majorca only the similar M.
capaccini has been found so far.
Nevertheless, in the area of s’Albufera de
Alcudia several short and sharp
echolocation calls with a maximum energy
frequency between 41-55 kHz were
recorded by the first two authors over a
water surface that could belong to M.
daubentonii. Nevertheless, both bats show
similar echolocation calls, overlapping most
of their sound variables (Boonman et al.,
2008). In fact, only the study at hand of
captured bats can demonstrate without
doubts their presence on any place and
particularly on the islands of the Balearic
archipelago. This point is particularly
critical in the case of species like M.
daubentonii or Nyctalus lasiopterus that
have similar echolocating calls than other
bats from which they are difficult to tell
apart using only this character.

Finally, the finding of two new mammals
for the Balearic Archipelago only in the last
two years, stresses the importance and
necessity of carrying out this type of

surveys over all different habitats
(particularly protected areas) on all the
islands that make up this unique
archipelago in order to achieve a
comprehensive assessment and valuation of
its biodiversity.
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Introduccio

Espécies d’algues invasores a les Balears

L’augment del transport  maritim,
l'aqlicultura i el comer¢c d’espécies
d’aquariofilia  sén  algunes  causes

responsables de la introducci6 d’espécies en
els ecosistemes marins la qual cosa pot tenir
efectes molt negatius damunt la
biodiversitat,  alterant  l'estructura i
funcionament dels ecosistemes envaits
(Boudouresque i Verlaque, 2002).

Algunes de les espécies invasores que
podem trobar a les Illes Balears sén les
algues caulerpals Caulerpa taxifolia (Vahl)
i Caulerpa racemosa (Forssk) J. Agardh,

Lophocladia  lallemandii  (Montagne),
Acrothamnion preissi (Sonder),
Asparagopsis  taxiformis  (Delile) i

Womerleyella setacea (Hollemberg), entre
d'altres.

En el present treball s’analitza I'efecte de
les algues invasores Caulerpa taxifolia, C.
racemosa i Lophocladia lallemandii sobre
la fauna bentonica. C. taxifolia va ser
introduida al mar mediterrani des de
I’aquari de Monaco I’any 1984 durant el
procés de manteniment i neteja d'aquests
(Meinesz i Hesse, 1991; Meinesz i
Boudouresque, 1996). A I’illa de Mallorca
va ser detectada per primera vegada I’any
1992 a Cala d’Or (Pou et al., 1993), on
continua present, perd sense ocupar grans
extensions. Al contrari que C. taxifolia, C.
racemosa, detectada per primera vegada a
la Badia de Palma I’any 1997 (Ballesteros
et al., 1999), esta present per tot el litoral
Balear colonitzant grans superficies.

Lophocladia lallemandii va se observada
per primera vegada a [I’'llla d’Eivissa
(Patzner, 1998), i rapidament s’ha estés per
les costes Balears colonitzant tot tipus de
substrat. Aquesta alga actua com un epifit
creixent damunt altres algues (Box et al.,

2008c), fanerogames marines (Sureda et al.,
2008b) i bivalves (Box et al., 2008a).

Defenses quimiques de les algues

En molts de casos aquestes algues
invasores presenten metabolits secundaris
amb funcié defensiva que tenen com
objectiu protegir a I'alga tant de
I’herbivoria com de I’epifitisme d’altres
algues. En el cas de les caulerpals, un
d’aquest compostos és la caulerpenina,
principal metabolit secundari de defensa.
Aquest compost ha demostrat tenir
propietats citotoxiques sobre els erigons i
cultius cel-lulars (Pedrotti et al., 1996;
Pesando et al., 1996; 1998). Lophocladia
lallemandii també posseeix substancies
guimiques defensives com son les
lophocladines que també posseeixen
propietats citotoxiques (Gross et al., 2006).

Espécies reactives d’oxigen i peroxidacié
lipidica

El metabolisme cel-lular en condicions
normals és una font continua d'espécies
reactives d’oxigen que se produeixen per
processos cel-lulars com és la propia
respiracid. Aquestes espécies reactives si no
son eliminades poden afectar a components
cel-lulars com sén els lipids, proteines i
ADN. Per aix0d les cel-lules posseeixen un
complex sistema de defenses antioxidants
que eliminen, prevenen la formacio
d'especies reactives d’oxigen. Aquestes
defenses antioxidants també poden reparar i
eliminar les moléecules afectades per les
espécies reactives d’oxigen (Elias et al.,
1999). Les defenses antioxidants inclouen
enzims com la superoxid dismutasa (SOD),
glutati6 reductasa (GR), glutatio peroxidasa
(GPx) i catalasa (CAT). Tots aquest enzims
antioxidants actuen eliminant les espécies
reactives d'oxigen, perd hi ha casos en que
el sistema antioxidant es veu superat per la
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presencia de substancies prooxidants, en
d’estrés oxidatiu. A més a més de les
especies reactives d’oxigen, les substancies
toxiques com poden ser els metabolits
secundaris d’algues, poden ser causa de la
generacio d’especies reactives (Livingstone,
2001; Uchimura et al., 1999). A part dels
enzims antioxidants que eliminen especies
reactives d’oxigen, hi ha enzimes
detoxificadores, com sén els enzims
glutation-s-transferasa (GST) i eritiosulfin
(EROD), que augmenten en els organismes
quan s’ingereixen compostos toxics o estan
presents a I’ambient.

Quan el sistema antioxidant ha estat
superat per les espécies reactives, apareixen
processos de dany cel-lular que poden ser
mesurats per marcadors de peroxidacio
lipidica amb els marcadors malondial-
dehido (MDA) i 4-Hidroxinnenol (4-HNE).
En els casos de peroxidacid lipidica més
greus, ens podem trobar fins i tot amb la
mort cel-lular, per tant és molt important
per a I’organisme evitar i contrarestar les
molécules prooxidants.

Introduccié a I’aplicacié dels enzims
antioxidant en situacions d’invasio
per macroalgues

El nombre  d’espécies  invasores
detectades a les Illes Balears augmenta any
darrera any i en molts casos, aquestes
espécies constitueixen un canvi en I’habitat
(Box, 2008). Els metabolits secundaris de
les algues invasores acostumen a tenir una
elevada toxicitat i aquesta toxicitat suposa
un increment de les espécies reactives en
aquells organismes que es troben en habitat
envaits o s’alimenten de aquestes especies.
L’estudi dels efectes de les especies
invasores damunt la fauna es pot avaluar
amb metodologies classiques com sén els
treballs de llistats faunistics i diversitat

aquest casos en trobem en una situacio
d’espécies o0 es pot abordar amb noves

metodologies com és  I’Gs  dels
biomarcadors d’estrés oxidatiu. En el
present treball es presenta un recull
d’estudis per demostrar I’aplicabilitat

d'aquestes técniques per a I’estudi de les
iteracions de les especies invasores i la
fauna marina dels fons litorals de les
Balears.

Efectes de Caulerpa taxifolia sobre el
gasteropode Bittium reticulatum i el
peix Coris julis

El gasteropode Bittium reticulatum és un
habitant de tot tipus d’habitats de la zona
infralitoral. Es tracta d’un organisme
herbivor-detritivor que presenta elevades
abundancies a les arees envaides per
Caulerpa spp. (Box, 2008). Experimen-
talment s’ha demostrat que és capag
d’alimentar-se de Caulerpa taxifolia
(Sureda et al., 2008a).

Per altra banda, Coris julis esta també
adaptat a viure en zones envaides per
Caulerpa on desenvolupa coloracions més
verdoses com adaptaci6 a I'habitat
(Francour, 1997). Malgrat aquesta espécie
no s’alimenta directament de Caulerpa viu
dins la praderia, per tant, es veu directament
afectada per la caulerpenina que hi ha a la
zona afectada (Amade et al., 1994).

Ambdues espéecies al viure dins arees
envaides per Caulerpa es veuen
directament exposades a la caulerpenina, ja
sigui per la seva ingesta directa, per la
ingesta d'organismes que s’alimenten de
Caulerpa i/o per la caulerpenina ambiental.
Tant el gasteropode com el peix
desenvolupen  una  resposta  similar,
incrementen els mecanismes detoxificadors,
com son els enzims antioxidants, en un grau
suficient per evitar el dany oxidatiu a
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Fig. 1. Imatge de fronde de Caulerpa taxifolia epifitats per Lophocladia lallemandii.
Fig. 1. Caulerpa taxifolia fronds epiphytized by Lophocladia lallemandii.

biomolécules (Sureda et al., 2008a; Sureda
et al., 2006). En tot dos organismes es déna
un increment dels enzims que fan servir el
glutatié per eliminar les espécies reactives
(enzims GPx, GR i GST) el que significa
una eliminacio efectiva d’aquestes especies
reactives evitant la formacié d'hidroxids
lipidics.

En el cas de la doncella, Coris julis, la seva
adaptacié en la coloracié a zones envaides
amb Caulerpa i el fet que incrementi
suficientment les seves defenses
antioxidants sense  sofrir  peroxidacio
lipidica fa pensar en el fet que aquesta
espécie pot viure en zones envaides sense
veure’s afectada negativament.

Bittium reticulatum és una espécie
generalista que no veu reduides les seves
abundancies en habitats envaits o
colonitzats per Caulerpa (Box, 2008; Box
et al.,, 2008b). La resposta antioxidant
observada t¢ com significat que
fisiologicament aquest gasteropode
incrementa eficagment les seves defenses
antioxidants en ingerir i/o viure dins arees
amb Caulerpa sense sofrir peroxidacid
lipidica.

Tot dos resultats confirmen que aquesta
espécie generalista pot alimentar-se de
Caulerpa (Sureda et al., 2008a) i per tant
per aquest gasteropode pot viure dins zones
envaides.
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Fig. 2. Imatge de fulles de Posidonia oceanica epifitades per Lophocladia lallemandii.
Fig. 2. Posidonia oceanica leaves epiphytized by invasive Lophocladia lallemandii.

Iteracions entre macroalgues i/o
fanerogames

Les arees amb preséncia de Caulerpa
taxifolia han estat recentment envaides per
Lophocladia lallemandii. Aquesta segona
macroalga és capag de créixer sobre els
frondes de Caulerpa taxifolia (Fig. 1). En
aquest cas, els frondes son més curts i
petits, amb una aparenca molt diferent als
que no estan epifitats. Aquesta segona
invasora, L. lallemandii, també mostra un
caracter molt agressiu creixent damunt les
fulles de Posidonia oceanica (Fig. 2). En
tots dos casos L. lallemandii redueix tant la
llum que arriba a les cellules

fotosintétiques, com redueix el flux d'aigua,
d’oxigen i nutrients al voltant de I'alga o
planta. En tots dos casos I’aplicacié dels
biomarcadors  d’estrés  oxidatiu  han
demostrat la seva utilitat com a mecanisme
per entendre aquesta iteracié (Box et al.,
2008c; Sureda et al., 2008b).

Al créixer Lophocladia lallemandii
com epifit, genera una resposta antioxidant
tant a Caulerpa taxifolia (incrementa
enzims SOD i CAT) (Box et al., 2008c)
com a Posidonia oceanica (incrementa
CAT, GPx i SOD) (Sureda et al., 2008b).
Aquesta resposta pot tenir varies causes,
com I’alteracié de la massa d’aigua que
envolta els frondes o fulles, com la resposta
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Fig. 3. Pinna nobilis completament epifitada per Lophocladia lallemandii i Caulerpa racemosa.
Fig. 3. Pinna nobilis fan-mussel completely covered by invasive Lophocladia lallemandii and Caulerpa racemosa.

a l'increment de H,O, que pot tenir
I’alga/planta com defensa contra els epifits
(Choo et al.,, 2004) i/o I'efecte de les
lophocladines com substancia toxica. En
tots dos casos I’increment de defenses tots
dos casos I’increment de defenses anti-
oxidants no és suficient per contrarestar la
presencia de molecules prooxidants i tant
Caulerpa taxifolia com Posidonia oceanica
pateixen processos de peroxidacio lipidica
(Box et al., 2008c; Sureda et al., 2008b).

En el cas de [I'epifitisme de
Lophocladia lallemandii sobre Posidonia
oceanica hi ha un treball previ que conclou
que aquest epifitisme té un efecte
perjudicial sobre la fanerdgama que redueix

la seva densitat de feixos a les zones
epifitades (Ballesteros et al., 2007).

Epifitisme de Lophocladia lallemandii
sobre la nacra (Pinna nobilis)

Lophocladia lallemandii és un epifit
molt agressiu capag de créixer damunt gran
varietat de substrats. Els substrats on creix
poden ser altres macroalgues o altres
organismes vius com és I’espécie protegida
Pinna nobilis (Fig. 3). Durant el periode de
maximes biomasses, Lophocladia
lallemandii és capa¢ de créixer damunt les
valves de la nacra de tal manera que
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Fig. 4. Contingut estomacal de Spondyliosoma cantharus amb Caulerpa racemosa.
Fig. 4. Stomach content of Spondyliosoma cantharus containing Caulerpa racemosa.

I’obertura entre les valves queda obstruida
per la biomassa algal. Tot aixd fa que la
capacitat filtradora de la nacra i la
circulaci6 d’aigua al seu voltant quedi
reduida. Hi ha treballs previs que demostren
que gran part de la dieta de la nacra esta
composada per algues epifites de posidonia
(Kennedy et al., 2001). Aquest fet es
tradueix, en la situacid d'invasié de
Lophocladia lallemandii, en una ingesta
accidental de  fragments  d'aquesta
macroalga filamentosa i molt fragil, que
suposa un consum per part de la nacra de
toxines com la lophocladina.

Els biomarcadors mesurats en aquesta
situacio  d’invasi6 mostren com els
individus epifitats mostren un increment
dels enzims antioxidants (CAT i GST) que
tenen com objectiu reduir la presencia

d’especies reactives (Box et al., 2008a).
Malgrat aquesta activacio enzimatica, hi ha
peroxidacié lipidica, fet que vol dir que les
nacres quan estan recobertes  per
Lophocladia lallemandii estan sotmeses a
una situacié d’estrés ambiental (Box et al.,
2008a).

Ingesta de Caulerpa racemosa pel peix
Spondyliosoma cantharus

La cantara, Spondyliosoma cantharus,
és un sparid molt comd en les aigies
litorals de Mediterrani i de les Illes Balears.
Aquest peix és omnivor i a arees envaides
per Caulerpa racemosa, s’ha evidenciat que
la inclou dins la seva dieta (Fig. 4)(Box et
al., 2008e). Aquesta ingesta de Caulerpa
racemosa es tradueix en increment de les
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defenses antioxidants, més concretament
del enzim CAT, SOD i GST. Aguest
increment és suficient per evitar el dany
oxidatiu (Box et al., 2008d) i per tant la
cantara es capac d’alimentar-se i viure a
zones envaides per Caulerpa racemosa.

Potencialitat de 1’GUs dels biomar-

cadors

La presencia de algues invasores en el
litoral Balear és pot estudiar amb
metodologies classiques, com sén les
abundancies, diversitat d’espécies, etc o
mitjangant metodologies noves com son els
enzims antioxidants i marcadors de
peroxidacié lipidica. Aquestes técniques
estan ampliament validades dintre del camp
de la fisiologia humana (Sureda et al.,
2005), animal (George i Chaturvedi, 2008;
Souza et al., 2008) i en medi mari per
estudiar els efectes dels contaminats en
organismes marins (Box et al., 2007,
Tsangaris et al., 2007; Vlahogianni et al.,
2007).

En el present manuscrit es fa un recull

de les publicacions que mostren la
aplicabilitat  dels  biomarcadors  en
situacions d’invasi6 per macroalgues

invasores en organismes tant diferents com
s6n un peix, un gasteropode, una alga, una
planta superior i un bivalve. En tots els
casos que s’han aplicat els biomarcadors
d’estres, s’ha observat un increment de la
seva preséncia en els casos que esta present
I’alga invasora i en alguns casos hi ha un
increment dels valors de peroxidacio
lipidica. Aquesta activacid enzimatica és
deguda a la preséncia de substancies
toxiques que generen hidroxids lipidics que
s6n eliminats pels enzims que fan servir
glutation (oxidat o reduit) (GST, GR i
GPx), una possible major produccié de
H,O, en el cas de plantes i algues per

defensar-se contra I'epifitisme (Choo et al.,
2004) (incrementa els enzims CAT i GR)
i/o una alteraci6 del metabolisme i
disponibilitat d’oxigen (increment dels
enzims CAT, SOD, GR i GPx).
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Se ha estudiado el periodo de dependencia en una rapaz carrofiera sedentaria, el
alimoche (Neophron percnopterus) en las Islas Baleares, comparando con los datos
obtenidos en una poblacién migrante del noroeste de la Peninsula Ibérica. La fecha
de primer vuelo, la edad de independencia y la duracion del periodo de dependencia
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desarrollar las habilidades del wvuelo,
empieza un periodo corto pero muy intenso

Una vez que los jovenes de las aves durante el que deben aprender a valerse por

abandonan

el

nido y comienzan a Si mismos. Este periodo, denominado
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periodo de dependencia, es el tiempo que
transcurre desde que el pollo comienza a
volar hasta que se vuelve independiente. Es
un periodo muy importante durante el cual
los pollos dependen todavia de los padres,
tanto en el aspecto tréfico como de su
defensa.

Sin embargo, durante este periodo se dan
dos intereses opuestos, por una parte los
padres deben optimizar el gasto que han
realizado en su prole y conseguir una
reproduccion exitosa, lo que implica
invertir el méximo tiempo posible en su
descendencia sin que un gasto excesivo
puede repercutir sobre su  propia

supervivencia. Por otra parte, los pollos
desean que sus padres sigan invirtiendo
ellos aun

esfuerzos en a costa de

perjudicarse. Estos conflictos han sido
puestos de manifiesto en muchas especies
de paseriformes, en los cuales se ha
encontrado que los padres promueven
progresivamente la independencia de sus
hijos reduciendo sus atenciones. Los pollos
tratan de prolongar el periodo de atenciones
paternas mientras que los padres deben de
detener sus atenciones una vez que el coste
sobrepasa los beneficios que obtienen en
relacién al éxito reproductivo.

Algunos estudios han tratado de
identificar cuales son los factores que
inciden sobre la duracion del periodo de
dependencia, pero pocos han sido llevados
a cabo sobre rapaces. En algunas especies
se ha propuesto que son los adultos los que
promueven el final de dicho periodo por

Fig. 1. La Isla de Menorca, perteneciente el Archipiélago Balear, se encuentra situada en el centro del

Mediterraneo occidental, y es la segunda en tamafio.

Fig. 1. Menorca Island, in Balearic Islands, are in occidental Mediterranean, and are the second in

size.
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medio de una reduccion en el aporte de
alimento que proporcionan a los pollos
(Kussman, 1976; Real y Mafosa, 1987),
por medio de un incremento en las
agresiones hacia ellos (Newton, 1979;
Alonso et al., 1987; Gargett, 1972),
mientras que en otras especies se ha
indicado que los juveniles inician la
independencia por una pérdida gradual de
interés hacia los adultos a medida que ellos
aprenden a alimentarse por si mismos
(Brown, 1966; Walter, 1987).

Estudios previos llevados a cabo sobre
una poblacion migrante de alimoches en el
noreste de la Peninsula Ibérica (Donazar y
Ceballos, 1990) han mostrado que existe un
conflicto entre los padres y su descendencia
y que este se rompe por la migracion de los
jévenes. lgualmente, en varios estudios se
ha indicado que la migracién pudiera ser un
factor clave a la hora de determinar la
duracion de este periodo, de tal forma que
las especies migrantes comiencen Su
independencia condicionados por la fecha
de migracion (Newton, 1979; Sherrod,
1983).

Varios aspectos de la ecologia del
alimoche han sido estudiados en los ultimos
afios en las Islas Baleares (de Pablo 2006,
2007; Kretzmann et al., 2003). Dada la
situacion de aislamiento en el Mediterraneo
y su pequefio tamafio, la poblacion de
alimoches de las Islas Baleares se encuentra
en una situacion de riesgo, por lo que
incrementar el conocimiento que se tiene
sobre ella es una prioridad desde el punto
de vista de su conservacion.

El objetivo del presente estudio es
determinar el papel que juega la migracién
en el periodo de dependencia de las rapaces
y en concreto en una especie carrofiera con
un corto periodo de aprendizaje, como es el
alimoche (Neophron percnopterus). Para
ello se dispone de un estudio previo en el

que se determinan los factores que inciden
sobre el periodo de dependencia del
alimoche llevado a cabo en una poblacion
migrante de la Peninsula Ibérica y que
servird como referente para determinar los
cambios que ocurren en una poblacion
sedentaria.

Material y métodos

Area de estudio

El estudio se ha llevado a cabo en la Isla
de Menorca (Baleares, Espafia). Menorca,
con una superficie de 700 km, es la segunda
isla en tamafio del Archipiélago Balear
(Fig. 1) y posee un paisaje muy variado y
dividido en una region norte con suaves
ondulaciones debido a la presencia de
pequefias colinas y una region sur
caracterizada por una plataforma tabular
calcérea surcada por grandes barrancos. El
clima es templado, con una temperatura
media anual entre 16.5 y 17.5 °C que no
varia mucho a lo largo del afio, y con
precipitaciones entre 450 y 650 mm, con
maximos en otofio (Jansa, 1979).

El alimoche, Neophron percnopterus

El alimoche es una de las cuatro especies
de buitres que existen en Espafia, siendo las
otras tres el buitre leonado, Gyps fulvus, el
buitre negro, Aegypius monachus, y el
quebrantahuesos, Gypaetus barbatus. Las
cuatro especies sufrieron, en la primera
mitad de este siglo y hasta los afios setenta,
una acusada regresion que los llevo a
desaparecer de amplias regiones, y a reducir
sus poblaciones a niveles muy bajos
(BirdLife International 2004). A partir de
los afios setenta, parecia que la regresion se
habia detenido, aunque la poblacién no
parecia aumentar. Sin embargo, desde
principios de los afios 90 el incremento en
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el uso de cebos envenenados para el control
de predadores ha provocado una
granmortalidad de alimoches (Del Moral et
al., 2002).

En las islas Baleares se encuentra en
Mallorca y en Menorca, pero el grueso de
su poblacion se sitda en la isla de Menorca,
con un 98% de la poblacion reproductora
(de Pablo, 2002a; 2002b). Su estatus es “en
peligro” no tanto por la tendencia de la
poblacidn, que actualmente es positiva, sino
por tratarse de una poblacion pequefia,
aislada y sin aporte de ejemplares extra
insulares, lo que la sitla en situacion de
riesgo permanente.

La poblacion de Menorca se encuentra en
buen estado de conservacion, habiendo sido
considerada como la mas densa de la
Peninsula con 1 pareja/6.7 km? y estando
formada por 50 parejas reproductoras en el
afio 2008 (de Pablo, 2002b y datos prépios
no publicados). Ademas al tratarse de la
Gnica poblacion que permanece en sus
territorios durante todo el afio, sin migrar,
cuando las demas se van a sus cuarteles de
invernada en Africa, le ha conferido una
calificacion especial y singular (Kretzmann
et al., 2003). A pesar de este aparente buen
estado, sobre ella se ciernen varios
problemas: el efecto de las pequefias
poblaciones y el resurgimiento del veneno.

Los estudios llevados a cabo hasta la
fecha sobre la poblacién se han centrado en
maltiples aspectos, tales como biologia
reproductora,  alimentacion,  genética,
mortalidad, uso del territorio y habitat,
toxicos y demografia, lo que ha permitido
disponer de los conocimientos necesarios
para gestionar adecuadamente la especie
(de Pablo, 2007).

Toma de datos
Para poder llevar a cabo el control de los
pollos estos fueron marcados con anillas

plasticas de lectura a distancia y con
emisores tipo mochila que fueron ajustados
al cuerpo del animal con un arnés de teflén
(Kochert et al., 1983), y que permitieron
controlar a cada ejemplar a través de un
receptor y una antena direccional. Se
eligieron territorios situados en lugares
abiertos que pudieran facilitaran el control
de los pollos una vez comenzaran a volar.
Inicialmente  las parejas territoriales
elegidas fueron controladas a distancia con
el fin de observar el desarrollo de la
reproduccion y se accedio al nido cuando
los pollos tenian alrededor de 55 dias de
edad, que se considera que es la edad
idonea para colocarles los emisores de
arneés.

Cuando se accedi6 al nido se aprovechd
para anillar a los pollos con anillas
metalicas, anillas plasticas de color amarillo
con digitos negros para su lectura a
distancia, instalarles un emisor, tomar
medidas morfométricas (longitud de la
tercera primaria en milimetros y peso de
animal en gramos) y para obtener una
muestra de sangre de la vena radial para
sexar al pollo. La edad de los pollos se
determiné en base a la longitud de la tercera
primaria que fue medida con una regla con
tope cuando se accedié al nido para marcar
a los pollos.

A partir de la fecha de marcaje los
territorios siguieron controlandose
esporddicamente hasta que se iniciaron
controles mas exhaustivos en julio, antes
que los juveniles comenzaran a volar y
terminaron en septiembre, una vez los
juveniles se vuelven independientes. Los
periodos de observacion fueron dias
enteros, desde el amanecer hasta el
anochecer, controldndose el mismo nido
cada 4 dias. Las observaciones se realizaron
a distancia, entre 200-400 m, con ayuda de
prismaticos y de telescopio.



F. de Pablo, Migracion y cuidados parentales de Neophron percnopterus en Baleares 191

Primer vuelo Independencia
Ejemplar Fechas Edad Fecha Edad Periodo Dep.

1A1 2-agosto 71 26-agosto 95 24
1A0 4-agosto 76 1-septiembre 104 28
1UL 10-agosto 74 3-septiembre 98 24
1UX 12-agosto 79 24-agosto 91 12
1AT
1AX

MEDIA 75 97 22

Tabla 1. Fechas y edad (en dias desde que nacieron) de primer vuelo y de independencia de juveniles
de alimoche. Se indica también la duracion del periodo de dependencia (en dias).
Table 1. Date and age (in days) of first flight and independence of juveniles Egyptian vultures. The

length of post-fledging period is also indicated (in days).

Durante los afios 2003 y 2004 se
controlaron seis ejemplares pertenecientes a
parejas  territoriales  diferentes.  Sin
embargo, en dos parejas territoriales ha
habido  problemas importantes  que
imposibilitaron la toma de datos de forma
continua, por lo que fueron extraidos de la
mayoria de los andlisis. Se llevaron a cabo
un total de 44 dias de control que
correspondieron a 29.554 minutos (493
horas), con un rango de 8-10 dias de control
por pollo.

Durante los dias de control todas las
observaciones se grabaron en una grabadora
de bolsillo que posteriormente fue transcrita
y pasada a papel con cuyos datos se disefid
una ficha diaria por ejemplar en donde
constaba esta informacion.

Cuando los pollos comenzaron a volar a
cierta distancia del nido se utilizd un
segundo equipo de control que efectuaba
seguimientos de los ejemplares fuera del
territorio. Los controles  continuaron
después de finalizar el periodo de
dependencia para comprobar que los
jévenes ya no recibian ninguna atencién por
parte de los padres.

Las variables utilizadas para describir las
relaciones  durante el periodo de
dependencia fueron las siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

7)

8)

Fecha de primer vuelo: edad, en dias, a
la que los pollos realizan el primer
vuelo.

Fecha de independencia: edad, en dias,
a la que los pollos se vuelven
independientes, esto es, cuando no

reciben ninguna atencién parental
(alimentacién, vigilancia o defensa ante
predadores).

Periodo de dependencia: periodo

comprendido entre la edad de primer
vuelo y la edad de independencia.
NUmero de cebas: nimero de cebas
efectuadas diariamente por alguno de
los adultos, tanto en el nido como en
sus inmediaciones.

Tiempo de defensa: tiempo total diario,
en minutos, dedicado por alguno de los
adultos a la defensa del territorio ante
posibles amenazas.

Tiempo medio de cada defensa: tiempo
medio, en minutos, dedicado por
alguno de los adultos a cada defensa
del territorio ante posibles amenazas.
Tiempo de adultos en territorio: tiempo
total diario, en minutos, en que alguno
de los dos adultos esta en el territorio.
NUmero de vuelos: ndmero de vuelos
diarios iniciados por cada uno de los
pollos.
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9) Tiempo dedicado al vuelo: tiempo total
diario, en minutos, que el pollo se pasa
volando.

10) Tiempo medio de vuelo: duracion
media diaria, en minutos, de cada vuelo
que efectla un pollo.

11) Conflictos: existencia de conflictos
(agresiones, picadas,...) entre
hermanos o entre padres-pollos.

Las fechas de vuelo y de independencia
fueron estimadas para cada juvenil como la
fecha media entre dos dias de observacion
en los que hubiera ocurrido el primer vuelo
o la independencia.

Mediante el presente trabajo se va a
determinar la fecha del primer vuelo, la cual
marca el inicio del periodo de dependencia,
y la edad a la que empiezan la
independencia. También se controlard la
dedicacién de los padres a lo largo de todo
el periodo (cebas, defensa del territorio y
tiempo pasado en el territorio), el desarrollo
de las habilidades del wvuelo en los
juveniles, el desarrollo del comportamiento
de caza y las posibles agresiones juveniles-

Resultados

Fenologia vy
dependencia

Las fechas de primer vuelo de los pollos
tuvieron lugar entre el 2 de agosto y el 12
de agosto (Tabla 1) cuando tenian entre 71-
79 dias de edad. Las fechas en las que los
pollos se volvieron independientes
estuvieron comprendidas entre el 24 de
agosto y el 3 de septiembre (Tabla 1)
cuando tenian entre 91-104 dias de edad.
Asi, la longitud del periodo de dependencia
vari6 entre 12-28 dias.

Se han comparado las edades de primer
vuelo, independencia y longitud del periodo
de dependencia para una poblacion
migrante (Donazar y Ceballos, 1990) con
una poblacién sedentaria  (poblacién
menorquina) (Tabla 2). En relacion con la
edad de primer vuelo no encontramos
diferencias significativas entre las dos
poblaciones (Test U de Mann-Whitney,
U=7.0, P<0.05).

En la edad a la que los pollos se vuelven

longitud del periodo de

adultos o juvenil-juvenil en polladas dobles.  independencia se obtiene que, aunque
Variable Pobl. Migrante (n) Pobl. Sedentaria (n) Diferencias
Primer vuelo 75 (7) 75 (4) n.s.
Independencia 103 (6) 97 (4) n.s.
Periodo dependencia 28 (6) 22 (4) n.s.

Tabla 2.- Valores de edad de primer vuelo (en dias), edad de independencia (en dias) y
longitud del periodo de independencia (en dias) obtenidos para pollos de alimoche en dos
poblaciones diferentes: una poblacion migrante (noreste de la Peninsula Ibérica) y una
poblacion sedentaria (Islas Baleares). Entre paréntesis (n) aparece el tamafio de la muestra.
Para cada variables se presentan el valor medio y se han calculado sus diferencias
mediante pruebas no paramétricas  (*: p<0.05, ** :p<0.01, ***; p<0.001, n.s.= no
significativa).

Table 2. Fledging age, independence age and length of the post-fledging dependence
period (in days) in juveniles of Egyptian vultures in two different populations: migration
population (NE Iberian Peninsula) and sedentary population (Balearic Islands).
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existe una diferencia media de cinco dias
entre las dos poblaciones, los analisis
estadisticos no muestran una diferencia
significativa (Test U de Mann-Whitney,
U=6.5, P<0.05).

Por dltimo, al comparar la duracion del
periodo de dependencia obtenemos que
tampoco existen diferencias significativas
entre las dos poblaciones (Test U de Mann-
Whitney, U=12.5, P<0.05).

Desarrollo de la capacidad de vuelo

Considerando todos los pollos estudiados
como una uUnica muestra se observa un
incremento en el ndamero de vuelos
efectuados en relacion con la edad,
aumentando este valor a medida que los
pollos van creciendo, aunque no se obtiene
una relacion significativa (Coeficiente de
correlacion de Spearman, P<0.05) (Fig. 2).
Por otra parte, las relaciones entre la
duracién media de cada vuelo, el tiempo
total diario pasado volando y la edad
tampoco tienen una relacién significativa
(Coeficiente de correlacion de Spearman,
P<0.05; figuras 3 y 4).

Desarrollo de la capacidad de alimentacion

Durante todo el periodo de dependencia
los pollos dependen exclusivamente de sus
padres para alimentarse y en ningln caso se
ha observado ningin pollo que consiga
alimento por si mismo, aunque a medida

que los pollos realizan vuelos vy
desplazamientos mas largos es posible que
hayan podido alimentarse

independientemente sin que nosotros lo
hayamos observado, pero en todo caso
habran sido situaciones esporadicas.

Todos los aportes de alimentos por parte
de los adultos fueron restos traidos con el
pico y todos se efectuaron en el nido,
incluso cuando el pollo se encontraba fuera
del nido en sus alrededores (n=50) los
adultos entraban al nido dejando en él los

alimentos que traian y en ningun caso
observamos que se acercaran a cebar al
pollo fuera del nido.

También se ha observado la aparicion de
acciones de pirateria, de forma que algunos
pollos  visitan  frecuentemente  nidos
cercanos de otros alimoches para obtener
restos de alimento que se encontraran en
ellos. Este comportamiento fue observado
en dos de los pollos controlados y es
favorecido por el hecho que los adultos
siempre dejen el alimento en el nido,
independientemente que el pollo se
encuentre en €l o esté por fuera.

En relacion con el horario en que los
adultos aportan alimento al nido (Fig. 6) se
observa que no existe un patrén definido y
que el alimento es aportado a lo largo de
una amplia franja horaria, desde las 8:00
hasta las 16:00, distribuyéndose
uniformemente en ese horario, y que
tampoco existen diferencias entre parejas.

Gasto parental

Para determinar si el esfuerzo que los
padres invierten en los pollos varia a lo
largo del periodo de dependencia, lo que
hemos denominado el gasto parental, y
pudiera ser uno de los factores que provoca
la ruptura familiar, hemos controlado tres
variables, el nimero de cebas diarias, el
tiempo pasado por los adultos en el
territorio 'y el ndmero de defensas
territoriales diarias hacia intrusos.

Las variables que definen el gasto
parental varian de forma diferente en
relacion con la edad de los pollos, aunque
no hemos encontrado una correlacion
significativa en ninguna de las tres
variables consideradas en relacion con la
edad de los pollos (Coeficiente de
correlaciéon de Spearman, P<0.05). Asi, la
frecuencia de cebas diarias tiende a
mantenerse con la edad, no observandose
diferencias a medida que los pollos crecen
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Fig. 2. Relacion entre el nimero de vuelos diarios de pollos de alimoche y su edad (en dias).
Fig. 2. Relationship between number of daily flights and fledging age in juvenile Egyptian vultures.
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Fig. 3. Relacion entre el tiempo medio de cada vuelo (en minutos) de pollos de alimoche y su edad
(en dias).
Fig. 3. Relationship between average daily duration in each flight (in minutes) and fledging age in
juvenile Egyptian vultures (in days).
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Fig. 4. Relacion entre el tiempo total diario pasado volando por pollos de alimoche y su edad (dias).
Fig. 4. Relationship between daily times (in minutes) spent in flight and fledging age in juvenile
Egyptian vultures (in days).
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Fig. 5. Distribucion de los horarios de las cebas que los adultos realizaban al nido a lo largo del dia.
Fig. 5. Distributions of adult daily feeding horary in juvenile Egyptian vultures in the nest.
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Fig. 6. NUmero de cebas diarias efectuadas por alguno de los adultos de alimoches durante el periodo
de dependencia (en dias).
Fig. 6. Relationship between number of adult daily feeds and fledging age in juvenile Egyptian
vultures (in days).
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Fig. 7. Tiempo pasado por jornada, en minutos, por al menos un adulto en el territorio y sus
variaciones con la edad de los pollos (en dias).
Fig. 7. Relationship between time spent by adults in the area near the nest (in minutes) and fledging
age in juvenile Egyptian vultures (in days).
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Fig. 8. Nimero de defensas diarias efectuadas por alguno de los adultos contra posibles amenazas en

los alrededores del nido (en dias).

Fig. 8. Relationship between number of adults chasing intruder and fledging age in juvenile Egyptian

vultures (in days).

(Fig. 6). Los adultos aportan casi dos cebas
diarias durante todo el periodo de
dependencia sin apreciarse variacién alguna
hasta el momento en que dejan de aportar.
Por otra parte, el tiempo pasado diariamente
por al menos uno de los adultos en el
territorio parece disminuir con la edad del
pollo (Fig. 7) y el nimero de defensas
diarias efectuadas por alguno de los adultos
para defender el territorio contra intrusos no
parece mostrar variaciones a lo largo del
periodo de dependencia (Fig. 8).

Las especies que eran atacadas por los
adultos cuando se adentraban en el
territorio fueron  alimoches adultos e
inmaduros, cernicalos (Falco tinnunculus),
aguilillas calzadas (Hieraetus pennatus) y
halcon peregrino (Falco  peregrinus),
aunque las mas atacadas fueron alimoches,
tanto adultos como inmaduros. La razén por
la que en algunas ocasiones eran atacadas
estas especies y en otras no lo eran no
parece clara, pues en determinadas

ocasiones ejemplares de alimoches se
posaron muy cerca del nido y no sufrieron
ningun ataque por los adultos, mientras que
en otras ocasiones en que habia algln
ejemplar méas alejado provocaba el ataque
por parte de uno de los adultos.

En muy pocas ocasiones (n=2) se han
observado agresiones de los pollos hacia
sus padres y normalmente al final del
periodo de dependencia. Por otra parte
Unicamente en dos ocasiones se han visto
agresiones de los padres a los pollos y
siempre después de continuas insistencias
de los pollos para que los adultos les
alimentaran.

Discusion

Los resultados muestran una edad media
de vuelo de 75 dias y una duracion media
del periodo de dependencia de 22 dias. Este
corto periodo de dependencia es sorpren-
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dente, pues para aves del tamafio corporal
del alimoche se espera que tengan un
periodo de dependencia mucho mas largo
que lo observado (Newton, 1979), tanto por
la necesidad de mas cuidados parentales,
como debido a la escasez e impredeci-
bilidad de los recursos alimenticios que
caracteriza el tipo de alimentacion
carrofiera (Newton, 1979). Sin embargo,
resultados similares fueron obtenidos para
otra poblacion de alimoches estudiada en el
noroeste de la Peninsula Ibérica (Donazar y
Ceballos, 1990) en que se encontrd que los
pollos volaban a los 75 dias de edad y
tenian un periodo de dependencia de 28
dias (n=6).

Como en otras rapaces, los alimoches
comienzan a volar cuando sus alas todavia
no estdn completamente desarrolladas y la
longitud de sus primarias es alrededor del
84% de la longitud total (Donazar y
Ceballos, 1989). Las plumas continGan su
crecimiento hasta después del primer vuelo
como en otras rapaces, por lo que necesitan
un tiempo para poder incrementar sus
capacidades de vuelo. Aunque no hemos
encontrado una correlacion en ninguna de
las variables relacionadas con la capacidad
de vuelo, nimero de vuelos, duracién
media de cada vuelo y tiempo total diario
volando, los datos muestran cierta
tendencia a incrementarse con la edad,
hecho que vendria relacionado con una
mayor capacidad de vuelo asociado a un
mayor desarrollo del plumaje.

La apariciéon temprana de la capacidad
para alimentarse directamente el pollo
parece ser rara en aves de presa con
técnicas elaboradas de caza (Brown, 1966;
Sherrod, 1983), pero es relativamente
frecuente en pollos que pueden alimentarse
de carrofia (Wallace y Temple, 1983;
Walter, 1987; 1988) y que por tanto no
necesitan un aprendizaje complejo en las
técnicas de caza. Aunque no pudimos

comprobar esta posibilidad, en algin caso
los pollos pasaron cierto tiempo alejados
del territorio y podrian haberse alimentado
de restos de carrofia encontrados en el
campo sin que pudiéramos haberlo
comprobado. Por otra parte, el
cleptoparasitismo de pollos de rapaces es
conocido en varias especies (Cade, 1953;
Brown, 1976; Gonzalez et al., 1985) y se
desarrolla més frecuentemente en aquellas
especies que crian en territorios cercanos,
por lo que en el caso de Menorca con altas
densidades y territorios muy cercanos es
muy posible que sea una practica habitual.
Nuestros datos sugieren que no hay un
cambio importante en el gasto parental
precediendo al final del periodo de
dependencia, pues el nimero de cebas
diarias, la intensidad de defensa del
territorio por parte de los adultos ni el
tiempo que los adultos permanecen en el
territorio ha variado a lo largo de todo el
periodo, aunque en algin caso también
parece intuirse un descenso en su valor.
Seguramente el pequefio tamafio de la
muestra  dificulta la  obtencién  de
significacion. Los datos obtenidos parecen
mostrar que la ruptura entre padres y pollos
es una decision en la intervienen las dos
partes, pues aunque los adultos no inician
un descenso de las cebas hacia los pollos,
progresivamente van pasando  menos
tiempo en el territorio junto con los pollos,
lo que determina ademas un descenso en la
defensa del territorio, y provoca que los
pollos a medida que van desarrollando sus
habilidades de vuelo, deban comenzar a
buscar alimento por si mismos. Asi, en un
momento determinado dejan de aportar
alimento al nido, provocando el final de la
época de dependencia. En algunas aves de
presa se han comprobado agresiones fisicas
de adultos hacia sus pollos (Newton, 1979;
Robertson, 1985; Alonso et al., 1987),
agresiones que no han sido observadas en
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nuestro caso. Las observaciones no parecen
revelar un conflicto padres-descendencia en
el caso del alimoche.

El hecho que en algin caso los adultos
siguieran aportando alimento al nido
incluso cuando el pollo ya no estaba en el
territorio sugiere que los pollos también
toman parte activa en la decision de romper
la unidad familiar, seguramente cuando ya
no obtienen un beneficio tan importante
como en fechas anteriores.

Efecto sobre la migracion

En algunos estudios sobre rapaces se ha
indicado la posibilidad de relacionar un
corto periodo de dependencia con la
necesidad de migrar rapidamente después
del primer vuelo (Newton, 1979; Mader,
1981; Sherrod, 1983), incluso en estudios
sobre el alimoche llevados a cabo en la
Peninsula Ibérica (Donazar y Ceballos,
1990) se ha sugerido esta explicacion para
explicar el corto periodo de dependencia.

Segln Brown (1986) las rapaces que se
alimentan  de alimentos  altamente
predecibles muestran una mayor urgencia a
la migracion que las especies que dependen
de fuentes menos variables. Ello puede
hacer que la migracién llegue a influir en la
ruptura familiar de una especie. La
necesidad de migrar en una fecha temprana
puede ser la fuerza evolutiva que se haya
priorizado sobre la tendencia natural de los
jovenes a tratar de extender la inversion
parental (Trivers, 1974; Davies, 1978). Asi,
la ruptura de la unidad familiar puede
producirse por iniciativa de los adultos o de
los juveniles dependiendo de la intensidad
de su necesidad de migrar.

En el caso de que esta situacion se haya
desarrollado, es logico pensar que en
aquellas especies que tengan poblaciones
migrantes y sedentarias, en el caso de las
poblaciones migrantes con la obligacién de
comenzar el periodo migratorio en una

fecha adecuada para llegar a sus cuarteles
de invierno, tanto la fecha de vuelo como la
fecha de independencia deberia adelantarse
en relacion con las poblaciones sedentarias,
que no tienen la necesidad de comenzar la
migracion, provocando que tengan periodos
de dependencia méas cortos que en el caso
de poblaciones sedentarias.

Este no es el resultado observado en
nuestro caso, pues los datos muestran que la
edad media de vuelo no ha variado en
relacion con una poblacién de alimoches
migrante, y la duracion media del periodo
de dependencia fue de 22 dias, menor que
la observada en una poblacion migrante
(x=28 dias), aunque no se han obtenido
diferencias significativas. También obte-
nemos una duracion similar del periodo de
dependencia.

En el caso de que la necesidad de migrar
fuera un factor importante en la ruptura de
la unidad familiar esperariamos que en
nuestra poblacion, al no existir esta
necesidad migratoria, el periodo de
dependencia se alargara mas que lo
observado en una poblacién migrante. Por
ello podemos pensar que, al menos en
nuestro caso, existen otros factores
importantes en la duracion del periodo de
dependencia y que la necesidad de migrar
no parece ser un desencadenante para la
ruptura familiar.

Es posible que la existencia de suficiente
alimento en el medio pudiera ser una
variable que incida en el corto periodo de
dependencia obtenido, de tal forma que a
medida que los jovenes de alimoche van
desarrollando sus habilidades de vuelo y
comienzan a incrementar sus areas de
campeo, una alta probabilidad de encontrar
carrofia en el medio les compense comenzar
a alimentarse por si mismos que seguir
dependiendo tréficamente de los adultos.

La existencia de poblaciones migrantes
viene determinada por la falta de
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disponibilidad tré6fica en sus areas de
reproduccion, lo que provoca que en el
momento en que sus presas habituales
un aporte alimenticio constante y abundante
en Menorca seguramente ha sido el factor
que ha provocado que la poblacion de
alimoches de Menorca sea sedentaria a
diferencia de las demas poblaciones de la
misma especie, factor que también puede
haber incidido en periodos de dependencia
cortos y en escasos conflictos adultos-
pollos.
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Els isopodes terrestres (Crustacea: Isopoda:
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S’han recol-lectat 17 espécies d’isopodes terrestres (Crustacea: Oniscidea) al Parc
natural de I’illa de sa Dragonera, situada al sud-oest de I’illa de Mallorca (Espanya,
Illes Balears, Mediterrania occidental). En el decurs de varies expedicions realitzades
a l’illa en els anys 1989, 1999, 2000, 2005 i 2006 s’han capturat aproximadament 400
exemplars, directament a ma o mitjangant trampes de caiguda. Fins aleshores
Gnicament s’havia citat a sa Dragonera una espécie d’Oniscidea: Armadillidium cruzi,
endémica de Mallorca que també habita en aquesta illa. Altres 16 espécies de
someretes: Ligia italica, Stenoniscus pleonalis, Armadilloniscus ellipticus,
Platyarthrus  schoeblii, Stenophiloscia glarearum, Halophiloscia couchii,
Halophiloscia sp., Leptotrichus panzerii, Agabiformius lentus, Porcellionides
sexfasciatus, Porcellionides fuscomarmoratus, Porcellionides pruinosus, Porcellio
incanus, Armadillidium granulatum, Armadillidium vulgare i Armadillo officinalis,
es citen per primera vegada en aquesta illa.

Paraules clau: Isopoda, Oniscidea, llles Balears, sa Dragonera, fauna insular.

THE TERRESTRIAL ISOPODS (CRUSTACEA: ISOPODA: ONISCIDEA) FROM
THE NATURAL PARK OF THE SA DRAGONERA ISLAND (BALEARIC
ISLANDS, WESTERN MEDITERRANEAN). Seventeen species of terrestrial
isopods has been collected in the island of sa Dragonera, a natural park located in the
SW of Majorca (Balearic Islands, Western Mediterranean). About 400 specimens has
been gathered by hand or by means of pit-fall traps in various expeditions carried out
to the island in the years 1989, 1999, 2000, 2005 and 2006. So far only one species of
Oniscidea have been recorded in sa Dragonera.: Armadillidium cruzi, a endemic
species of Majorca that also inhabits in this island. Other 16 species of woodlice:
Ligia italica, Stenoniscus pleonalis, Armadilloniscus ellipticus, Platyarthrus
schoeblii, Stenophiloscia glarearum, Halophiloscia couchii, Halophiloscia sp.,
Leptotrichus  panzerii, Agabiformius lentus, Porcellionides sexfasciatus,
Porcellionides fuscomarmoratus, Porcellionides pruinosus, Porcellio incanus,
Armadillidium granulatum, Armadillidium vulgare and Armadillo officinalis, are also
recorded for the first time on the island.

Keywords: Isopoda, Oniscidea, Balearic Islands, sa Dragonera, insular fauna.
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Introduccio

Els isopodes terrestres de les illes Balears
han estat fins fa pocs anys els crustacis
menys estudiats. Pocs naturalistes dels que
han passat per les Balears havien prestat
atenci6 a  I'estudi  d’aquest  grup
d’artropodes terrestres tot i els seu elevat
interés biogeografic (Garcia i Cruz, 1996).
En aquest context iniciarem I’any 1987
I’estudi detallat dels isopodes terrestres
insulars, en gran part facilitat per les
recol-leccions sistematiques de fauna
terrestre dutes a terme per investigadors i
col-laboradors, especialment Guillem X.
Pons i Miquel Palmer, i les col-lectes de
material bioespeleologic realitzades per
Jaume Damians. L’any 1992 amb motiu de
la redaccié del llibre “Historia Natural de
I’Arxipélag de Cabrera” (Alcover et al.,
1993), es va poder fer una primera
aproximacié a la fauna d’isopodes terrestres
d’aquest subarxipelag, actualment Parc
Nacional Maritim Terrestre, i se’n va poder
elaborar un cataleg preliminar (Garcia i
Cruz, 1993). Un segon contacte amb la
fauna microinsular de la Mediterrania
espanyola va ser possible gracies al projecte
d’estudi de la fauna invertebrada terrestre
de les illes Chafarinas (o Djafaran), situades
al nord d’Africa, projecte financat per
I’Organismo  Auténomo de  Parques
Nacionales del Ministeri de Medi Ambient
(Pons et al., 1999). Finalment, dues ajudes
del Departament de Medi Ambient i Natura
del Consell de Mallorca durant els anys
1999 i 2005 van possibilitar I’autor a fer un
seguit de sortides de recol-lecci6 a sa
Dragonera i una primera aproximacio a la
seva fauna d’isopodes terrestres.

Antecedents

sa Dragonera és una petita illa situada a

I’extrem SW de I’illa de Mallorca de la que
esta separada per un brag de mar d’uns 800
metres (Fig. 1). L’illa té 4 km de longitud i
una amplaria maxima d’Gnicament 1 km,
amb una superficie total de 288 hectarees,
assolint una alcada de 353 metres en el seu
punt més elevat. El clima, mediterrani
semi-arid, €és veu caracteritzat d’una banda
per la forta influencia marina, caracteristica
dels illots que envolten Mallorca, i de
I’altra per una pluviometria variable que en
alguns anys pot arribar o fins i tot superar el
500 mm tot i que la mitja anual es situa al
voltant dels 350 mm. Es tracta d’un dels
punts més calids de Mallorca ja que a
I’hivern la temperatura no davalla dels
11°C, amb una mitjana al voltant del 17°C
(Grimalt, 1996). Estructuralment, [’illa
representa la prolongacio cap el SW de la
Serra de Tramuntana de Mallorca i els
materials geologics que hi afloren son
basicament calcaries, bretxes i dolomies
mesozoiques  pertanyents al  Jurassic.
(Fornds et al., 1996). La vegetacio és
tipicament mediterrania, adaptada a un
clima sotmés a una diapausa acusada i a la
influéncia marina. S’hi han identificat 9
comunitats vegetals, més fragmentades que
a la veina illa de Mallorca pero amb alguns
elements singulars. A la zona litoral hi ha
comunitats herbacies halofiles, bosquets
nitrohalofils de ribera i vegetacio halofila
d’estanys costaners i, a la banda de ponent,
vegetacio de peus de penyals, balmes i
vegetacio fissuricola. Escampada per tota
I’illa trobam maquia esclerdfila d’ullastre i
olivella (Oleo-Ceratonion) i també garriga
de Rosmarinus officinalis i Erica multiflora
(Rosmarino-Ericion). Taques més o menys
extenses de pinar de Pinus halepensis s’hi
troben arreu aixi com també, en diverses
zones, vegetacié ruderal (Alomar, 1996).

La fauna vertebrada esta ben estudiada
perd els invertebrats terrestres de sa
Dragonera sén, en general, poc coneguts.
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Fig. 1. Situaci6 i localitats prospectades de I’illa de sa Dragonera.
Fig. 1. Location and collection sites of sa Dragonera island.

Els treballs realitzats fins ara es limiten
als grups faunistics més conspicus com sén
els coleopters, especialment tenebrionids i
crisomélids (Gomez-Zurita et al., 1996), els
mol-luscs terrestres o els araneids. Un dels
primers estudis generals sobre la fauna
terrestre de I’illa va ser presentat per
Alcover et al. (1990). Fins el moment, les
prospeccions faunistiques per determinar la
preséncia a I’illa d’endemismes animals
balearics o gimneésics, s’han saldat amb un
llistat d’aproximadament 25 taxons
(Alomar et al., 1996; Pons i Palmer, 1996).

Entre aquests s’hi troben quatre crustacis
aquatics, només un d’ells, Typhlocirolana
moraguesi, pertanyent al grup dels
isopodes. La “primera cita” d’un isopode
terrestre a sa Dragonera (Govern Balear,
1998) és erronia ja que el taxon esmentat en
aquest llistat com a suposat oniscideu és
Glomeris marginata, denominacié que
correspon a un miriapode del grup dels
diplopodes o milpeus que, a més, no viu a
les Balears. Curiosament, Compte (inedit)
també cita Glomeris sp. d'aquesta illa. Un
avang dels primers resultats de la campanya
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Fig. 2. Armadillidium cruzi Garcia, 2003. Exemplars de sa Dragonera.
Fig. 2. Armadillidium cruzi Garcia, 2003. Specimens from sa Dragonera.-

realitzada a sa Dragonera I’any 2002 amb
un llistat preliminar d’isopodes terrestres va
ser presentat per Garcia (2001). Finalment,
Garcia (2003) ressenya material de sa
Dragonera entre els exemplars tipus d’un
Armadillidiidae endémic de Mallorca i
d’aquesta illa, Armadillidium cruzi (Garcia,
2003) (Fig. 2).

Material i métodes

La primera visita a I‘illa es va realitzar el
mes d’octubre de 1999 durant la qual es
prospectaren directament alguns ambients i
es recolliren els primers exemplars.
Posteriorment, es dugueren a terme cinc
curtes campanyes de recol-lecci6. L’any
2000 es va visitar I’illa en dues ocasions, en

els mesos de febrer i desembre, durant les
quals també es realitzaren recol-leccions
directes al llarg d’un transsecte NE-SW
seguint els dos camins que permeten
recorrer I’illa de punta a punta travessant
diversos ambients representatius. L’extrema
sequera que va patir I’illa durant aquest any
va fer desistir de realitzar jornades de
recol-lecci6 a la primavera i a I’estiu. L’any
2006 també es va visitar I’illa en tres
ocasions, una en el mes de maig durant la
qual es recol-lecta a diverses zones litorals i
dues en el mes de juny. En aquest darrer
cas, a mes de la recol-leccio directa es van
col-locar trampes de caiguda durant una
setmana amb resultats no satisfactoris ja
que les trampes varen ser desenterrades per
conills (Oryctolagus cuniculus) 0, més
probablement, per rates (Rattus rattus),
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Estaci6  Nom Descripcid UTM (ED-50/31)
ST1 Es Lladd Platja de codols amb restes de Posidonia X: 442440
oceanica. Y: 4382446
ST2 Es Lladé Matoll halofil amb Tamarix africana. X: 442499
Y: 4382441
ST3 Cami del far de Tramuntana Vora inici de Sa Paret. Zona alterada. X: 442833
Y: 4382835
ST4 Cami del far de Tramuntana Pinar (Pinus halepensis) amb sol recobert de X: 442579
pinassa. Y:4382627
ST5 Cami del far de Tramuntana Lapiaz X: 443033
Y: 4383394
ST6 Far de Tramuntana Roquissar. ass. Launeaetum cervicornis. X: 443257
Y: 4383538
ST7 Cami del Far de Llebeig Pinar (Pinus halepensis) estassat. X: 442088
Y: 4382180
ST8 Torrent dels Garrots Pinar (Pinus halepensis), zona ombrivola amb X: 442379
fullaraca humida Y: 4382646
ST9 Entre el Forn de Calg i s’Abeurador Pinar (Pinus halepensis), zona ombrivola. X: 441719
Y: 4381841
ST10 Entre el Forn de Calg i s’Abeurador Pinar (Pinus halepensis), zona asolellada. X: 441701
Y: 4381810
ST11 Comellar des Coll Roig Lapiaz. X: 442189
Y: 4382449
ST12 Cami del far de Llebeig Entre el torrent de ses Fontanelles i el canal de X: 440735
Cala Llebeig. Y: 4381124
ST13 Cap de Llebeig Lapiaz. X: 440378
Y: 4381012
ST14 Cap de Llebeig Lapiaz. X: 440377
Y: 4380865
ST15 Far de Llebeig (Far) Zona alterada. X: 440369
Y: 4380884
ST16 Torrent de ses Fontanelles X: 44098
Y: 4381226
ST17 Es Forn de Calg X: 441434
Y: 4381652
ST18 Far de na Popia X: 441561
Y: 4382148
ST19 Cami del Far de Tramuntana
ST20 Cami del far de Llebeig X: 442018
Y: 4382107
ST21 Es Coll Roig X: 441871
Y: 4382690
ST22 Cami de Llebeig, abans del Coll Roig Pinar amb sol recobert de molta pinassa. X: 442208
Y: 4382397
ST23 Es Tancat Conreu abandonat. Zona asolellada. X: 442064
Y: 4382590
ST24 Es Tancat Conreu abandonat. Sector d’obaga densament X: 442060
coberta d’Arisarum vulgare. Y: 4382562
ST25 Es Lladd Zona adlitoral amb Limonium sp. X: 442456
Y: 4382490
ST26 Proximitats d’Es Llad6 Zona de conreu amb Olea europaea X: 442520
Y: 4382452
ST27 Cala En Cuc6 Platja de codols. Zona humida. X: 441824
Y: 4381718
ST28 Devora la punta des Calafats Zona amb  vegetaci6 nitro-halofila amb X: 442815
excrements de gavines i catifa de Y:4382743
Messembryanthemum sp.
ST29 Cala de s’Art Balma litoral humida. X: 442167
Y: 4382093
ST30 Cami de Llebeig Pinar.
ST31 Cami de Llebeig Garriga amb Rosmarinus officinalis, Cneorum
tricoccon, Pistacia lentiscus.
ST32 Es Lladd Zona de pinar litoral. X: 442486
Y: 4382460

Taula 1. Relaci6 i descripci6 de les estacions prospectades.
Table 1. List and description of collection sites.
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suposadament atrets pel liquid anti-
congelant comercial (soluci6 d’etilenglicol)
que es va fer servir com a medi de
conservacid. Aquest darrer mamifer és molt
abundant a sa Dragonera on hi s’ha detectat
una de les densitats més altes de les illes
mediterranies (Alcover et al., 1990; Palmer
i Pons, 1996) tot i que actualment la
poblacié ha minvat gracies als controls duts
a terme per I’administracié del parc natural
(Alomar et al., 1996). Després d’una
setmana, les trampes foren retirades ja que
es constata que també eren perilloses per a
les sargantanes (Podarcis lilfordi giglioli),
subespecie endémica de I’illa, ja que alguns
exemplars hi foren capturats i es trobaren
morts. Només una de les 15 trampes
col-locades va funcionar correctament
mentre que totes les altres es trobaren
seques o0 desenterrades amb evidents
senyals d’haver estat rosegades. Tot i aix0
en algunes d’elles es pogueren recuperar
exemplars complets i restes identificables
d’isopodes terrestres que a més resultaren
ser especies no capturades mitjancant
técniques directes. Les estacions de
mostreig (Taula 1), en la mesura del
possible sén representatives dels ambients
existents a I’illa. Les coordenades UTM de
les estacions s’han situat mitjancant la
utilitzacid de visor SigPac 5.1 del Ministeri
de Medi Ambient Rural i Mari. A part
d’aquestes campanyes també es van poder
examinar algunes mostres recollides a I’illa
per Guillem X. Pons i Miquel Palmer
I’hivern de I’any 1989 en el decurs d’una
campanya d’estudi de la fauna invertebrada
terrestre dels illots de les Balears i Pititises.
Tot el material s’ha conservat en alcohol de
70° i esta dipositat a la col-lecci6 de I’autor.

Resultats

Com a resultat de les esmentades

jornades de recol-leccié realitzades a sa
Dragonera i del material procedent de
recol-leccions prévies, s’han inventariat a
I’illa un total de 17 espécies d’isopodes
terrestres pertanyents a 8 families. El
nombre total d’exemplars recol-lectats és
relativament baix, uns 400 espécimens, ja
que per raons de conservacio es va recollir
Unicament el material suficient per disposar
d’una mostra representativa. De les 17
espécies recol-lectades, 16 sén noves cites
per a la fauna de sa Dragonera.

Familia Ligiidae Brandt i Ratzeburg, 1831
Ligia italica Fabricius, 1798

Material examinat: 29-V-2005, ST27,
Cala en Cuco, zona supralitoral, 19. LI
Garcia leg.

Biologia/autoecologia: espécie estric-
tament halofila propia de les costes
rocalloses que no s’allunya mai de les
immediacions de la mar  essent
caracteristica de I’estatge supralitoral
(Vandel, 1960).

Distribucié general: costes de la mar
Negra, tota la Mediterrania, costes
atlantiques d’Africa fins I’altura de les Cap
Vert. llles macaronésiques (Schmalfuss,
2003).

Iberobalear: totes les costes peninsulars
Mediterranies i de Balears. A I’Atlantic, des
de Gibraltar al cap Sao Vicente (Portugal).
(Cruz, 1990; Garcia i Cruz, 1996).

Balears: segurament habita totes les
costes rocalloses de les Balears perd no
existeix un registre continu. Citada d'unes
30 localitats de Mallorca, Menorca, Eivissa
i Formentera (Garcia i Cruz, 1996).

Notes: segurament escampada per molts
punts de la costa de sa Dragonera tot i que
durant les époques en que s’ha visitat I'illa
no s’ha observat més que en una o dues
localitats prop des Llad6. Molt dificil de
capturar manualment, Unicament s’ha
recollit un exemplar.
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Familia Stenoniscidae Budde-Lund, 1904
Stenoniscus pleonalis  Aubert i Dollfus,
1890 (Fig. 3.1)

Material examinat: 3-X-1999, ST-1, Es

Lladé, davall pedres enterrades dins
I’acumulacié de Posidonia oceanica, 2 9.
LI. Garcia leg.

Biologia/Autoecologia: es tracta d’una
espécie que presenta una forta asimetria de
proporcié de sexes. La majoria dels autors
que han tractat aquest taxon han pogut
observar pocs exemplars mascles (Vandel,
1962). Stenoniscus pleonalis és una espécie
halofila i a la vegada endogea, essent el seu
habitat tipic davall les pedres ben enterrades
a la vorera o en les proximitats de la mar,
especialment si aquestes pedres es troben
enfonsades, com és el cas del nostre
material, dins acumulacions de Posidonia.

Distribuci6 general: costes del nord de la
Mediterrania a I’est de I’Egeu. Bulgaria,
Madeira, Bermuda, Yucatan (Schmalfuss,
2003). Segons Vandel (1962) Stenoniscus
pleonalis és una espécie exclusiva de les
costes d’Europa, especialment de les de la
Mediterrania occidental d’on pareix ser
originari.

Iberobalear: la seva distribucié iberoba-
lear coneguda es limita a hores d’ara a les
costes de Catalunya i Balears (Cruz, 1990;
Garcia i Cruz, 1996).

Balears: costes de Menorca i les de
Cabrera Gran, tot i que aixd segurament
només reflecteix un escas esforg de recerca
(Garcia i Cruz, 1996). Menorca: Cap
d’Artrutx (Garcia, obs. pers).

Notes: I’ornamentacié tergal d'Steno-
niscus pleonalis és forca variable i aix0 ha
donat peu a la definici6 de subespécies no
acceptades per tots els autors. El céfalon
dels exemplars examinats porta dos
tubercles sobre el vertex i cinc sobre la part
posterior del cap (segment maxil-lipedal), i
les costelles del peréion segueixen la
disposicio habitual. En el material de sa

Dragonera les costelles i tubercles sén molt
poc aparents, similars a les dels exemplars
de Corsega il-lustrats per Vandel (1962).

Familia Platyarthridae Verhoeff, 1949
Platyarthrus schoeblii Budde-Lund, 1885
(Fig. 3.2)

Material examinat: 3-X-1999, ST-2, Es
Lladé, zona de Tamarix africana, dins
formiguers (formigues no determinades), 41
exemplars, femelles ovigeres amb 5-6
embrions. ST-7, Cami del far de
Tramuntana, pinar, 3 exemplars. LI. Garcia
leg. 7-11-2000, ST-9, Pinar humit entre Es
Forn de Calg i s’Abeurador, dins fullaraca,
1 exemplar. LI. Garcia leg.

Biologia/Autoecologia: P. schoeblii, com
quasi totes les altres espécies del seu genere
és un isopode mirmecofil. ElI génere
Platyarthrus és comensal de les formigues i
no pareix que existeixi cap tipus de
selectivitat envers I’espécie hoste ja que les
especies i subespécies de Platyarthrus que
es coneixen a les Balears s’han recol-lectat
indistintament a I’interior de formiguers de
formigues autoctones, com d’espécies
introduides com pot ser la formiga
argentina (Linepithema humile) (obs. pers.).
Els exemplars de sa Dragonera s’han
recol-lectat en dues estacions. A n’Es Llado

s’han recol-lectat nombrosos exemplars
dins un formiguer d’una formiga
indeterminada, a la zona de Tamarix
africana.

També s’han recol-lectat varis exemplars
de mida molt petita pero que atribuim a la
mateixa especie dins fullaraca relativament
humida i dins pinar, en aquests casos sense
preséncia de formigues.

Distribucié general: Mediterrania occi-
dental, Algéria, sud de Franca, Corsega,
Italia, Dalmacia (Vandel, 1962). Macaro-
néssia, Regié mediterrania i costes de la
Mar Negra (Schmalfuss, 2003).

Iberobalear: meitat oriental de la
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Fig. 3. Especies recol-lecades a sa Dragonera. Exemplars conservats.

Fig. 3. Species collected in sa Dragonera. Preserved specimens.

1) Stenoniscus pleonalis. 2) Platyarthrus shoeblii. 3) Armadilloniscus ellipticus. 4) Stenophiloscia
glarearum. 5) Halophiloscia couchii. 6) Agabiformius lentus. 7) Leptotrichus panzerii. 8)
Porcellionides fuscomarmoratus. 9) Porcellionides sexfasciatus. 10) Porcellio incanus. 11)
Armadillidium granulatum. 12) Armadillidium vulgare.

Peninsula Iberica i Gimnesies (Cruz, 1990; (Garcia i Cruz, 1996). Mallorca: Cami de
Garcia i Cruz, 1996). S’llleta  (Soller); Torrent de Pareis
Balears: Mallorca, Menorca i Cabrera (Escorca) (Garcia, obs. pers.).
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Notes: alguns dels exemplars de sa
Dragonera, presenten una petita escotadura
a la part anterior del céfalon. Aquesta
caracteristica és propia de Platyartrhus
codinai.

Familia Detonidae Budde-Lund, 1906
Armadilloniscus ellipticus (Harger, 1878)
(Fig. 3.3)

Material examinat: 7-11-2000, ST-1,
Platja d’Es Llad6, davall fustes dins acimul
de Posidonia oceanica, 1%9. LIl. Garcia
leg.29-V-2005, ST29, Cala en Cuc6, davall
pedres dins restes de Posidonia oceanica,
5922 (una amb embrions), 1 juvenil. LI
Garcia leg.

Biologia/Autoecologia: es tracta d’una
espécie estrictament halofila que esta
adaptada a aferrar-se fortament a les roques,
especialment si aquestes estan recobertes de
posidonia morta. Tot i aix0 s’ha de dir que
la majoria de les vegades aquesta especie es
troba aferrada a la cara inferior de fustes i
llenyes que la mar a tirat damunt les
platges.

Distribuci6 general: costes Mediterranies
de Franga, Italia, Istria, Croacia, Dalmacia i
Grécia. També a Madeira i Agores (Vandel,
1962). Costes atlantiques d’America del
Nord, Madagascar, Malaisia, Hong Kong,
Corea i illes Hawai (Schmalfuss, 2003).

Iberobalear: Gnicament citada a Balears
(Garcia i Cruz, 1996) i a Chafarinas
(Palmer et al., 1999).

Balears: Mallorca i Eivissa (Garcia i
Cruz, 1996). Mallorca: Port de Soller;
Eivissa: es Canar (Garcia, obs. pers).

Familia Halophilosciidae Verhoeff, 1908
Stenophiloscia glarearum Verhoeff, 1908
(Fig. 3.4)

Material examinat: 29-V-2005, ST27,
Cala en Cucd, davall pedres dins restes de

Posidonia oceanica, 18, 299. LI. Garcia
leg.

Biologia/Autoecologia: espécie halofila
que viu davall les pedres enfonsades a la
vorera de la mar o davall restes de
posidonia morta (Vandel, 1962). A la
Mediterrania es troba en varietat d’habitats
del supralitoral (Oliver i Meechan, 1993).

Distribucié general: sud d’Anglaterra,
llles Canaries, Est de la peninsula Ibérica,
Illes Balears, SE de Franca, Italia, Malta,

Croacia, costes joniques de Grecia
(Schmalfuss, 2003).

Iberobalear: citada  Unicament de
Catalunya i Balears (Cruz, 1990; Garcia i
Cruz, 1996).

Balears: no citada de Menorca. A

Mallorca s’ha trobat a Port de Séller, Cala
Tuent, Cala Pi de Pollenca i el Molinar. A
les Pitilises, a Sa Caleta d’Eivissa i a
I’estany d’es Peix de Formentera (Cruz,
1990, Garcia i Cruz, 1996).

Halophiloscia couchii
(Fig. 3.5)

Material examinat: 3-X-1999, ST1, Platja
d’Es Llado, davall pedres enterrades dins
I’acumulacié de Posidonia oceanica, 2
exemplars. LI. Garcia leg. 29-V-2005,
ST27, Cala en Cuco, davall pedres humides
amb escasses restes de Posidonia oceanica,
14, 422 (una amb embrions). LI. Garcia
leg.

Biologia/Autoecologia: es tracta d’una
espécie  halofila  tipica que viu
exclusivament, davall pedres, codols i
restes vegetals (de Posidonia o d’altres
restes) molt prop de la mar. El seu habitat,
doncs, es gairebé idéntic al de les altres
espécies d’Halophiloscia, tret del de H.
hirsuta, especie que es decanta més de la
mar vivint a la zona adlitoral caracteritzada
per la preséncia de Chritmum maritimum.

(Kinahan, 1858)
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Distribuci6 general: totes les costes de la
Mediterrania i de la Mar Negra, tant a les
seves parts septentrionals com a les
meridionals i s’estén a I’Atlantic des de les
illes Cap Verd, Madeira i Canaries fins a
Escocia (Vandel, 1962). Costes atlantiques
des de Senegal fins les illes Britaniques,
illes atlantiques, Mediterrania i Mar Negra.
Introduida a Ameérica del nord i del sud i a
Australia (Schmalfuss, 2003).

Iberobalear: localitats de les costes sud-
occidentals i del nord de la peninsula
ibérica. Litoral de Catalunya i Balears
(Cruz, 1990; Garcia i Cruz, 1996).

Balears: Mallorca. no ha estat citada
encara a les Pitilises ni a Cabrera. A
Mallorca no és I’especie d’Halophiloscia
més abundant, essent més freqlient
Halophiloscia hirsuta (Garcia i1 Cruz,
1996).

Halophiloscia sp.

Material examinat: 29-V-2005, ST27,
Cala en Cucd, davall pedres dins restes de
Posidonia oceanica, 29 % (una ovigera), LI.
Garcia leg.

Notes: els dos exemplars examinats no
han pogut ser atribuits a cap de les especies
d’Halophiloscia presents a les Balears i per
la coloraci6 que presenten no pertanyen
tampoc a I’espécie anterior. Només es
disposa de femelles i es cita, Gnicament, a
nivell generic fins poder disposar de més
material.

Familia Porcellionidae Brandt & Ratzeburg,
1831

Agabiformius lentus (Budde-Lund, 1885)
(Fig. 3.6)

Material examinat: 6-X11-1989,
Dragonera (sense dades ecologiques) 533,
599, G. X. Pons leg.; 9-XI1-1989, ST-20,
Cami del far de Llebeig (sense dades
ecologiques), 1 Q. G.X. Pons leg.

Biologia/Autoecologia: espécie adaptada
als llocs extremadament secs i fins i tot
deseértics.

Distribuci6 general: regid balcanica, illes
de I’Egeu, Asia Menor i Mediterrania
occidental.  Introduida a les illes
macaronésiques, a Senegal, a I’Ocea Indic,
a la Xina, a la regi6 caribenya i a Anglaterra
(Vandel, 1962; Oliver i Meechan, 1993).
Introduida a moltes parts del mon degut a
I’activitat humana (Schmalfuss, 2003).

Iberobalear: sud i sud-est de la peninsula
Ibérica, localitats aillades del centre de la
peninsula (Cruz, 1990; Garcia i Cruz,
1996).

Balears: Mallorca, Menorca, Eivissa
(Garcia i Cruz, 1996). Mallorca: Soller,
Torrent Major; Jardi botanic (Garcia, obs.
pers.).

Notes: els exemplars mascles de sa
Dragonera presenten I’exopodit del primer
pleopodi sense la caracteristica espina
apical. Tot i aix0 s’ha de dir que el taxon
Agabiformius lentus segurament inclou un
complex de formes ja que s’han descrit
nombroses subespecies i especies en base a
una variabilitat mol acusada que afecta tant
els aspectes somatics i tegumentaris com,
en els mascles, el primer pleopodi (Vandel,
1962; Cruz, 1990).

Leptotrichus panzerii
(Fig. 3.7)

Material examinat: 13/20-VI1-2006, ST-
28, devora Punta des Calafats, zona amb
vegetacio  nitro-halofila i presencia
d’excrements de gavines, 1J, trampa de
caiguda. LI. Garcia leg. ST-32, Es Llado,
pinar litoral, 19, LI. Garcia leg.

Biologia/Autoecologia: segons Vandel
(1962) aquesta espécie es caracteristica de
llocs calids i, sobretot, de zones arenoses
(espécie psammofila). També I’associa a
vegades a formiguers.

(Audouin, 1826)
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Distribuci6 general: paisos que envolten
la Mediterrania excepte la part asiatica.
Acores, Madeira, Canaries, Cap Verd.
Bermudes. Introduida a I’illa de Santa
Helena (Schmalfuss, 2003).

Iberobalear:  regions  meridionals i
occidentals de la peninsula Ibérica. Balears
(Cruz, 1990; Garcia i Cruz, 1996).

Balears: Mallorca, Menorca, Eivissa,
Formentera i Cabrera (Garcia i Cruz, 1993;
1996). Mallorca: Ses Fontanelles, Palma;
Cap Enderrocat; Son Espanyol (Garcia, obs.

pers.).

Porcellionides fuscomarmoratus (Bud-de-
Lund, 1855) (Fig. 3.8)

Material examinat: 8-XI1-1989, ST-18,
Far de na Popia (sense dades ecologiques),
1 &. 7-X11-1989, ST-19, Cami del far de
Tramuntana (sense dades ecoldgiques), 2
34, 399. 28-1X-1991, ST-21, Es Coll
Roig (sense dades ecologiques), 1 ¢
ovigera. 13-X-1999, ST-4, pinaret pujant al
cami del far de Tramuntana, davall pedres
dins fullaraca de Pinus halepensis, 3 99
ovigeres (amb embrions). LI. Garcia leg. 7-
11-2000, ST-9, Pinar humit entre Es Forn de
Cal¢ i s’Abeurador, 4 exemplars; ST-11,
Comellar des Coll Roig (prop del cami de
Llebeig), davall pedres, 3 exemplars; ST-
16, cami de Llebeig, vora el torrent de Ses
Fontanelles, 5 exemplars. LI. Garcia leg.;
11-X11-2000, ST-22, Cami de Llebeig (just
abans d’agafar el cami del Coll Roig), pinar
amb pinassa i pedres, substrat molt sec,
davall pedres, 229 ., LI. Garcia leg.; ST-
24, Es Tancat, zona ombrivola amb molta
humitat, recoberta de rapa i moltes pedres,
148. 29-V-2005, ST31, Cami de Llebeig,

garriga.  amb  Rosmarinus  officinalis,
Cneorum triccocon i Pistacia lentiscus. 19.
LI. Garcia leg.

Porcellionides
espécie de

Biologia/Autoecologia:
fuscomarmoratus és una

muntanya. Al llarg de la seva area de
distribuci6 es troba preferentment en zones
muntanyenques i a Mallorca és I’isopode
terrestre que recol-lectam a major altura
(1.400 metres, al Puig Major). Tot i aix0
s’ha de dir que també I’hem trobat prop de
la mar (a Cabrera viu a un dels illots). El
seu habitat és el medi lapidicola, preferint
les pedres que es troben en contacte directe
amb el substrat humit (Garcia, obs. pers.).
A la peninsula Ibérica ha estat recol-lectat
des del nivell de la mar fins als 2.800
metres, a Sierra Nevada (Vandel, 1953).

Distribuci6  general: ~ Porcellionides
fuscomarmoratus és una espécie bético-
rifenya que habita el sud-est de la peninsula
iberica, Algéria, Marroc i Balears (Vandel,
1953; Schmélzer; Cruz, 1990).

Balears: caracteristica de la Serra de
Tramuntana. tot i que també s’ha
recol-lectat en alguns illots de Cabrera.
Citada a Eivissa, perd no a Menorca ni a
Formentera (Garcia i Cruz, 1993; 1996).

Notes: especie inconfusible per les seves
singularitats morfologiques Gniques dins el
complex génere Porcellionides. Segons
Vandel (1953) és una espécie dificil de
classificar dins aquest grup ja que és I’Unica
del genere que no té ni camps glandulars ni
porus aillats. Al céfalon tampoc no té la
caracteristica linia supra-antenal en forma
de V dels altres Porcellionides. Presenta un
acusat dimorfisme sexual ja que les
femelles tenen un aspecte marbrat sobre
fons clar mentre que els mascles sén molt
més obscurs.

Porcellionides sexfasciatus (Budde-Lund,
1885) (Fig. 3.9)

Material examinat: 11-X11-2000, ST-23,
Es Tancat (zona assolellada molt seca), 1
&, LI Garcia leg.; ST-24, Es Tancat, zona
ombrivola molt humida amb recobriment
d'Arisarum vulgare i moltes pedres, 4 33,
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6 29, 2 iuvs., LI. Garcia leg.; 29-V-2005,
ST31, Cami de Llebeig, garriga amb
Rosmarinus officinalis, Cneorum triccocon
i Pistacia lentiscus. 19 ovigera. LI. Garcia
leg.; 13/20-VI-2006, ST-26, Zona de
conreu prop d’Es Llad6 amb Olea
aeuropaea, trampa de caiguda, 1.

Distribucio general; Mediterrania
occidental i arxipelags atlantics (Vandel,
1962). Introduida a moltes parts del mén
(Schmalfuss, 2003).

Iberobalear: Sud i meitat oriental de la
Peninsula Ibérica. llles Balears (Garcia i

Cruz, 1996).

Balears: Mallorca, Menorca, Eivissa,
Formentera i Cabrera (Garcia i Cruz,1992;
1996).

Notes: als exemplars de sa Dragonera les
granulacions que formen fileres a les vores
posteriors dels pereionits i dels pleonits son
molt petites, quasi inapreciables al
binocular.

Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833)

Material examinat: 13/20-V1-2006, ST-
26, Zona de conreu prop d’Es Lladé amb
Olea aeuropaea, trampa de caiguda, 1.

Biologia/Autoecologia: espécie
sinantropa, normalment associada a llocs
degradats i alterats per I’home. També en
jardins i dins cases encara que Unicament es
troba en plena natura en la regid
Mediterrania ja que sembla que les baixes
temperatures i I’excessiva humitat son els
Unics factors limitants a la seva expansio
(Vandel, 1962).

Distribuci6 general: cosmopolita. Sembla
només absent a les regions polars (Vandel,
1962).

Iberobalear: sud, centre i meitat oriental
de la Peninsula Ibérica. Balears.

Balears: Mallorca, Menorca, Eivissa i
Cabrera. No citada a Formentera (Garcia i
Cruz, 1996).

Notes: a sa Dragonera Unicament s’han

pogut examinar restes d’un exemplar
mascle que s’ha identificat en base a la
forma general (faltava el céfalon),
existéncia d’una impressio transversal sobre
cada un dels pereionits, morfologia
tegumentaria microscopica (molt caracte-
ristica) i forma de I’exopodit del primer
pleopodi. Espécie aparentment rara a I’illa.

Porcellio incanus Budde-Lund, 1885 (Fig.
3.10)

Material examinat: 9-X11-1989, ST-20,
Cami del Far de Llebeig (sense dades
ecologiques), 2 38, 1. 7-11-2000, ST-11,
Comellar des Coll Roig (prop del cami de
Llebeig), 18, 19. LI. Garcia leg. ST30,
Cami de Llebeig, balma carstica humida
dins pinar devora el cami, 49 9. LI. Garcia
leg.

Biologia/Autoecologia: a Mallorca és
especialment frequent a la serra de
Tramuntana, sobretot als alzinars i zones
arbrades.

També es troba a I’entrada de les cavitats
carstiques per la qual cosa es pot considerar
una especie troglofila.

Distribucié general: espécie d’origen
atlantic que ocupa tota la Peninsula Ibérica i
el sud de Franca (Vandel, 1962;
Schmalfuss, 2003).

Iberobalear: tota la peninsula ibérica i les
illes Balears (Cruz, 1990).

Balears: no citada a Cabrera ni a
Formentera. A Mallorca viu a la Serra de
Tramuntana i a les serres de Llevant
(Garcia i Cruz, 1996).

Notes: els exemplars de sa Dragonera son
identics als de la serra de Tramuntana. lgual
gue aquests darrers pareixen ser molt més
granulosos que els Porcellio incanus tipics,
caracter que els acosta a la ssp. baeticensis
de Vandel (1953) (=Porcellio baeticensis
Vandel, 1953). Perd no es poden incloure
dins aquest darrer taxon perqué els incanus
de Balears (i també els de sa Dragonera)
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tenen porus glandulars (que falten totalment
en baeticensis) i la vora esternal de
I’isquiopodit del pereiopodi VIl del mascle
és recte mentre que en P. baeticensis €s
concau.

Familia Armadillidiidae Brandt, 1833
Armadillidium granulatum Brandt, 1833
(Fig. 3.11)

Material examinat: 3-X-1999, ST-3,
proximitats des Lladé (vora inici de Sa
Paret), 13, 292, LI. Garcia leg.; 13/20-VI-
2006, ST-26, Zona de conreu prop d’Es
Llad6 amb Olea aeuropaea, trampa de
caiguda, 2 @Q; ST-32, Es Llad6, pinar
litoral, trampa de caiguda, 2 9 %.

Biologia/Autoecologia:  Armadillidium
granulatum és una forma expansiva litoral,
pero no halofila. A Mallorca es troba estesa
practicament per tota [I’illa  essent
especialment abundant i caracteristica de
zones amb enderrocs originats per activitat
antropica.

Distribucio general: Habita tota la regid
Mediterrania, Marroc, Portugal, Agores,
Madeira i les costes de Bretanya (Vandel,
1962). Costes atlaniques de Bretanya i
Portugal. Mediterrania des de I’est de Libia
fins I’oest de Turquia. Costa sud de la Mar
Negra (Schmalfuss, 2003).

Iberobalear: A la peninsula ibérica habita
totes les seves costes menys les del nord i

nord-oest. Totes les Balears i Pitilises
(Cruz, 1990; Garcia i Cruz, 1996).
Balears: Mallorca, Menorca, Eivissa,

Formentera i Cabrera (Garcia i Cruz, 1996).
Notes: els exemplars observats a sa
Dragonera mesuren fins a 16 mil-limetres
de llarg. El patr6 de coloracio dels
exemplars de I'illa és també el tipic pero
amb les zones de linioles blanquinoses (no
arribant al color groc viu d’alguns
exemplars observats al litoral de Mallorca).
Armadillidium cruzi Garcia, 2003 (Fig. 2)

Material examinat: 07-XI1-1989, ST-19,
Cami del far de Tramuntana (sense dades
ecologiques), 1 exemplar, G.X. Pons leg.
08-X11-1989, ST-18, Far de Na Popia
(sense dades ecologiques), 3 exemplars. 09-
X11-1989, ST-20, Cami del Far de Llebeig
(sense dades ecologiques), 2 exemplars.
28-1X-1991, ST-21, Es Coll Roig (sense
dades ecologiques), 1 Q. 3-X-1999, ST-4,
pinaret pujant al cami del far de
Tramuntana, davall pedres dins fullaraca
pura de Pinus halepensis, 1 exemplar; ST-
5, davall pedres a la vora del cami, pinar
sobre lapiaz., 22 exemplars, LI. Garcia leg.
7-11-2000, ST-8, Pinar humit vora el torrent
dels garrots, 1 exemplar; ST-14, Cap de
Llebeig (prop del far), 1 juvenil; ST-16,
Cami de Llebeig, vora el torrent de ses
Fontanelles, 5 exemplars. LI. Garcia leg.;
11-XI11-2000, ST-22, Cami de Llebeig (just
abans del cami del Coll Roig, davall pedres
sobre pinassa molt seca, 2 exx.; ST-25,
Zona adlitoral prop des Llad6 amb
Limonium sp.; 2 exx. 29-V-2005, ST29,
Cala de S'Art, davall pedres en una balma
litoral molt humida, 23 LI. Garcia leg.

Biologia/Autoecologia: aquesta espécie
va ser identificada per primera vegada I’any
1996 a la Vall de Sdller. Es tracta d’un
endemisme de la Serra de Tramuntana i sa
Dragonera  caracteristica  de  zones
carstiques. A la Serra és especialment
abundant a les zones de muntanya baixa
(Garcia, 2003). Una de les caracteristiques
més singulars d’aquesta espécie és la forma
de la vora posterolateral de la primera
pleurepimera que podria tenir una funcio
adaptativa: aquesta especie viu
exclusivament al medi lapidicola de les
zones calcaries amb elevada insolacié
estival; aquesta disposicid del primer terguit
permet a Armadillidium cruzi una perfecta
adaptacié a la cara inferior de les pedres o
dels crivells la qual cosa deu permetre una
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millor retencié de la humitat en els periodes
d’elevada insolacio i temperatura. En temps
molt humit, I’especie deixa d’aferrar-se
fortament a la pedra per mantenir-se amb el
cos elevat sobre els pereiopodis (Garcia,
obs. pers.). D’aquesta espécie no s’ha
observat mai cap femella ovigera la qual
cosa suggereix que la reproduccid i
incubacio deu tenir lloc a les encletxes mes
profundes del sol carstic.

Distribucio6 general: Serra de Tramuntana
de Mallorca (Garcia, 2003).

Notes: els exemplars examinats son tots
de mida més petita que els de la Serra de
Tramuntana, assolint Unicament els 8 mm
de longitud total, tot i que la majoria
d’exemplars son molt més petits. A la Serra
de Tramuntana s’han recol-lectat exemplars
de fins a 14 mm de longitud total. Pel que
fa a la coloracid, aquesta és idéntica la les
dels exemplars de Mallorca.

Armadillidium vulgare (Latreille, 1804)
(Fig. 3.12)

Material examinat: 13/20-V1-2006, ST-
26, proximitats des Lladd, zona de conreu
de seca amb Olea aeuropaea, 1J, trampa
de caiguda. ST-28, zona amb vegetacio
nitro-halofila i preséncia d’excrements de
gavines, 1 juvenil, trampa de caiguda. LI.
Garcia leg.

Biologia / autoecologia: Armadillidium
vulgare és un dels isopodes terrestres més
adaptats a climes secs o sotmesos a llargs
periodes de sequera que es coneixen.
Segons Vandel (1962), tot i que actualment
I’espécie és practicament ubiqua molt
probablement el seu bidtop original sén els
turons secs i calcaris de la regid
mediterrania. Espécie molt habitual en
jardins i terrenys de conreu, a Balears se’l
troba practicament en tots els habitats, tant
en garrigues i pinars, com en torrents,
alzinars, i fins i tot coves. També entra dins
les cases ja que és una espécie esdevinguda

antropofila i és una dels pocs oniscideus
considerat, en determinats indrets, una
plaga per als conreus.

Distribucié general: cosmopolita, a la
regi6 mediterrania autdcton (Schmalfuss,
2003). Practicament cosmo-polita, encara
que sembla faltar a les regions tropicals i
polars i a amplies regions d’Africa i d'Asia
(Vandel, 1962).

Iberobalear: tota la peninsula Ibérica i
Balears.

Balears: Mallorca,
Formentera i Cabrera.

Notes: sembla una espécie molt rara a sa
Dragonera ja que no s’ha trobat més que a
dues zones alterades.

Menorca, Eivissa,

Familia Armadillidae Brandt & Ratzeburg,
1831

Armadillium officinalis Duméril, 1816

(Fig. 4)

Material examinat: 7-X11-1989, ST-19,
Cami del Far de Tramuntana (sense dades
ecologiques), 1 exemplar. 3-X-1999, ST-3,
proximitats d’Es Lladd zona de runes sense
vegetacid, 14 exemplars; ST-4, pinaret
pujant al cami del far de Tramuntana, davall
pedres dins fullaraca de Pinus halepensis, 2
exemplars. LI. Garcia leg.; 11-XI1-2000,
ST-23, Es Tancat (zones més assolellades i
amb poca vegetacid), 4 4J, 522, LI
Garcia leg.; ST-24, Es Tancat (zones
ombrivoles humides), 333, 422Q. 29-V-
2005, ST30, Cami de Llebeig, davall llenya
en putrefaccié acompanyant Reticulitermes
lucifugus, 24, 12. LI. Garcia leg.

Biologia/Autoecologia: Armadillo offici-
nalis és un isopode terrestre que manifesta
una important activitat nocturna (Vandel,
1962). Donat que habita preferentment llocs
molt secs i amb poca vegetaci6, la part
animal de la seva dieta pot ser relativament
important actuant com a necrofag d’altres
artropodes terrestres. El contingut gastric
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Fig. 4. Armadillidium offinicalis. Exemplars de sa Dragonera.
Fig. 4. Armadillidium officinalis. Specimens from sa Dragonera.

d’alguns exemplars de mida gran de sa
Dragonera, ha mostrat una composicioé que
en un gran percentatge esta formada per
restes d’artropodes, seguit de materia
vegetal i particules minerals. A les Balears,
Armadillo officinalis, és una de les espécies
més abundants tant en lloc humanitzats com
dins el medi natural, ocupant igualment les
zones de pinar com d’alzinar alterat i
garrigues. També s’ha localitzat a I’entrada
de coves.

Distribucio general: Armadillo officinalis
és una especie tipicament mediterrania i la
seva area de distribucié és perllonga vers
I’Asia Menor i, vers I’oest, fins a les costes
occidentals de la Peninsula Ibérica i les

costes atlantiques del Marroc. Pero segons
Vandel (1962), hauria envait la
Mediterrania  occidental en  temps
relativament recents ja que no viu a
Corsega ni a la zona central d’Italia. Sembla
gue aquesta espécie ha vist fortament
incrementada la seva area de distribucio
degut a I’activitat humana.

Iberobalear: Tota la Peninsula Ibérica
menys el seu quadrant nord-occidental. A
Mallorca les citacions s’estenen des del Cap
de Formentor fins la Colonia de Sant Jordi,
amb nombroses localitzacions a totes les
comarques de I'illa.  També s’han
recol-lectat a Cabrera, tant a I’illa gran com
a la majoria dels illots, a Menorca i a
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Eivissa tot i que, fins ara, no ha estat citada
a Formentera (Garcia i Cruz, 1996).

Discussio

Arran d’aquest estudi es pot concloure
que la fauna d’isopodes terrestres de sa
Dragonera és notablement variada tot i la
seva petita superficie possiblement gracies
a que el relleu esquerp i, alhora, la
proximitat i influéncia directa de la mar
possibiliten una diversitat de biodtops
susceptibles de ser colonitzats per aquests
artropodes que en general no es sol trobar
en illots i petites illes més planeres.
L’existencia a sa Dragonera d’espécies
endémiques i/o caracteristiques de la Serra
de Tramuntana s’explica d’una banda per la
seva proximitat a Mallorca pero també
perque I’illa ha format part de la serralada
en temps geoldgics recents. Probablement
si s’intensifiquen els esforcos de recerca
faunistica el nombre d’espécies presents a
sa Dragonera s’incrementi encara més ja
que alguns ambients, com coves i esquerdes
carstiques, medi subterrani superficial o
humus no han estat  prospectats
sistematicament. D’altra banda, diverses
especies halofiles presents al litoral proper
de la Serra de Tramuntana, molt
probablement també han colonitzat I'illa tot
i que encara no s’hi hagin recol-lectat.
L’aparent raresa a sa Dragonera d’espécies
molt freqlients a espais antropitzats de les
Balears també reflecteix una notable bona
conservacié de I’ecosistema insular.

Ecologia

La fauna de sa Dragonera esta formada
principalment per elements litorals i halofils
tot i que, a diferéncia dels illots de Mallorca
i dels de Cabrera (Cabrera Gran a part)
conté també elements propis dels ambients
caracteristics, de tipus més continental,

propis de la Serra de Tramuntana. En
aquest darrer cas es constata que la
vegetacié té poca incidéncia sobre la
distribuci6 de les espécies, distribucié que
en canvi esta molt més determinada per la
humitat del sol i el tipus i orientaci6 del
substrat.

Les espécies halofiles estrictes presents a
sa Dragonera es distribueixen en els
diferents microhabitats disponibles: Halo-
philoscia couchi, davall restes vegetals,
preferiblement posidonia; Stenoniscus pleo-
nalis, es comporta com un endogeu tipic
podent ser Unicament recol-lectat davall
grans pedres ben enterrades dins I’arena a
les zones més ombrivoles; finalment,
Armadilloniscus ellipticus esta adaptat a
aferrar-se  fortament davall objectes
(preferiblement fustes i restes de llenya)
que arriben a les platges amb les onades o0 a
les roques del litoral superior, aixi com
també a la cara inferior de codols de platja.

Les especies terricoles xerofiles de sa
Dragonera prefereixen els indrets ben
assolellats, pedregosos. Armadillo offici-
nalis és caracteristic d’aquest ambient i
aqui és on es troben els exemplars adults de
mida més gran. Tot i que pot ser recol-lectat
sempre davall pedres, Armadillo officinalis
no es troba mai aferrat a la seva cara
inferior sind en posicié volvacional, durant
el dia, formant grups d’uns quants individus
i normalment associat amb altres espécies
d’artropodes els restes dels cadavers dels
quals pot consumir de forma habitual com a
part important de la seva dieta detritivora.
Igualment s’ha d’incloure dins aquesta
categoria Agabiformius lentus, especie
xerofila, propia de sols sorrencs.

Entre els lapidicoles estrictes s’hi troben
els isopodes de sa Dragonera de més elevat
interés faunistic i biogeografic. Armadilli-
dium cruzi presenta un elevat grau
d’adaptaci6 a aquest medi. Ocupa les zones
creviculars entre pedres, i mai es troba
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o § 8 o =

a © G

Agabiformius lentus Holomediterrania + - - +
Armadillidium cruzi Endémica + - = =
Armadillidium granulatum Mediterrania-Atlantica + + - -
Armadillidium vulgare Cosmopolita (no tropical) - + - -
Armadillo officinalis Mediterrania-Atlantica + + + +
Armadilloniscus ellipticus Mediterrania-Atlantica + - - +
Halophiloscia couchii Mediterrania-Atlantica + - - +
Leptotrichus panzerii Mediterrania-Macaronésica - + - +
Ligia italica Mediterrania-Atlantica-Macaronésica - - + +
Platyarthrus schoeblii Holomediterrania + + - +
Porcellio incanus Atlantica (expansiva) + - - -
Porcellionides fuscomarmoratus Bético-Rifenya + + - -
Porcellionides pruinosus Cosmopolita - + - +
Porcellionides sexfasciatus Mediterrania occidental-Atlantica + + + +
Stenoniscus pleonalis Mediterrania occidental-Atlantica + + - )
Stenophiloscia glarearum Mediterrania-Macaronésica + - - -

Taula 2. Distribucié geografica de les espécies d’isopodes terrestres de sa Dragonera i la seva
preséncia (+) a altres petites illes de la Mediterrania occidental (Segons Vandel, 1960; 1962 i Caruso i

Lombardo, 1982).

Table 2. Geographic distribution of the sa Dragonera island terrestrial isopods and its ocurrence (+)
in other western mediterranean islets (after Vandel, 1960; 1962 and Caruso & Lombardo, 1982).

davall pedres que estan en contacte directe
amb el substrat o, encara menys si es troben
enterrades.

Porcellionides fuscomarmoratus, és una
espécie també caracteristica de la cara
inferior de les pedres de llocs humits pero
que, en determinats periodes poden tenir
una forta insolaci6. Al contrari que
I’especie anterior Porcellionides fuscomar-
moratus prefereix les pedres situades sobre
matéria vegetal.

Quant a les espécies higrofiles, s’ha de
dir que aquestes son escasses a sa
Dragonera. L’existéncia de zones de pinar,
que en determinats indrets pot conservar un
elevat grau d’humitat afavorit per la
influencia de la proximitat de la mar,
possibilita I’existéncia d’algunes poblacions
de Porcellio incanus, una espécie que a
Europa és caracteristica d’entrades de
coves, pero que a Mallorca és troba quasi
sempre relacionada amb la materia organica
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del sol en diferents tipus de vegetacio, ja
sigui alzinar, pinar o garriga.

Les espécies litorals no halofiles, tenen a
sa Dragonera una distribucid irregular
formant poblacions aillades Porcellionides
sexfasciatus i Armadillidium granulatum.
La primera ha estat localitzada Unicament a
les zones més ombrivoles i humides d’Es
Tancat, en un ambient caracteristic on és
I’espécie dominant. Armadillidium granu-
latum és a la Mediterrania europea una
espécie caracteristica de les zones litorals
amb fonoll mari (Chritmum maritimum). A
Mallorca no s’ha trobat més que
ocasionalment en aquest estatge esssent en
canvi  caracteristica de les  zones
degradades, especialment dels munts
d’enderrocs tan frequents a les voreres de
carreteres, urbanitzacions costaneres, etc.,
especialment si aquests han estat envaits
per la vegetacié ruderal. A sa Dragonera
s’ha localitzat Gnicament a les proximitats
d’es Llado, també davall enderrocs.

Les especies comensals estan intimament
lligades a les condicions ecologiques
exigides per les espécies hostes. En el cas
de Platyarthrus schoeblii, Gnic comensal
trobat al Parc Natural, sembla que prefereix
els formiguers de les zones més properes a
la mar, no essent gaire exigent quant a
I’espécie de formiga hoste.

Amb les dades actualment disponibles,
s’identifiquen a sa Dragonera els seguents
ambients colonitzats per isopodes terrestres:

- Zona rocallosa supralitoral exposada a les
onades i als esquitxos de la mar: Ligia
italica.

- Zones litorals amb sols haldfils recoberts
de restes de vegetacid, restesd’origen mari
(vegetacio, llenya, etc,), arena gravosa i
codols enterrats 0 semienterrats
(Halophiloscia couchii, Halophiloscia sp.

Stenophiloscia glarearum Armadilloniscus
ellipticus, Stenoniscus pleonalis).

-Zones litorals amb  Limonium i,
ocasionalment, amb Chritmum maritimum
(Armadillidium cruzi).

-Zones de pinar, amb sol de pinassa o altra
tipus de fullaraca i pedres semienterrades

(Porcellio incanus, Porcellionides
fuscomarmoratus, ocasionalment, Arma-
dillo officinalis, ocasionalment, Arma-

dillidium cruzi).

-Zones pedregoses i assolellades (Armadillo
officinalis, Agabiformius lentus, ocasio-
nalment, Armadillidium cruzi)

-Munts de pedres o d’enderrocs prop de la
mar (Armadillidium granulatum, Armadillo
officinalis)

-Lapiaz i roquissars, a qualsevol altura

(Armadillidium cruzi), inclosa la zona
adlitoral.

-Zones pedregoses en llocs humits:
(Porcellionides  sexfasciatus,  ocasio-

nalment, Porcellionides fuscomarmoratus).
-Formiguers: Platyarthrus schoeblii.

Biogeografia

Des les 17 especies d’isopodes terrestres
de sa Dragonera, Unicament una,
Armadillidium cruzi, és endémica de la
Serra de Tramuntana de Mallorca, de la
qual I’illa representa una prolongacio
estructural cap el SW separada per un brag
de mar d’uns 800 m (Ordinas i Reynés,
1996). La resta d’especies presents son de
més amplia distribucio. Algunes d’elles,
especialment les halofiles, també es troben
a altres petites illes del mediterrani ibéric
que han pogut ser estudiades. Un resum de
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les categories biogeografiques i de la seva
preséncia a altres petites illes mediterranies
es pot veure a la taula 2.

Comparacié6 amb la fauna d’isopodes

terrestres a  altres  petites  illes
mediterranies
El nombre d’especies  d’isopodes

terrestres recol-lectats a sa Dragonera (17)
és proporcional al d’altres petites illes
mediterranies, tot i que les dades sobre
petites illes i illots son escasses. En el cas
de les illes de la Mediterrania occidental
ibero-balear, es pot comparar la fauna de sa
Dragonera amb la de Cabrera, Chafarinas i
Medes, encara que de moment no s’ha
realitzat cap analisi estadistica. Cabrera
Gran (1.154°75 ha) té una superficie molt
superior a sa Dragonera (288 ha), pero la
seva fauna d’isopodes terrestres és només
de 15 espécies enfront a les 17 de sa
Dragonera. Si la comparacié és fa entre sa
Dragonera i [I’illa dels Conills (dels
subarxipélag de Cabrera) (137°26 ha), ens
trobam que aquesta darrera illa, de
superficie molt menor que sa Dragonera i
d’orografia molt diferent, compta amb 6
especies d’isopodes terrestres, dues d’elles
compartides amb sa Dragonera (Garcia,
1993).

En el cas de les illes Chafarinas (també
de superficie molt inferior) el conjunt de
I’arxipélag compta amb 11 espécies, 6
menys que sa Dragonera. Perd cada una de
les tres illes d’aquest petit arxipélag ens
dona valors inferiors; Congreso (25’6 ha)
té 6 especies; Isabel 11 (15’1 ha), 6 especies
i Rey (13’9 ha) 3 espécies d’isopodes
terrestres (Pons et al., 1999).

Les dades numeriques d’altres illes de la
Mediterrania occidental sn també escasses.
Taiti i Ferrara (1996) han llistat la fauna
d’isopodes terrestres de 43 illots i petites
illes que envolten Corsega, perd no
proporcionen les seves superficies. Segons

aquestes dades la petita illa que té una
major diversitat d’isdpodes terrestres és
I’lle de la Giraglia, amb 9 espécies, tot i que
aquesta illa és molt més petita que sa
Dragonera.

La fauna de les illes circumsicilianes és
també coneguda, pero es fa dificil una
comparaci6 amb sa Dragonera. Un cas
sorprenent és de la illa d’Ustica, 800 ha de
superficie (aproximadament la meitat de
Cabrera Gran) per0 que compta amb 20
isopodes terrestres a la seva fauna. A més
aquesta illa és totalment volcanica i mai no
ha tengut cap comunicacid terrestre amb
Sicilia (Caruso i Lombardo, 1976), pero en
canvi esta abastament poblada.

Agraiments

Aquest treball ha estat financat pel
Departament de Medi Ambient i Natura del
Consell de Mallorca mitjancant la concessio
de dues beques d’investigacié al Parc
Natural de sa Dragonera en les
convocatories dels anys 1999 i 2006. Les
campanyes a I’illa s’han vist facilitades en
gran mesura per la bona disposicio del
personal del Parc Natural i pels agents de
Medi Ambient de la Conselleria de Medi
Ambient del Govern Balear. Antoni Sacarés
i Guillem X. Pons ens han acompanyat en
algunes de les sortides i col-laborat
activament en les recol-leccions.
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Primeres observacions de la papallona monarca,
Danaus plexippus (Linnaeus 1758), a les Illes Balears
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Encinas, C. i Vicens, P. 2008. Primeres observacions de la papallona monarca,
Danaus plexippus (Linnaeus 1758), a les llles Balears. Boll. Soc. Hist. Nat. Balears,
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Amb aquesta nota es documenten diverses observacions (i una recollida de mostres)
de la papallona monarca Danaus plexippus (Linnaeus 1758) a I’illa de Mallorca. Una
hipotesi probable és que la preséncia d’aquesta papallona a I’illa sia per I’arribada
d’exemplars en dispersié procedents del nucli reproductor d’Andalusia, aixi com
també es valora la possibilitat de que la part nord de Mallorca pugui ser una area
d’habitat favorable per a la reproducci6 d’aquesta espécie.

Paraules clau: primera cita, Danaus plexippus, papallona monarca, Mallorca.

FIRST RECORD OF MONARCH BUTTERFLY, Danaus plexippus (LINNAEUS,
1758), FROM THE BALEARIC ISLANDS. This note documents a number of
sightings (and one specimen collected) of the monarch butterfly Danaus plexippus
(Linnaeus 1758) on the island of Mallorca. A probable hypothesis is that the presence
of this butterfly on the island is due to the arrival of individuals dispersing from the
the breeding population established in Andalusia. It raises the possibility that the
north of Mallorca could present a favourable breeding habitat for this species.
Keywords: first record, Danaus plexippus, monarch butterfly, Mallorca.
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1758), distribuida des de Mexic fins al
Canada, i la subespécie sud-americana

Les papallones diurnes (Ropalocera) ja
sigui per la seva vistositat, estacionalitat i
abundancia son un dels pocs grups
d’invertebrats dels quals es fa seguiment
periddic (BMS) (Stefanescu, 2008) amb
quatre estacions a les Illes Balears.
Recentment s'han activat a Mallorca tota
una serie de noves estacions.

Respecte de la distribucié actual de la
papallona monarca es coneixen dues
subespécies: la subespécie nord-americana
Danaus plexippus plexippus (Linnaeus,

Danaus plexippus erippus (Cramer) que
s’estén des del Peru fins a I’Argentina. La
primera d’elles (D. p. plexippus) és objecte
d’un intens seguiment per part de molts
d’entomolegs pel fet que efectua una
espectacular migracié des d’America del
nord cap al centre de Mexic (des de I’agost
a I’octubre) i retorna cap a nord a la
primavera. Cal afegir que exemplars
d’aquesta subespécie arribaren a les illes
Hawaii (1840), a Nova Zelanda i a
Australia  (1870). Possiblement I'origen
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d'aquesta dispersié pel pacific fou antropic,
suposadament transportades en vaixell.

La subespecie nord-americana D.
plexippus plexippus també esta present a
I’illa de Madeira, a les Acores i a les
Canaries (on s’hi reprodueix des de
darreries del segle XIX) i a la peninsula
Ibérica es detectaren els primers exemplars
a Gibraltar al 1886 (Fernandez, 2002).
Actualment, hi ha establerta una petita
poblacio reproductora a la zona litoral de
Malaga i Granada des del 1980 (Tolman i
Lewington, 1997) i es fan observacions de
manera escassa, per0 constant, durant les
migracions de tardor (mesos de setembre i
octubre) a la resta de la costa d’Andalusia,
de Portugal i de Galicia (De Viedma i
GOmez-Bustillo, 1985). A Catalunya fou
citada per Masd i Perez De-Gregorio (1983)
i també hi ha observacions recents al Delta
de I’Ebre els anys 2003 i 2004 (Perez De-
Gregorio i Rondos, 2005).

També ha estat documentada la preséncia
regular a la tardor a les illes britaniques,
sobretot a Irlanda, amb moltes evidéncies
de que la seva procedéncia és nord-
americana amb vol directe travessant
I’ Atlantic ajudades pels vents predominants
a aquestes epoques de I’any (Fernandez,
2002).

Descripcié de les observacions a

Mallorca

El dia 11 de novembre de 2008, el
naturalista del parc natural de s’Albufera de
Mallorca (coautor de la present nota) va
anotar I’observacié d’un lepidopter a la
zona de Sa Roca, identificant-lo sense
dubtes com a papallona monarca Danaus
plexippus (Linnaeus 1758). Aquesta es va
veure en vol durant un breu espai de temps
fins que va acabar posant-se entre les fulles

de la part superior d’un poll Populus alba.
Malauradament no es va poder compartir
I’observaci6 amb altres persones, ni
capturar I’exemplar ni es varen poder fer
fotografies.

La cita fou posada immediatament en
coneixement d’altres bidlegs i naturalistes
de les Illes mitjangant un forum al web. La
informacio va generar un petit debat sobre
la possibilitat o probabilitat de la preséncia
d’aquest ropalocer a Mallorca, i es va
apuntar que podria tractar-se de la primera
cita (no confirmada, pero) a les Balears (X.
Canyelles com. pers.). Un mes més tard, el
6 de desembre, la coautora de la present
nota, a la vall de Ternelles, al terme
municipal de Pollenga (paratge natural de la
Serra Tramuntana), a uns 14 quilometres de
distancia de s’Albufera, va recollir d’un
alzinar unes restes de papallona (un boci
d’una ala anterior i un altre de la posterior)
que foren identificats immediatament com a
papallona monarca (material dipositat
provisionalment a la collecci6 de
lepidopters del parc natural de s’Albufera
de Mallorca). EI mateix dia de la trobada, a
la mateixa zona i per part d’un dels
integrants del grup que visitaven el lloc
(Ricardo Navarro), es va observar un altre
exemplar en vol en una area dominada per
alzines Quercus ilex. Pocs dies més tard,
I’entomoleg M. Honey confirmava, a partir
de la fotografia dels fragments (Fig. 1), que
es tractava de la primera cita documentada
de I’espécie a les llles Balears i que es
tractava d’un exemplar mascle.
Paral-lelament, a Menorca ens han
comunicat la preséncia de la papallona
monarca, volant a la zona de Bol d'en Feliu,
al sud de Menorca (es Castell) el dia
19/10/2008 (UTM 611764; 4412948) a una
zona molt propera a la mar, amb penya-
segats baixos i a una bosquina de tamarells
(G.X. Pons com. pers.).
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Fig. 1. Muntatge amb els fragments d’ala de Danaus plexippus (mascle) trobats a Ternelles.
Fig. 1. Reconstruction with the fragments of the wing of Danaus plexippus (male) recorded in

Ternelles.

Conclusions

Possiblement, les papallones observades
a Ternelles i s’Albufera de Mallorca, aixi
com I’observada a es Castell (SE Menoria),
siguin exemplars en dispersié procedents
d’Andalusia que alguns anys arriben fins a
Catalunya acompanyant a I’altra especie de
Danaidae més habitual la papallona tigre
Danaus chryssipus (Linnaeus 1758) (José
Manuel Sesma, com. pers.).

La papallona monarca, a Andalusia, té
com a plantes nutricies Asclepias

curassavica i Gomphocarpus fruticosus. A
Canaries s’ha documentat també sobre
Euphorbia mauretanica i Gossypium
herbaceum (De Viedma i Gémez-Bustillo,
1985).

Amb aquestes dades, caldria posar
especial esment a la zona muntanyenca
d’Escorca i de Pollenca, on el seder,
Gomphocarpus fruticosus, pot arribar ser
localment abundant (Ternelles, Mortitx...),
per una possible colonitzaci6 de la
papallona monarca a la zona. A més,
aquesta area és un dels llocs coneguts
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(Pons, 2000) de presencia habitual de la
papallona  tigre Danaus  chryssipus,
considerada esporadica o rara a les Balears i
de colonitzacio ben recent (Alomar et al.,
1989-1990; Pons, 2000; Canyelles, 2003), i
que és una especie quasi sempre simpatrica
de la papallona monarca a la peninsula
Ibérica.

Si es té en compte la capacitat de vol
d’aquesta espécie, els nuclis poblacionals ja
establerts i que cada vegada hi ha més
indicis que apunten com a probable el vol
transoceanic directe des de nord-américa a
la peninsula Ibérica (Ferndndez, 2002) cal
formular com a hipotesi que aquesta
especie hagi arribat a altres arees
geografiques com les illes Pitilises o costes
nord-africanes malgrat encara estigui sense
documentar la seva preséncia.

Agraiments

Volem agrair I’interés i els comentaris
dels naturalistes Nick Riddiford i Jordi
Clavell, i en especial, les indicacions de
José Manuel Sesma (lepidopteroleg i
director del Banc Taxonomic d’Insectarium
Virtual) i Martin Honey (entomoleg del
Natural History Museum de Londres).
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catalogacid, caracteritzacio, valoracié i propostes per a la gesti6 i conservacié. Boll.
Soc. Hist. Nat. Balears, 51: 229-260. ISSN 0212-260X. Palma de Mallorca.

El Patrimoni paleontologic del Pleistocé superior mari de Mallorca pot esser
considerat com a un dels més importants de la Mediterrania i esta format per uns 113
jaciments. En aquest periode s’han definit fins a 11 paleofacies corresponents a 4
transgressions principals amb regressions marines intercalades relacionades amb
refredaments climatics. Distints autors han classificat prop de 300 espécies de,
principalment, mol-luscs amb fauna significativa pels periodes més calids. Amb
aquest estudi s’intenta catalogar, caracteritzar i donar valor als jaciments amb
I’objectiu d’establir estratégies particulars de gestio car a la seva conservacié i un bon
Us cientific-social. S’han classificat els jaciments per les seves caracteristiques
intrinseques: estratigrafia i fauna, extensio, potencia, densitat fossilifera, estat del
material; i pels seus valors respecte a Us i gestio: estat i vulnerabilitat del jaciment i
del seu entorn, interes cientific i didactic i entorn rellevant. Els jaciments ens poden
informar sobre I’estat i els canvis que ha sofert el litoral en aquests darrers 150.000
anys. Les majors acumulacions, i també les millors i més ben conservades, es situen a
les principals badies de I’illa i sén quasi inexistents a les costes d’erosi6 o amb
tectonica recent. La meitat dels jaciments estudiats (80%) han desaparegut degut a la
urbanitzacié del litoral (construccions, passeigs, formigonats, ports esportius, etc) i el
75% dels jaciments accessibles o situats en costes d’acumulacié pateixen importants
impactes antropics. Molts es situen en entorns rellevants tant des del punt de vista
natural geologic, com historic i d’altres mantenen un bon potencial didactic. Els
millors valorats i considerats de referencia son els de Camp de Tir i Es Carnatge,
Calé des Camps, Ses Covetes, S’Estalella, Cala Agulla i Son Real- Son Serra de
Marina tots proposats BICs. Com a estratégies d’Us, gestio i conservacio es proposen
I’estudi dels jaciments inédits, la recuperaci6é de jaciments bruts o formigonats, la
creaci6 de centres de conservaci6 i divulgacid, la declaracié de BICs o LICs dels
jaciments significatius, la creaci6é d’un cos de vigilancia patrimonial i I’Gs didactic
dels jaciments adequats per a tal fi.

Paraules clau: patrimoni paleontoldgic, Pleistocé superior mari, catalogacio,
caracteritzacio, valoracio, estratégies de gestio i conservacio.

THE PALEONTOLOGICAL PATRIMONY OF UPPER MARINE
PLEISTOCENE OF MALLORCA ISLAND. CATALOGUING,
CHARACTERISING, VALUATION AND STRATEGIES FOR USE AND
CONSERVATION. The paleontological patrimony of upper marine Pleistocene
of Mallorca consist of 113 known paleontological sites. In this period they have
manifested themselves until 11 paleofacies corresponding to 4 main
transgressions with sea regression inserted related with climatic cooling. The
different authors can be classified near 300 species of, mainly, molluscs with
significant fauna for the warmest periods. With this study it is attempted to
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catalog, to characterize and to give value to| the paleontological sites with the
goal to establish particular strategies of management to their conservation and a
good use scientific-social. The sites have classified according to their intrinsic
characteristics: stratigraphy and fauna, extension, power, fossiliferous density,
state of the material; and for its values with respect to use and
formality|management: state and vulnerability of the site and their environment,
scientific and didactic interest and relevant environment. The sites can brief us
about the state and the changes that the coast has suffered in these last 150.000
years. The most important accumulations, and also the best and best preserved,
they |place in the main bays of the island and are almost inexistent in the shores
of erosion or with tectonics recent. Half of the sites studied (80%) have
disappeared due to the housing development of the coast (constructions,
concreted littoral walks, etc, pleasure harbors) and 75% of the sites accessible or
placed in coasts of accumulation they suffer important human impacts. Many
sites are located in relevant environments as much from the geological natural
point of view, how historical and other sustain a good didactic potential. The best
valued and considered of reference are those of Camp de Tir and Es Carnatge,
Calé des Camps, Ses Covetes, S'Estalella, Cala Agulla and Son Real- Son Serra
de Marina all proposed BICs. As strategies of use, management and conservation
they propose themselves the study of the unknown sites, the recovery of dirty or
concreted sites, the creation of centers of conservation and divulging, the
declaration of BICs or LICs of the significant sites, the creation of a body of
patrimonial surveillance and the didactic use of the sites suitable for such end.
Keywords: Paleontological patrimony. Upper marine Pleistocene, cataloguing.
characterising,valuation, strategies for use and conservation.
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Patrimoni paleontoldgic de Mallorca

La Ley 16/1985 de Patrimonio Historico
Espafiol considera el Patrimoni com un bé
social i el defineix com a conjunt de bens
mobles i immobles d’interés artistic,
historic, paleontoldgic, arqueologic,
etnografic, cientific o técnic, encara que no

estigui inventariat o declarat BIC. El
registre  paleontoldgic  conserva  una
important  informaci6 del passat i

constitueix un recurs cientific-cultural i
educatiu de primer ordre (Villalobos, 2005;
Camps, 2005). Per altra banda, també s’ha
de considerar que el patrimoni pot esser un
element inestable i no renovable (Meléndez
et al., 2001).

Els estudis en Patrimoni paleontologic en

aquests darrers anys s’han centrat en la seva
definici6 i divulgacio, en la seva
catalogaci6 i conservaci6 i en la
caracteritzacié i selecci6 del patrimoni més
rellevant en vistes a la seva proteccid, Us i
gestio (Meléndez et al., 2001; Manchefio,
2004; Romero, 2005; Castillo et al., 2001;
Rivas et al., 2001; Barba et al., 2006).

El registre estratigrafic i paleontologic de
Mallorca compren els darrers 300 milions
d’anys (Rodriguez Perea i Gelabert, 1998).
El litoral de Mallorca, és particularment ric
en afloraments fossilifers per mors la seva
disposicio estructural, 1’erosié marina i el
registre que mostra del continus canvis
isoeustatics  plio-pleistocens (Morey i
Cabanellas, 2008).

El Patrimoni paleontologic moble esta
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format per les col-leccions cientifiques
elaborades per naturalistes i cientifics,
juntament amb el fons bibliografic associat.
Molts dels naturalistes i cientifics de les
Balears han depositat les seves col-leccions
per a la seva conservacié en dos centres
paleontologics de referencia: la Societat

d’Historia  Natural de les Balears
(col-leccions  Joan  Cuerda, Andreu
Muntaner, Joan Pons, Antoni Rosselld,

Gabriel Escorcia, La Salle -Palma-,...) i el
Museu Balear de Ciéncies Naturals de
Soller (col-leccions Joan Bauzd, Guillem
Colom, William Waldren entre d’altres).

Els jaciments del Pleistocé superior mari
coneguts superen el centenar de localitats.
El seu registre fossilifer comprén més de
300 taxa de mol-luscs marins, restes de
Vertebrats,  Crustacis, closques  de,
Equinoderms, Antozous, Briozous, pistes
fossils, icnites, perforacions, bioturbacions,
rizoconcrecions,  foraminifers i fauna
terrestre associada (Cuerda, 1975; Vicens et
al., 2001).

Les principals col-leccions de mol-luscs
quaternaris marins son: la col-leccié Joan
Cuerda Barcel6 i la collecci6 Andreu
Muntaner Darder, depositades a la Societat
d’Historia Natural de les Balears (Museu de
la Naturalesa de les Illes Balears MNIB-
SHNB), la primera, per exemple, amb prop
de 12.000 exemplars catalogats i
inventariats en una base de dades d’unes
150 localitats de totes les Balears (Pons et
al., 2008).

Marc geografic, geologic i cronologic

L’illa de Mallorca ( 2°-4° Long. Est i 39°-
40 ° Lat. Nord. 3640 km. 626 km de costa)
forma part del promontori Balear,
prolongacié aquest de les Serralades
Betiques (Fallot, 1922; Rodriguez-Perea i
Gelabert, 1998). Estructuralment és una

combinacid de horsts i grabens causada per
grans falles listriques amb desplagaments
quilometrics a partir del Miocé superior
(Gelabert, 1997). Els grabens formen les
conques principals de I’illa reomplides de
materials terciaris i quaternaris post
tectonics. Els horsts, material encavalcats
pel plegament alpi, formen les elevacions
principals. La compressid es produeix en
direcci6 NW durant 7 ma (des dels 21 ma
BP a 14 ma BP. Gelabert, 1997) i afecta a
materials del Carbonifer, Triasics (facies
germanica), Rethians, Jurassics, Cretacics i
Terciaris (Pomar et al., 1983; Rodriguez
Perea i Gelabert, 1998). Després del
plegament alpi un joc de falles actua en els
materials dipositats a les cubetes centrals de
I’illa i sobre [Iestructura arrecifal
Tortoniana-Messiniana establerta vora els
terrenys emergits (Alvaro et al., 1984;
Benedicto, 1994; Silva et al., 2005). La mar
pliocena cobreix les restes arrecifals i les
cubetes  establertes i es retira
progressivament a finals del periode i amb
les primeres glaciacions (Butzer i Cuerda,
1962; Cuerda, 1975). Durant tot el
Quaternari i en el Pleistoce superior
(interglaciar Riss- Wirm. 170ka-70ka. Rose
et al., 1999) s’han enregistrat diverses
transgressions i regressions marines que
possibiliten la divisi6 del periode en
diversos subestadis. Aquests s’han datat i
establert a Mallorca en base a la fauna
significativa en ells enregistrada (Cuerda,
1975, 1987; Vicens et al., 2001); a partir de
diversos métodes de datacié absoluta
(Stean, 1985; Henning et al., 1981; Hillarie
Marcel et al., 1996; Rose et al., 1999) i en
base a I’estudi dels espeleotemes litorals
(Ginés et al., 2001; 2007). Els estudis en els
jaciments des Camp de Tir - Carnatge
(Hillarie Marcel et al., 1996) i de Cal6 des
Camps (Rose et al., 1999) mostren 4
subestadis transgressius en el darrer
interglaciar (135ka, 117 ka, 100 ka, 80 ka)
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separats per regressions intercalades (125
ka, 105 ka, 90 ka). El nivell de la mar no
arriba a pujar més que dos o tres metres per
damunt del nivell actual (Ginés, 2000; Silva
et al., 2005). En els regressius (equivalents
als estadis isotopics- OIS- 6 i 4, 5b, 5d )
davalla més de 15m i es desenvolupen
paleosols i sistemes dunars a sobre o entre
les sedimentacions de platja (Butzer i
Cuerda, 1962; Cuerda, 1975; Rose et al.,
1999).

Antecedents historics. L’estudi del
Quaternari mari de Mallorca

L’existéncia de jaciments costaners amb
fauna marina pleistocena caracteristica ja
fou contrastada per Haime (1855) i Hermite
(1879) entre d’altres i fou prest
correlacionada amb altres indrets de la
Mediterrania (Collet, 1909; Gignoux, 1913;
Denizot, 1930 in Cuerda, 1975).

Cuerda i Muntaner (1950) inicien una
série d’estudis faunistics i estratigrafics en
el Pleistoceé superior mari de la badia de
Palma que els duran a definir diferents
paleonivells en els afloraments en base a la
fauna en ells trobada i a la seva disposicié
sedimentaria. El descobriment i estudi
d’aquests jaciments fou un dels principals
motius de que s’organitzas a Palma una
excursié del V Congrés Internacional per a
I’estudi del Quaternari (INQUA. 1957).
Quaternaristes de tot el mén conegueren els
jaciments de la badia de Palma (Camp de
Tir, Es Carnatge i d’altres) on Cuerda i
Muntaner (1950) assenyalaven, ja aleshores
JI’existéncia de fins a tres nivells
transgressius marins enregistrats en el
darrer interglaciar i amb fauna significativa
associada.

A rad del congrés Solé-Sabaris i Butzer
s’incorporen a I’estudi del quaternari
mallorqui juntament amb Cuerda. Aquests i

d’altres investigadors posteriors com
Sacarés, Galiana, Antich, Soler, Gracia i
Vicens localitzen durant tres décades mes
de 70 afloraments al llarg del litoral
mallorqui. Es defineixen els principals
nivells transgressius en base a la fauna
d’interés estratigrafic present en els
jaciments (Cuerda, 1975; 1987; Vicens et
al., 2001). Els estudis en aquests darrers
anys (coincidint amb la creacié del
Departament de Ciéncies de la Terra de la
UIB) daten el Pleistocé mari amb meétodes
de dataci6 absoluta i en base a altres
registres quaternaris litorals (espeleotemes
fredtics, sistemes dunars i ventalls
al-luvials. Hillarie Marcel et al., 1996; Rose
etal., 1999; Ginés et al., 2001).

Ambit legislatiu. Problematica en la
conservacio del Patrimoni

Els darrers 60 anys han conegut diverses
normatives i convenis referents a la
conservacié patrimonial molts de caire
internacional i que s’han adaptat a nivell
estatal i al nostre territori. S’exposa molt
breument la normativa referent al patrimoni
vigent com la aplicada en aquests darrers
anys.

Convenis internacionals

- Protocol per protecci6 de bens culturals
en cas de conflicte armat (UNESCO, 1954,
Carta d’Atenas.1931 i 1933). Subscrit per
Espafia I’any 1960.

- Conveni per a
Patrimoni arqueologic  (Londres, 1969;
Revisat, Malta, 1992). Suggereix
inventariar patrimoni, cartografiar jaciments
i participacié d’arqueolegs en les politiques
d’ordenacid territorial.

- Conveni de Berna (82) i Directives
92/36 i 92/43 CEE relatives a la
conservacié de la Vida Silvestre i del Medi

la protecci6 del
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Natural. Promouen la designacié de zones
de proteccié d’habitats naturals singulars i
vulnerables fet que suposa implicar experts
en la seva seleccio.

- Conveni per a la salvaguarda del
Patrimoni arquitectonic (Granada, 1985)
compromet a portar un inventari dels bens
patrimonials rellevants i adoptar mesures
per a la seva proteccio.

- International Union of Geological
Sciences  (IUGS. 1996). Proposta
d’inventari del patrimoni geoldgic de la
Terra a partir llocs d’interés Geologic Utils a
nivell cientific i didactics (Geotops o LIGs-
projecte Geosites). L’inventari el porta cada
pais (Garcia Cortés et al., 2000).

-Projecte Geoparks (UNESCO. 1999).
Suggereix reserves de la Geosfera o
Geoparcs.

Legislacié estatal

Les primeres normes de proteccio del
Patrimoni historic daten del segle XVIII
(regnat de Carles I11) i ja en segle XX (Real
Orden del 15-6-1927 sobre Sitios Yy
Monumentos Naturales de Interés Nacional.
Barba et al., 1996). Les lleis posteriors
s’han inspirat en els convenis Internacionals
0 europeus. En aquests darrers deu anys
s’ha comengat a protegir Patrimoni
paleontologic de manera especifica (BICs i
LICs. Meléndez et al., 2001). Les principals
lleis desenvolupades son:

La Constitucié de 1978. L’article 46 fa
responsable a I’Estat de la conservacio del
Patrimoni cultural i permet a les Comunitats
Autdnomes assumir-ne competencies.

Ley de Patrimonio historico Espafiol
(16/1985). Defineix els BIC (Bens d’Interés
Cultural) com a figura fonamental de
proteccié subjecte a un réegim de visites
regulades. La declaracio BIC és inadequada
per a jaciments paleontologics perqué no

suposa cap garantia per a la
conservacié (Romero, 2005).

seva

Ley de Conservacion de los Espacios
Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres
(4/1989). Inspirada en el Conveni de Berna.
(Ginés i Mayol, 1995) implica crear xarxes
de llocs singulars protegits i la intervencio
de la comunitat cientifica en la seva
seleccio.

Llei de costes (22/1988). Preveu una franja
de proteccio litoral de 100m on s’impedeix
la edificacio i 6m de domini puablic. Es
competencia de I’estat, de les CC.AA i dels
Ajuntaments. Encara en procés d’aplicacié
es qliestionada per no contemplar la totalitat
dels processos litorals i no garantir la seva
conservacié (Roig 2005). La pressio
urbanistica, la lentitud en I’aplicacié de
sancions i la falta de medis economics la
fan inoperant. La dependéncia de tres
administracions la fa conflictiva (Martin
Prieto et al., 2007) fet que aprofiten els
presumptes delingiients en territori.

Normativa autondomica

Les CC.AA han assumit competéncies en
patrimoni en aquests darrers anys
desenvolupant les lleis estatals i els
convenis europeus i internacionals o amb
iniciatives propies.

Llei d’Espais Naturals (1/91). Inspirada en
el conveni de Berna protegia el litoral de les
Arees Naturals d’Especial Interés (ANEI)
(Martin Prieto et al., 2007).

Llei 12/1998. de Patrimoni historic de la
Comunitat Autonoma de les llles Balears.
Desenvolupa la llei estatal de 1985 i dona
competencia als Consells Insulars de cada
una de les illes i als Ajuntaments en la
catalogacio del patrimoni i en les
declaracions BICs.
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Decret 144/2000 de la llei 12/1998 de
Patrimoni historic de les illes Balears.
Reglament intervencions arqueologiques i
paleontologiques. Regularitza les
intervencions arqueologiques i paleontolo-
giques que queden subjectes a permis
administratiu i lligades a un projecte
cientific.

Llei (4/2005) de la conservacié d’espais de
rellevancia ambiental de la Comunitat
Autonoma. LECO (Govern Balear, 2005).

Actuacions a nivell local. El patrimoni
paleontologic en la comunitat.

Els Ajuntaments de [Iilla han de
contemplar en les seves normes subsidiaries
els llocs rellevants amb necessitats de
protecci6. La majoria de catalegs
patrimonials  consultats no inclouen
elements paleontologics per falta d’una
catalogacio adient. Destaca I’ Ajuntament de
Soller (declaracié de Zones
paleontologiques protegides) gracies a la
feina portada a terme des de I’associacio del
Museu Balear de Ciéncies Naturals de
Séller (Arbona, com personal).

El patrimoni paleontologic es troba
exposat a tot tipus d’agressions antropiques
i naturals que provoquen la seva
progressiva  desaparici6. La constant
urbanitzacié i una gestid litoral basada en
conceptes estrictament economics i a curt
termini, sense cap estratégia de protecci6 o
conservacié (Roig, 2005) ha suposat la
destruccié de la meitat dels jaciments
pleistocens citats i estudiats en el segle
passat (Morey i Cabanellas, 2007). El fet
provoca que:

a) No hagi una idea clara ni per part de
I’administracié ni de la societat en general
del patrimoni paleontologic existent a I’illa
ni cap inventari ni catdleg de bens
paleontoldgics rellevants.

b) Un incompliment constant de les lleis
establertes i la falta de control en la seva
aplicacid.

¢) Una manca d’inversié en Patrimoni
que es tradueix en que no hi cap centre
d’investigacio, o museistic public en tota la
comunitat per a la salvaguarda i exposicié
del material investigat ni gestors o vigilants
formats o especialitzats en Patrimoni
paleontoldgic.

Es fa necessaria una actuacié immediata i
continua tant per part de la comunitat
cientifica (En localitzar, definir, estudiar,
catalogar, divulgar i conservar patrimoni)
com de les institucions publiques
responsables de la seva salvaguarda.

Objectius i métode

L’objectiu principal d’aquest estudi és
donar a conéixer la situacié actual del
Patrimoni  paleontologic del Pleistocé
superior mari de Mallorca i establir una
base teorica que justifiqui la seva proteccid
i el seu us per la societat.

Aguest objectiu general es pot dividir en
varis objectius més especifics:

a) Definir i introduir termes sobre
Patrimoni  paleontologic i plantejar la
necessitat de la seva proteccid i

conservacio.

b) Catalogar els jaciments estudiats i
citats en el Pleistocé superior mari.

c) Incorporar nous jaciments al cataleg.

d) Caracteritzar aquests jaciments i
disposar d’una informacid actualitzada del
seu estat .

e) Valorar i ordenar els jaciments segons
la seva rellevancia cientifica - social.

f) Elaborar i adaptar propostes de gestio i
conservacié  del patrimoni  immoble
individualitzades en funci6 de les
caracteristiques dels afloraments.
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La metodologia emprada es semblant a la
d’altres autors consultats en els seus
respectius estudi sobre gestié patrimonial
(Taula 1) (Meléndez et al., 2001; Castillo et
al., 2001; Barba et al.;996; Pons et al.,
2001; Romero, 2005; Roig 2005; Serrano et
al., 2006) i a la suggerida en la legislacié
consultada. Es tracta de localitzar i
catalogar el patrimoni que interessa,
caracteritzar aquests patrimoni de forma
exhaustiva i a partir de les investigacions en
ell realitzades. Aquest s’ordena i valora a
partir de la caracteritzacio i amb uns criteris
els més valids i objectius possibles. A
continuacié es selecciona el que és
necessari protegir i perque i proposen
estrategies individualitzades de proteccio,
Us i conservacio.

Localitzacié i catalogacié del patrimoni.
Problematica i criteris

S’han visitat tots els jaciments citats pels
investigadors a dia d’avui (2008), revisat la
majoria dels estudis fets en ells (Annex 1) i
les col-leccions paleontologiques guardades
en els centres de referéncia. Les recerques
han suposat incrementar el patrimoni amb
la incorporacié de jaciments inedits i de
localitzacions no citades de jaciments ja
coneguts. En la recerca s’han utilitzat els
mapes topografics Nacionals de Mallorca
(2001), de Mascar6 (1987), projecte
MAGNA (Barnolas et al, 1991),
Enciclopedia de Mallorca (1989) i els
mapes de jaciments publicats per Butzer i
Cuerda (1960; 1961; 1962); Cuerda (1968;
1975; 1979; 1987); Cuerda i Sacarés
(1962a; 1965; 1966; 1991) i Morey i
Cabanellas (20073, b; 2008a, b, c). La feina
de camp s’ha portat a terme entre 2003 i
2008. Entre les dificultats sorgides es citen:

- Existencia d’afloraments desapareguts
per la urbanitzacio del litoral o exhaurits en
ser investigats. (Palma Nova Il. Cuerda.
Com personal), d’altres citats sense ser

estudiats i desapareguts (Cala Llombards) i
de cites asnyalades com a jaciments que no
contenien fauna marina (Sa Calobra).

- Us toponims amplis (que han dificultat
la localitzacié del jaciment si aquest
desapareix 0 n’apareix un altre proper) de
dos toponims distints per a un mateix
jaciment (Camp de Tr- Carnatge. Morey et
al., 2006) o d’un mateix toponim per a citar
jaciments no propers i molts distints
(Magal-luf).

- Existéncia de perfils estratigrafics que
no coincideixen amb la realitat actual del
jaciment (Son Serra. Butzer i Cuerda, 1962)
0 no indicacié del lloc exacte d’un estudi
realitzat ens jaciments amb varies
localitzacions (Camp de Tir- Carnatge)

- S6n molts els investigadors del
Quaternari illenc i els toponims usats no
s’han referits sobre els mateixos mapes. La
desaparicio d’afloraments abans de que
fossin estudiats unit a la troballa d’altres
propers justifiquen la necessitat d’establir
criteris coherents en la catalogacio. Els que
s’han utilitzat en aquest estudi son:

a) Un dels toponims usat (o I’Gnic) per
anomenar el jaciment és del mapa
Topografic Nacional 1: 25.000.

b) S’ha respectat en el possible la
terminologia emprada pels  primers
estudiosos dels Jaciments.

c) Dos afloraments amb paleofacies
diferents i allunyades i citats amb el mateix
nom es citen amb el toponim antic i amb
dues lletres (Magal-Iuf, a i b).

d) Els afloraments similars, propers i
continus amb noms diferents s’han agrupat
en un sol jaciment, indicant els toponims
usats pels investigadors (ex. Davalladors)

e) No es citen els jaciments que no han
donat fauna marina (Sa Calobra).

f) Els casos dubtosos entre jaciment
inédit o citat s’ha optat pel jaciment citat
(ex. Colonia de Sant Jordi- Punta des Dofi.
Cuerda, 1975, 1987).
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Valoracions consultades - Criteris L & &5 3 = § <« 8 T ’JE- 4
Morales-Meléndez 2001. Pat. Paleontoldgic. X X X X X X X X X
Ginés i Mayol. Pat. Geologic. 1995. X X X X X X
Castillo et al.2001- Pat. Paleontologic X X X X X X X X X X
Romero. 2005. Pat. Geoldgic X X X X X X X X
Serrano et al. 2006. Pat. Geomorfologic X X X X X X X X
Pons et al.2001. Pat. Natural. X X X X X X X
Mamchefio.2004. Pat. Paleontologic X X X X X X X
Roig. 2005. Gesti6 de platjes. X X X X X X X X

Taula 1. Items contemplats en altres valoracions consultades (Abrv en text. Apartat metodologia i a

la taula 2. Pg. Interés paisagistic).

Table 1. Valuation factors from studys consulted. (Abrev. Factors:RE. Stratification abundance; SE,
Stratification importance; RF,Faunistical Abundance; SF, Faunistical significance; H. Scientific
importance; A, Accessibility; Vul, Vulnerability; Dc, Pedagogical importance; M Quality of material;

Pm. closeby environement.;Pg. Landscape concern.

g) Els jaciments inédits s’han identificat
per la seva disposicié respecte dels sistemes
dunars i plataformes que els contenen, per
la seva fauna i per similitud amb els de
referéncia (Annex 2).

h) S’indica un nou aflorament si es troba
a més de 300 m d’un altre (Font Celada-
Arenalet d’Albarca) o separat per un
element geomorfologic destacat (cala,
torrent, cap).

i) Quan no s’ha trobat un aflorament
assenyalat en un lloc determinat i després
de tres recerques acurades aquest s’ha
considerat com a desaparegut.

Caracterirtzaci6 dels jaciments

Cada jaciment en I’estudi de referéncia
(Morey, 2008) s’ha localitzat en mapa , Fig.
2, i amb coordenades geografiques). Els
jaciments s’han caracteritzat per
estratigrafia (edat i disposicio estratigrafica,
extensio i potencia), fauna (espécies citades,
densitat fossilifera superficial i estat del
material), pel seu estat actual (impactes

soferts i wvulnerabilitat) i per les seves
possibilitats d’us i gestié (accessibilitat,
estudis en ells realitzats, possibilitats
didactiques i entorn rellevant proper).

S’han aprofitat els estudis realitzats per
altres investigadors (Annex 1) i en els
inedits s’han obtingut totes les dades
possibles sense extreure material (Annex 2)
0 s’han estudiat amb especialistes de la
SHNB (Morey et al., 2006).

En Il’estudi realitzat (Morey, 2008) les
dades es presenten en perfils estratigrafics,
mapes i taules comparatives a partir de les
que es realitza la valoraci6. En aquest
compendi- resum moltes dades se troben
implicites en la taula- valoracié (Annex 2) i
s’interpreten en I’apartat de resultats.

Valoraci6 dels jaciments

Valorar un jaciment paleontologic obliga
a establir quins aspectes son els que el fan
més rellevant per al seu Us cientific- social i
per a la seva conservacié (Meléndez et al.,
2001). La valoracié ha de servir també per a
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Agrupaments de jaciments.

A.Badia de Palma. Jac.10-17.

B. Ses Fontanelles. Jac. 18-24.

C. S’Anegat-Cala Blava. Jac. 26-31.
D. Marina Llucmajor. Jac. 35-43.
E. Sa Plana.59-62.

F. Portocolom. 67-70.

G. Cales Llevant. 82-84.

H. Col. Sant Pere. 92-95.

I. Mal Pas - Bonaire. 105-110

Costa d”erosié

Costa d"acumulaci6

Litoral
urbanitzat

Fig 1. Mapa amb situacio dels jaciments (nimero en taules) i la seva relacié amb el tipus de costa
(erosi6 , acumulaci6 i zones urbanitzades. Morey i Cabanellas, 2007a. b. Morey 2008. inédit.)

Fig 1. Situation map of deposit upper marine Pleistocene of Mallorca. Coast tipology. Abrasion
coast, Accumulation coast. Urbane coast.

observar el patrimoni més fragil o
vulnerable i establir estratégies de
conservacié i proteccié adients per a cada
aflorament.

Els jaciments es puntuen i ordenen amb
uns items adequats a les seves caracteris-

tiques. Per a la seleccié d’aquests s’han
consultat models de valoracié no sols de
Patrimoni paleontologic sind també referits
a altres tipus de patrimonis (Taula 1).
Alguns dels models observats s’inspiren en
el Conveni de Berna (1982) que insta a
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seleccionar habitats naturals rellevants car a
la seva protecci6. D’altres es basen en
I’estudi de Morales sobre el Patrimoni
paleontologic (Morales, 1996 in Meléndez
et al., 2001) que valora els jaciments
paleontologics en funcio de les seves
caracteristiques intrinseques i del seu valor
d’Gs i gestid. Per seleccionar els items i
conseguir la maxima objectivitat possible
s’han fixat els segiients criteris:

- L’item seleccionat ha de caracteritzar
clarament el jaciment.

- Aquesta caracteritzacio ha de ser la més
exhaustiva possible.

- S’ha de valorar i puntuar cada item de
manera quantitativa i per separat.

- Sempre que se pugui s’han d’assignar
valors numerics a cada caracteristica
valorada.

- Alguns aspectes son valorats amb
criteris qualitatius o per comparacié amb
altres jaciments de referéncia (es Carnatge,
Camp de Tir, Cal6 des Camps).

Els items seleccionats (Taula 2) s’han
classificat en dos grups: els que fan
referéncia a les caracteristiques intrinseques
dels afloraments i els que valoren el seu Us
socio-cientific.

En [P’estudi matriu (Morey, 2008) es
realitza una segona valoraci6é simplificada
on es comparen jaciments de similar
puntuacié per a calibrar si la valoracio
principal (Annex 3) és adequada i s’ajusta a
la realitat dels jaciments. Aquesta es
comenta a I’apartat de resultats.

Aspectes a tenir en compte per valorar les
caracteristiques intrinseques dels
jaciments:

Riquesa estratigrafica (Re). Es puntua cada
paleofacies del jaciment compresa entre els
sistemes dunars Riss i Wirms (fins a 7 en
els jaciments des Carnatge i Cald des
Camps. Cuerda, 1975). Les dades s’han

extret a partir dels estudis de Butzer i
Cuerda (1960; 1961; 1962); Cuerda (1968;
1975; 1979); Cuerda i Muntaner (1952;
1953); Cuerda i Sacarés (1962a; 1965;
1966; 1991); Cuerda et al. (1983; 1989;
1991) Muntaner (1954; 1955; 1957; 1959);
Vicens i Gracia (1988; 1998) entre d’altres
(Annex 1)

Singularitat estratigrafica (Se). Es
valoren (1 Pt) les paleofacies considerades
rares 0 singulars (les presents d’altres
estadis pleistocens, les d’albufera, les 5e
amb Strombus bubonius i les citades en els
subestadis 5e0, 5b, 5¢, 5d). També s’han
valorat (1Pt) els jaciments de referéncia pel
periode.

Riquesa faunistica (F). Es puntua la fauna
citada en cada jaciment (3 punts els que
contenen més de 60 especies, 2 els que en
contenen entre 60 i 30 i amb un els d’entre
20 i 30) i la preséncia de distints grups
taxonomics (2pt més de 5 grups; 1 Pt entre
3i5). Les dades s’han extret dels estudis de
Cuerda (1975; 1979; 1987); Cuerda et al.
(1989a; 1989b; 1991); Vicens et al. (1998;
2001) i entre d’altres.

Singularitat faunistica (Sf). Es valora
I’existencia d’espécies rares o singulars en
els jaciments (Taula 2); La preséncia
d’asso-ciacions  d’Strombus  bubonius,
d’albufera o terrestres (1Pt per associacio) i
els jaciments que han possibilitat estudis
per a un taxa particular (1Pt)

Extensio (X). Es mesuren i puntuen els 5
jaciments més extensos (1Pt), tots els que
superen els 100 metres quadrats (1Pt) i tots
els jaciments mesurats (no desapareguts.
1PY).

Poténcia (P). Es puntuen amb 3 punts els
jaciments amb un metre 0 més d’estrats
fossilifers amb 2 els compresos entre 50 i
100 cm i amb un punt els compresos entre
2050 cm.

Densitat fossilifera (Dm). Es mesuren i
puntuen els jaciments (Annex 3) amb



B. Morey, Patrimoni paleontologic del Pleistocé Superior de Mallorca

239

Rig. Estratigrafica .Re.

Sig. Estratigrafica
Se

Se

Se

Se

Riqueza Faunistica
F

F

F

F

Sing. Faunistica

Extensid
X
X

Poténcia. P

Densitat. Dm
Dm

Estat Material
M

M

Int. Cient. Hist
H

H

H
Accesibilitat
A

A

Estat Jaciment
E.J
Vulnerabilitat
Vul

Vul.

Utilit didactica
Dc

Dc

Entorn Patrimonial
Pm

Pm

Per cada paleofacies present citada en el periode

Preséncia de paleofacies del Pleistoce Mig — Inferior i / 0 holoce

Preséncia de Paleofacies 5el amb Strombus bubonius (en bon estat).
Presencia de paleofacies d"albufera

Preséncia d “altres paleofacies singulars (5€0, 5d, 5b) ben definides
Representativitat pel periode

Jaciments amb més de 60 espécies citades. .Sumatiu*

Jaciments amb més de 30 especies citades.

Jaciments amb més de 20 espécies citades.

Més de cinc grups taxonomics presents.

Meés de tres grups taxonomics presents.

Preséncia d” alguna associaci6 singular (Signif calida + -; Albufera; Terrestre).
Sumatiu*

Tots Jaciments amb més de 50 punts

Tots Jaciments amb més de 30 punts o que contenen alguna espécie Unica
Tots els jaciments puntuats

Jaciments amb estudis faunistics per a un tax6 determinat.

5 Jaciments més extensos.

Tots Jaciments que superen els 100 mg.

Tots Jaciments mesurats.

Tots Jaciments amb estrats fossilifers de poténcia superior als 100, 50 i 20 cm.
Sumatiu

Tots Jaciments amb densitat fossilifera de més de 100 e/m i 200 e/m. Sumatiu
Tots Jaciments mesurats.

Tots jaciments a partir del grup (veure Item)

Tots jaciments a partir del grup (veure Item)

Jaciments amb material conservat de manera excepcional

Jaciments anteriors a 1987

Jaciments amb bon potencial actual

Estudis cientifics realitzats en el jaciment

Jaciments Inédits

Distancia a menys de 300 m de carretera.

Bona localitzacid i facil accés

Proximitat a nucli urba

Tots jaciments a partir del grup 3 (veure ltem)

Jaciments grups 4 i 5 (Veure Item)

Jaciments amb materials tous o disgregats

Jaciments amb evidéncies de forta incidencia de I"onatge o caiguda de blocs
Jaciments impactats o en peril d"impacte imminent.

Utilitzat en publicacions cientific-didactiques o divulgatives.

Relacié amb altres elements patrimonials

Proximitat a un possible centre interpretatiu

Entorn amb altre patrimoni geoldgic o paleontologic rellevant

Entorn amb altre patrimoni natural rellevant

Entorn amb altre patrimoni historic rellevant

PRRPRRPRPRRPRRPRPRREPRPREPRPPEPRPEPRPRPRLPEPRERE B PREPRPREPRPRE B RPREPRPRRPRERRERERRERERE

Taula 2. Items valorats i puntuacid.(Abrev. ltems dins apartat medotologic)
Table 2. Factors of valuation and puntuation.(Abrev factors and texte and table. Abbreviations table.
Re. Stratification abundance; Se ,Stratification importance; F, Abundance species; Sf, Significance
species; X, Extension;P, Density; D,. population density; M, Quality material A. Accessibility;EJ,

Outcross state; Vul, Vulnerability; H. Scientific

importance;Pm. Closeby environement..

importance ; A, Accessibility;Dc, Pedagogical
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més de 200 fossils identificables /metre
(2Pt) , els que superen el 100 (1Pt) i tots els
que s’han pogut mesurar (1Pt).

Estat de conservacio del material (M).
Sumen tres punts els jaciments amb
material en molt bon estat de conservacio, 2
els regulars i amb un els que presenten
material minimament classificable.

Items relatius a I’Us i gestid dels jaciments

Interés cientific- historic (H). Es valoren
els jaciments historics (1Pt. Cuerda, 1987),
els datats amb métodes absoluts (1Pt), els
que presenten més d’un estudi (1Pt. Annex
1) i els inédits (1 Pt).

Accessibilitat (A). Es puntua (1Pt) la
proximitat a una carretera 0 nucli urba
(300m), la bona localitzaci6 del jaciment (+
de 10 m d’extensio) i la facilitat d’accés (no
penya- segats ni els situats en prop.
particular).

Estat de conservacié del jaciment (Ej).
Sumen 1 punt els jaciments que conserven
més de la meitat de la seva extensi6 original
en bon estat i 2 els que no han sofert
impactes antropics (Annex 2).

Vulnerabilitat (Vul). Es valora la fragilitat
del jaciment i I’agressivitat del seu entorn.
Puntuen els jaciments que contenen
materials tous, els que pateixen erosié
natural important i els impactats o en perill
d’impacte imminent.

Utilitat didactica (Dc). Aquesta es valora
a partir de [Iexisténcia d’elements
patrimonials rellevants propers (1Pt), de
I’s del jaciment en publicacions
cientifiques divulgatives (1 Pt) i de la seva
proximitat a un possible centre interpretatiu
(1 Pt.), (Morey i Cabanellas, 2008,d).

Entorn Patrimonial rellevant (Pm). Es
valora I’entorn rellevant que envolta el
jaciment com a factor enriquidor per al seu
Us i conservaci6. Es puntua I’entorn
geologic- paleontologic rellevant (1Pt
Fallot, 1922; Colom, 1975; Barnolas et al.,

1989; Fornos, 1998); I’entorn natural (1Pt.
ANEI i ZEPAS. Xarxa Natural 2000) i el
patrimoni historic —arqueologic interessant
proper (1Pt. Xamena, 1978, Mascard, 1987,
Aramburu et al., 1989; Guerrero et al.,
2006).

Calcul de la densitat fossilifera superficial

S’ha entes per densitat fossilifera
superficial la quantitat d’exemplars fossils
(i fragments) identificables que conté un
aflorament per m’ de superficie. Cada
jaciment s’ha mesurat a intervals regulars
(cada 1, 2 6 3 metres depenent de la seva
extensid) tant de forma paral-lela com en
perpendicular a la mar i a partir de la
primera resta fossil localitzada. S’aprofita
aixi la disposicié més o manco rectangular i
paral-lela a la linea de costa de la majoria
d’afloraments (Annex 3). A cada interval
establert és mesura la quantitat d’exemplars
fossils i fragments identificables en un
quadrat (de cartr6) de 25 x 25 cm (16
estacions completen un metre quadrat) Es
divideix la totalitat d’exemplars
comptabilitzats pel nombre d’estacions
fossiliferes mesurades (també les que no
contenen fossils perd que es troben
envoltades per més de la meitat d’estacions
que si en tenen). D’aquesta manera es
mesura també (de forma  bastant
aproximada) I’extensié i disposicio de
I’aflorament. En els afloraments amb bona
poténcia es mesura igualment una trinxa de
5 cm al llarg de tot el perfil (Annex 3).

Tot combinat amb la potencia dels estrats
fossilifers informa a grans trets sobre la
quantitat de material fossilifer que conté
I’aflorament i de la forma en que aquest
esta distribuit.

Resultats i conclusions

De la catalogacio
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Singularitat
faunistica N1 P1 N2 P2 N3 P3 N4 P4 Total PV
Porto Colom 11 35 35 3 6 4 12 15 60 113 4
Camp de Tir 19 19 7 14 15 45 8 32 110 4
Cala Gamba 20 20 6 12 15 45 9 36 103 4
Carnatge 5 5 6 12 14 42 6 24 83 3
La Pineda-Cova. 25 25 4 8 6 18 5 20 71 3
Front6 Molar 14 14 5 10 2 6 4 16 46 3
Cala Agulla 6 6 8 16 7 21 4 16 59 3
Cap Orenol 21 21 5 10 4 12 3 12 55 3
Estalella 13 13 5 10 6 18 3 12 53 3
Peguera 4 4 8 16 5 15 2 8 43 2
Ses Fontanelles 5 5 2 4 2 6 4 16 31 2
Las Rocas 6 6 B 6 4 12 1 4 28 2
Ca’n Siriquet 4 4 3 6 3 9 2 8 27 2
Morer Vermell- 3 3 4 8 3 9 1 4 24 2
Maga.lluf 10 10 2 4 2 6 1 4 24 2
Cal6 des camps 15 15 1 2 1 3 - - 20 1
Ca’Menut 4 4 1 2 1 3 2 8 17 1
Es Serralt 5 5 2 4 1 3 1 4 16 1
Font Celada 13 13 1 2 - - - - 15 1
T. Son Granada 13 13 - - - - - - 13 1
Cala Blava 12 12 - - - - - - 12 1
Cala Entimé-Paias. 10 10 1 2 - - - - 12 1
Cala Pi 2 2 1 2 1 3 1 4 11 1
Molinar 3] 3 1 2 2 6 - 11 1
Cala Nao 11 11 - - - - - - 11 1

Taula 3. Calcul de la Singularitat faunistica dels afloraments a partir de les espécies Uniques, rares o
poc citades (Cuerda, 1987; Morey, 2008). Espécies citades en un sol jaciment (N4) amb 4 punts. X4.
P4 - Citades només en dos jaciments. (N3). 3 punts. X 3. P3.- Citades en sols tres jaciments. (N2). 2
punts. X2. P2 Espécies considerades rares o poc frequents per Cuerda (1987).(N1) 1 punt. P1.Suma
de puntuacions totals (P1+ P2+ P3+ P4 = Total). Valoracié i puntuacié (Pv) per I'ltem de
singularitat faunistica.

Table 3. Estimate of Faunistical singularity of sites across calcule sigulars species(Cuerda, 1987;
Morey, 2008) N1. Rare species (Cuerda, 1987) in deposits and puntuation (n x 1 = P1). N2. Species
only noteds in 3 sites )and puntuation (N2 x 2 = P2). N3. Species only noteds in 2 sites and

puntuation (N3 x 3 = P3). N4. Species notes in only site (N4) and puntuation of site (N4 x 4 = P4).
Puntuation of singulars deposits PV = P1+ P2+ P3 + P4, General valuation puntuation.

El Patrimoni paleontologic del Pleistocé
superior mari de Mallorca esta format pels
jaciments localitzats a dia d’avui (Patrimoni
immoble), pels materials en ells arreplegats
i guardats en institucions paleontologiques i
pel fons bibliografic associat (Patrimoni
moble).

S’han catalogat 113 jaciments (Annex 4).
D’aquests 90 ja eren coneguts (Cuerda,

1975; 1987) i 23 eren inédits quan s’inicia
aquest estudi (2003). Dels ja coneguts la
meitat es troben desapareguts o en molt mal
estat (0.1). Annex 5 i 8), altres estan poc
estudiats i d’altres no s’han pogut localitzar
(Magal-luf, Ca’n Picafort). Cada jaciment
es situa amb coordenades geografiques i es
cita amb un toponim referit als mapes
Topografics Nacionals 1:25.000 (Annex 4).
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Fig 2. Jaciments de referéncia de Camp de Tir i Carnatge. Jaciments propers i diferents amb

puntuaci6 i estratégies de gestié semblants.

Fig 2. Camp de Tir and Carnage are main outcross valuateds. These near deposits show
significatives differences but present similar use and proteccion strategies.

Els jaciments inédits s’identifiquen per la
seva disposicid estratigrafica i semblanca
amb els de referéncia (Annex 2). Alguns ja
compten amb un estudi inicial (Morey et
al., 2006), d’altres es troben en estudi
(Morey i Cabanellas, 2008a, 2008b; 2008c).

Caracteritzacio

Pocs jaciments es poden considerar
importants i significatius per la seva
estratigrafia i la major part es situen en les
principals badies de I'illa (Es Carnatge,
Camp de Tir —Fig. 2-, S’Anegat, Sa Fossa,
Na Llarga, Font Celada, Cal6 des camps,
Son Serra). S’han considerat singulars per
aquest item els jaciments amb paleofacies
pertanyents als subestadis (OIS de
Shakelton and Opdike, 1973) 5e, 5d, 5c i 5b
per la seva escassetat. Els jaciments que les
mostren més clarament sén també els més

estructurats. Es citen més afloraments
eutirrenians (O1S-.5e) que de neotirrenians
(OIS. 5a) fet que s’atribueix a que el
subestadi 5e és de molt més durada i que els
jaciments es comencen a desestructurar per
I’acumulacié superior (Son Serra. Son
Real).

Strombus bubonius (fosil caracteristic de
I’Eutirrenia de Mallorca) ha passat de ser
abundants en el Sud de I’illa (Cuerda, 1975)
a ser quasi inexistent (destruccid dels
principals jaciments).

Els jaciments es poden considerar rics en
fauna (Portocolom Il. 131 sp- Fig 3-; Cala
Gamba, 117 sp; La Pineda, 112 sp; Camp
de Tir, 97 sp. Cuerda, 1987). Es fauna de
significacié molt litoral (Cuerda, 1987) en
la que es poden citar fins a 7 associacions
faunistiques diferents (supramesolitorals,
mesoinfralitorals de fons arends, de fons
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Fig 3. Jaciments de Cala Agulla (superior) i
Portocolom 2 (inferior) de gran significacio per
la seva fauna i amb unes propostes de gestio
molt distintes.

Fig 3. Cala Agulla (upper) and Portocolom Il
(lower) importants faunistical outcross with
distint management strategies proposeds.

rocallés i pedregos, infralitoral, d’albuferes
i salobrars, de significacio terrestre i de
significacié calida).

Els jaciments més significatius 0o amb
més preséncia d’especies rares i singulars
son els de Porto Colom 2 (13 sp Uniques),
Cala Gamba (10 sp unic), Front6 des Molar
(6 sp Unic), Cala Agulla - Fig. 3 (4 sp Unic),
Cala Estancia (5 sp unic) i Camp de Tir (9
sp Unic) (Taula 3).

Una dada observable a partir I’estudi
paleoambiental de Cuerda (1987) i amb les
dades posteriors €s que citen més especies
de petits gasteropodes infralitorals i
posidonicoles en el Neotirrenia que en

I’Eutirrenid  calid. S’estudien  diverses
hipotesi per a explicar aquest fet (Morey.
En estudi).

Els jaciments amb més material fossilifer
(Es Serralt, Son Serra de Marina, Son Real,
Carnatge, Camp de Tir i Cala Vella) es
situen en els centre de les dues principals
badies de I’illa. Aquestes no arriben en cap
cas a més de 6.000 metres quadrats (Es
Serralt) i als 2m de poténcia (els jaciments
tipus fan entre 50 i 100 metres amb
potencies d’entre 20 i 50 cm). La densitat
fossilifera superficial en els jaciments
mesurats (menys del 50% ja que la resta es
troba destruit 0 en molt mal estat) mostra
afloraments molt heterogenis tant en la
continuitat dels sediments fossilifers
(Molinar, Son Real) com en la densitat
d’exemplars fossils en un mateix indret (des
de 360 exemp./m%- Sa Rapita- a sols
lexemp./m* Ses Covetes. Fig. 4). Alguns
jaciments mostren lumaquel-les de petits
exemplars fossils en més mal estat
(comunitat infralitoral transportada) i
exemplars més grossos i ben conservats
(comunitat  mesoinfralitoral de barra
arenosa 0 comunitat meso supra litoral
propera). No és rar trobar dues o més
acumulacions distintes en un mateix
jaciment, ja sigui de distinta edat o de
distinta significacié paleoambiental.

Els jaciments amb material més ben
conservats es troben també en el centre de
les principals badies (Molinar, Camp de Tir,
Ses Covetes- Fig. 4- Albarca, Son Serra i
Son Real- tots de comunitats mesolitorals i
Son Real i Cementiri des Fenicis amb
importants comunitats infralitorals)
possiblement els llocs més arrecerats.
Sembla que es conserven millor les
comunitats mesolitorals que les infralitorals.
La distribucid dels jaciments, I'altura a la
qual es troben i els factors intrinsecs
estudiats ens delimita varies zones de
sedimentacié pleistocenes condicionades
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Fig 4. Jaciment de Ses Covetes (Morey et
al.,2006) milagrosament conservat baix una
urbanitzaci6 il.legal.

Fig 4. Ses Covetes (Morey et al., 2006)
miraculously preservated deposit low illegal
building.

per la geomorfologia de I’illa i per factors
tectonics i estructurals (Morey i Cabanellas,
2007a, 2007b)

a) Les principals sedimentacions en
extensid, poténcia i en més bon estat es
troben a les parts centrals de les principals
badies (Palma, Alctdia i Campos).
Aquestes,  condicionades  per  falles
nedgenes (Alvaro et al., 1984) i afectades
per fenomens de subsidéncia mostren
antigues linies de costa i platges fossils
entre 2 i 2,5 m i disminuint en direccié a la
subsidéncia o basculament fins a
desapareixer sota albuferes i platges
holocenes i actuals.

b) Les segiients en importancia es situen
en el fons d’altres badies més petites (Cala
Agulla, Albarca) o en la plataforma
coral-lina miocena del Migjorn de I’illa i al
peu d’aquesta sobre acumulacié dunar Riss
(testimoniant antigues platges pleistocenes
en actual costa d’erosi6 (Sa Fossa,
Davalladors, na Llarga).

¢) En els penya-segats de marina trobam
jaciments en plataformes i trampes
sedimentaries i a diverses altures (pujada

del nivell de les aiglies - tectonica.
S’Estalella, els Bancals).

d) La costa Sud-est es pobre en
acumulacions fossiliferes (sols trampes i
petites acumulacions). Possiblement el
condicionant tectonic —estructural (Ginés et
al., 2007; Gelabert et al, 2007) ha
impossibilitat grans acumulacions o les ha
destruides.

e) La costa Nord és també molt pobre en
jaciments per mors la forta erosié que
experimenta i també per condicionants
tectonics (elevacid recent-isostasia,
enfonsaments tectonics etc).

La majoria de jaciments son facilment
accessibles. Aquests s6n mes facils
d’estudiar (més estudis en els jaciments més
ben comunicats) i de gestionar perd també
més vulnerables als impactes antropics.
Sols un 25 % es troben en costes d’erosio i
sols alguns d’ells es troben modificat per
I’accié antropica (activitats extractives-
pedreres. Annex 8). D’aquests els de més
dificil accés son els de Porto Colom 2, Na
Llarga, Na Rosegada, Na Segura i Pedrera
Blanca. Els jaciments interiors es troben en
propietat privada (Magal-luf, Es Serralt,
Ca’n Menut, Porto Colom 3). Dels situats
en costes d’acumulacié la gran majoria es
troben  impactats per edificacions,
formigonats, camins i passeigs litorals,
ports, embarcadors i escars, feina amb
maquinaria pesada per sobre de
I’aflorament (Fig. 5), escombraries i
bruticia (Annex 5). Morey i Cabanellas,
2007a, 2007b).

Es considera que el Pleistocé superior
mari de Mallorca es troba ben estudiat tant
per la quantitat de publicacions existents
(Annex 2) com per la seva varietat i
significaci6  dels  estudis  realitzats
(estratigrafics, macro i micro faunistics,
datacions, geomorfologia, sistemes dunars
etc). L’entorn rellevant dels jaciments
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Fig 5. Destrucci6 del jaciment de S”Illot Bufador
2003.

Fig 5. Destruction s’lllot —bufador beach
deposit (2003)

incrementa el valor patrimonial d’aquests i
augmenta les seves possibilitats de conser-
vacio (Meléndez et al., 2001). Comprén
arees naturals protegides (ANEIls i ZEPAS),
entorns  geologics i paleontoldgics
rellevants (coves, jaciments fossilifers etc),
jaciments arqueologics i elements historics-
etnologics (torres, fortificacions, ports,
escars, pedreres, etc.

La fragilitat dels jaciments fa que molt
pocs siguin Utils per a visites didactiques.
Els jaciments millor valorats ho son per la
seva representativitat i accessibilitat i també
per la disponibilitat d’algun futur centre
d’interpretacio proper (Annex 2).

S’han considerat jaciments de referéncia
els jaciments d’es Carnatge i Camp de Tir
(Bad. de Palma. Fig 2) i Calé des Camps
(Bad. Alcudia). Son jaciments molts
significatiu per la seva estratigrafia i rics en
fauna. Son afloraments relativament
extensos i potents i es troben situats en un
entorn rellevant perd amenacgat. Son els més
estudiats pels investigadors, facils de
gestionar i aptes per a visites guiades i de
caire divulgatiu.

De la valoracio
La valoraci6 dels jaciments ha servit per a
establir quin son els més rellevants, els es

presten millor a ser gestionats per a Us
social o sén més dtils per a futures
investigacions. També per a indicar els que
necessiten més vigilancia i proteccio.

Una segona valoracié o contra-valoracio
realitzada (Morey, 2008) amb items més
quantitatius no ha suposat grans diferéncies
en I’ordenacié dels principals jaciments
pero valida la valoracié principal més
acurada i adaptada a la realitat dels
jaciments. La comparaci6 de jaciments amb
la mateixa puntuacio i distinta significacid i
dels jaciments de referéncia (Carnatge,
Camp de Tir, Cal6 des Camps, S’Estalella,
Cala Agulla, Ses Covetes) o molt propers i
de distinta significaci6 ha servit per a
validar la valoraci6 proposada i constatar la
seva utilitat per a caracteritzar els jaciments.
Comparar jaciments importants pels items
intrinsecs enfront dels millors valorats pels
items de gesti6 ha servit per a situar la
importancia de I’entorn dels jaciments.
Aquest es mostra fonamental per a establir
estrategies de gestio.

S’han establert 4 categories de jaciments
segons la seva importancia o valor, segons
I’estatus legal que poden adquirir (LECO i
Llei de costes) i I’Gs social que d’ells se’n
pot fer:

a) Jaciments que passen dels 30 punts i
situats en entorns singulars. Aquests son
proposats BICs (proposta d’elaboracié de
plans de gestio i proteccio- conservacio). Es
Carnatge, Camp de Tir, Calé des Camps,
Son Real- Son Serra, S’Estalella i Cala
Agulla.

b) Jaciments valorats amb entre 30 i 10
punts, ben conservats i situats en entorns no
vulnerables. No necessiten I’aplicacio de
cap estrategia de gestio (una intervencio no
controlada o inadequada pot perjudicar el
jaciment). Es proposen com a LICs. (Annex
6).

c) Jaciments que no arriben als 10 punts
(Annex 6) no inedits. Poc significatius. No
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necessiten ja cap tipus d’intervencié.

d) Jaciments amb necessitats de
intervencio positiva (75% dels jaciments
valorats). Grup format per tots els jaciments
que passen del 10 punts amb necessitats
especifiques de gestié (Annex 6 10)

Les necessitats detectades (a partir del
treball de camp i de la caracteritzacio
realitzada) son:

a) Estudi dels jaciments inedits o poc
coneguts.

b) Localitzaci6 d’alguns jaciments citats i
no del tot delimitats.

¢) Recollida de material despres de molts
jaciments.

d) Neteja de jaciments plens d’escom-
breries o eliminacid de formigonats.

e) Caréncia de centre d’interpretacid i
divulgacié o museu de referéncia public.

f) Desconeixement social del valor
patrimonial i de la rellevancia del Patrimoni
estudiat.

g) Incompliment de les lleis de proteccio
litorals (Principalment la Llei de Costes).

h) Inexistencia de jaciments declarats
BIC o LIC per la seva importancia
paleontologica.

i) Inexistencia de legislacié especifica en
Patrimoni paleontologic.

h) Caréncia d’agents o vigilants amb
formacié  especifica  en Patrimoni
paleontologic.

i) Tampoc hi ha cap cataleg de Patrimoni
paleontologic susceptible de ser protegit ni
tan sols es planteja per part de
I’administracié competent.

En definitiva no hi ha cap Pla d’actuacié
per a la salvaguarda del Patrimoni
paleontoldgic de la Comunitat en general ni
pel  Patrimoni  paleontologic  objecte
d’aquest estudi.

Tendencies positives observades son:

a) La Catalogaci6 de diverses col-lec-
cions cientifiques i la salvaguarda del
patrimoni paleontologic per part de la

Societat d’Historia Natural de les Balears i
del Museu Balear de Ciéncies Naturals de
Séller.

b) La donaci6 i incorporacid en aquestes
entitats de distintes col-leccions
paleontologiques (Col. La Salle, Col, A.
Muntaner; Col. J. Cuerda, Col. J. Rossello;
Fons i Col. Bauzd; Col. Waldren entre
altres).

c) La lluita i conscienciacio que realitzen
diverses entitats per a la consecucié d’un
centre- museu de Ciencies Naturals de
referéncia (Museus de les Ciencies, Museus
en xarxa etc.).

d) La conscienciacié per part de la
comunitat cientifica i en aquests darrers
anys de la necessitat de conservar el
Patrimoni Geologic i Paleontologic (obres
divulgatives, llistats paleontolodgics,
conservacié de col-leccions etc).

Es suggereixen una série de mesures o
estrategies per a una millor gestio del
patrimoni paleontoldgic estudiat (aplicables
principalment als jaciments grups c. Annex
6)

a) Recerca i localitzacié dels jaciments
no identificats

b) Estudi dels jaciments considerats
inedits i de les localitzacions dubtoses

¢) Recuperacié de material després dels
afloraments. Recol-lecci6 de totes les restes
possibles en jaciments petits o encletxes
molt vulnerables.

d) Vigilancia dels jaciments
impactes lents pero continus.

e) Gestié adequada de les platges i de les
finques interiors amb jaciments pleistocens.

f) Neteja i recuperacié dels jaciments
bruts i fins i tot formigonats recuperables.

g) Creaci6 d’un centre d’interpretacio
public de referencia per a la salvaguarda i
divulgaci6 del material recuperat dels
jaciments estudiats.

h) Declaraci6 de BIC (+30 pt), LIC o
zona paleontoldgica (zon) dels jaciments

amb
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segons el seu valor patrimonial,
caracteristiques i estat de conservacio.

i) Creaci6 d’uns cos de vigilancia
patrimonial amb objectius d’intervencid
clars, formaci6 adequada i capacitat de
recuperacio de material, dentncia i sancio.

j) Inclusié dels jaciments amb necessitat
de protecci6 legal en una cataleg controlat
per la comissi6 de Patrimoni de la
Comunitat Autonoma i en les NN SS de
cada Ajuntament.

k) Elaboracié d’un pla d’actuaci6 per a
salvaguarda del patrimoni amenacat.
Preveure la figura de gestor patrimonial i
elaboracio de plans de gestié especifics per
cada entorn rellevant.

I) Potenciaci6 de la capacitat didactica i
divulgativa dels jaciments representatius i
controlats (centres d’interpretacio,
publicacions i pannells informatius).

m) Estudi i recuperacié dels materials
extrets dels jaciments estudiats.

Estudis a realitzar a la llum dels resultats:

- Estudi de nous afloraments i del material
conservat en les col-leccions.

- Estudi de les comunitats faunistiques dels
jaciments i principalment de la comunitat
infralitoral ~ Posidonicola  (diferéncies
observades en els jaciments 5e i 5a) per la
seva importancia ambiental

- Estudi dels subestadis mal coneguts 5b, 5¢
i 5d.

- Estudis tafonomics i
materials sedimentats.

- Estudis geomorfologics a partir de la
distribucio i edat dels jaciments estudiats
(els jaciments formen un “cinturé de
datacions “ al llarg de bona part del litoral
illenc).

distribuci6 de
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Annex 1. Jaciments i estudis en ells realitzats.(c sols cita)

Annex 1. Studies above deposits.(c. only cite)

Camp de Mar. Hermite (1879). Bauca (1946).
Muntaner (1954-1955). Solé (1961-1962). Cuerda
(1975¢, 1979c, 1987). Pomar i Cuerda (1979).
Peguera. Muntaner (1954-1955). Cuerda (1959, 1975,
1979, 1987). Solé (1961-1962). Vicens i Gracia
(1998). Pomar i Cuerda (1979).

Sta Ponga. Muntaner (1954-1955). Cuerda (1960,
1975- 1979- 1987). Pomar i Cuerda (1979c)

Banc d"Eivissa. Cuerda i Muntaner (1957). Cuerda i
Rossell6 (1973).Cuerda (1975c, 1979c- 1987)
Portals Vells. Cuerda, Soler i Antich (1983). Cuerda
(1979c- 1987). Pomar i Cuerda (1979c)

Magal.luf. Bauca (1946). Muntaner (1952). Stean
(1965-85). Via (1966). Cuerda (1975- 1979- 1987).
Solé (1961-1962). Pomar i Cuerda (1979).

Palma Nova (a i b). Muntaner (1954). Cuerda (1960-
1975¢- 1979c- 1987). Calvet (1975). Cornd et al.
(1993). Pomar i Cuerda (1979c)

Palma — Gesa. Cuerda i Muntaner (1954). Cuerda
(1955- 1956- 1975¢- 1979¢- 1987). Pomar i Cuerda
(1979c)

Molinar. Hermite (1879). Cuerda i Muntaner (1952).
Cuerda (1955- 1956- 1959- 1975- 1979- 1987). Solé
(1961-1962). Pomar i Cuerda (1979).

Las Rocas. Cuerda i Muntaner (1952). Cuerda ( 1955-
1956-1959- 1975- 1979- 1987). Solé (1961-62). Pomar
i Cuerda (1979)

Torre de'n Pau. Bauga (1946). Cuerda i Muntaner
(1952). Cuerda ( 1955-1956-1959-1975-1979-1987).
Solé (1961-1962). Pomar i Cuerda (1979)

Cala Gamba. Cuerda i Muntaner (1950-52). Cuerda
(1955-1956-1975-1979-1987). Solé (1961-1962).
Pomar i Cuerda (1979).

Camp de Tir. Carnatge- Son Mosson. Hermite
(1879). Bauca 1946). Cuerda i Muntaner (1952).
Cuerda (1955-1956-1959-1975-1979-1987). Mateu
(1968).Pomar i Cuerda (1979) Solé (1961-1962).
Steans (1965-1985). Calvet (1975). Goy et al. (1993).
Vicens i Gracia (1998). Vicens et al. (2001). Gonzalez
Hernandez et al. (2001). Hearty, Hillarie Marcel et al.
(1996). Silva et al. (2005).

La Pineda. Cova de Sa Gata.Cala Estancia Cuerda i
Muntaner (1952-53). Cuerda (1955-1956-1975-1979-
1987). Solé (1961-1962).Stean (1965-1985). Pomar i
Cuerda (1979)

Ses Fontanelles. Es Serralt. Ca’'n Siriquet . Ca’'n
Canals. Cuerda (1968-75-79-87). Pomar i Cuerda
(1979c)

Ca’n Menut. Cuerda (1968-1975-1979-1987). Antich
i Soler (1982). Pomar i Cuerda (1979c)

Son Oms. Inedit. (2004-2006)

Son Banya. Hermite (1879). Cuerda (1975-1987).
Torrent de s"Arenal. Son Veri. Cuerda, Sacarés i

Cala Entimo- Cala en Pallas. Cuerda et al. (1983).
Cuerda (1987-1989c).

Raco de s”Estalella. Inédit

S’Estanyol. Muntaner (1955). Butzer i Cuerda (1960-
1962). Solé (1961-1962). Cuerda (1975c-1987). Pomar i
Cuerda (1979c).

Port de Sa Rapita. Morey et al. (2006).

Sa Rapita. Es Morters. Morey et al. (2006)

Ses Covetes (a i b). Gonzélez Hernandez et al. (2001).
Morey et al. (2006)

Es Trenc. Muntaner (1955). Butzer i Cuerda (1960).
Cuerda (1975-1987). Pomar i Cuerda (1979c), Morey et
al. (2006).

Es Perengons. Inedit.

Colonia de Sant Jordi (a i b). Cuerda (1975c- 1987).
Inédit (2004-2006).

Es Caragol. Inedit. En estudi. 2004-2006.

Na Socorrada. Sa Plana. Es Buit. Cala
Marmols.Punta des Bau¢.S”Almonia.Cala
Llombarts.Calé dels macs. Cala Santanyi. Butzer i
Cuerda (1960- 62). Cuerda (1975c-1987c). Pomar i
Cuerda (1979c).

Cala Llonga. Muntaner (1955).

Sa Bassa Nova. Muntaner (1955). Butzer i Cuerda
(1960). Cuerda (1975¢-1987). Pomar i Cuerda (1979c).
Portocolom 1. Muntaner (1955c). Cuerda. et al. (1989).
Portocolom 2. Vicens et al. (1989-1990).

Portocolom 3. Inédit.

Cova dels Ases. Inédit

Cala Murada. Butzer i Cuerda (1962c). Cuerda (1975c-
1987c). Pomar i Cuerda (1979c).

Cala Varques. Inedit. En estudi.

Es Fronto des Molar. Vicens et al. (1998).
Portocristo. Solé (1961-62), Butzer i Cuerda (1961).
Cuerda (1975¢- 87c). Pomar i Cuerda (1979c).

S’lllot — Bufador. Butzer i Cuerda (1961-1962). Stean
(1965-1989). Cuerda (1975-1987). Pomar i Cuerda
(1979).

Cala Moreia. Cala Nao. Cala Bona. Butzer i Cuerda
(1961-1962). Cuerda (1975-1987). Pomar i Cuerda
(1979c). Goy et al (1997).

Cant Sa Coma. Butzer i Cuerda (1962c)

Punta de n”Amer. Inedit.

Rotes de Sa Cova. Butzer i Cuerda (1960). Stean (1965-
89). Cuerda (1975- 1987). Pomar i Cuerda (1979c).
Port Roig. Butzer i Cuerda (1961-1962). Cuerda (1975-
1987). Goy et al (1997). Pomar i Cuerda (1979c).
Canyamel Platjes. Canyamel coves. Haime 1855.
Hermite (1879). Solé (1961-1962), Butzer i Cuerda
(1961-1962). Cuerda (1975c- 1987c). Pomar i Cuerda
(1979c)

Es Carregador. Muntaner (1955). Cuerda (1987). Goy
et al (1997).
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Mir6 (1959). Cuerda (1975- 1979- 1987). Cuerda i
Sacarés (1992). Pomar i Cuerda (1979)

Es Fornas. Cuerda et al. (1951). Cuerda (1975-1979-
1987). Cuerda i Sacarés (1992)

Ca’'n Vanrell. Cuerda et al. (1951). Cuerda (1975-
1979- 1987). Cuerda i Sacarés (1992). Pomar i Cuerda
(1979).

Cap Orenol. Cuerda i Muntaner (1960). Stean (1965-
1985). Cuerda (1975-1979-1987). Pomar i Cuerda
(1979). Cuerda i Sacarés (1992). Pomar i Cuerda
(1979).Silva et al. (2005).

Torrent de Cala Blava. Cuerda et al. (1985). Cuerda
(1987). Cuerda i Sacarés (1992). Goy et al. (1997).
Pomar i Cuerda (1979).

Ses Lleonardes. Goy et al. (1997)?

Torrent de Son Granada. Cuerda, Antich i Soler
(1984). Cuerda (1987). Cuerda i Sacarés ( 1992).
Punta Negra (2 loc). Cuerda i Sacarés (1962-64).
Cuerda (1975- 1987). Cuerda i Sacarés (1992). Pomar
i Cuerda (1979c).

Cala Vella. Cuerda i Sacarés (1962-1964). Cuerda.
(1975- 1987). Cuerda i Sacarés ( 1992). Pomar i
Cuerda (1979)

Sa Fossa. Davallador de Ses Olles.Na Casetes.
S’Almadrava. Cuerda i Sacarés (1962-1964). Cuerda.
(1975-1987). Cuerda i Sacarés (1992). Pomar i Cuerda
(1979).

Pas des Verro. Cuerda i Sacarés (1969- 1992). Cuerda
(1975- 1987). Pomar i Cuerda (1979).

Na llarga. Na Rossegada, Na Segura. Pedrera
Blanca. Cuerda (1975- 1987). Cuerda i Sacarés (1962-
1964-1992). Pomar i Cuerda (1979c)

Pas de la Senyora. Cuerda (1975- 87). Cuerda i
Sacarés (1962-1964-1992). Pomar i Cuerda (1979c)
Punta Llobera. Solé Sabaris (1962). Cuerda (1975-
1987). Cuerda i Sacarés ( 1962-1964-1992 c).

Cala Carril. Els Bancals. Cuerda i Sacarés ( 1962-
1966- 1989- 1992). Cuerda (1975- 1987). Cuerda i
Osmaston (1978). Pomar i Cuerda (1979).

Cala Beltran. Cuerda (1975 c- 1987c). Cuerda i
Sacarés (1966-1992). Pomar i Cuerda (1979c)

Cala Pi (aib). Butzer i Cuerda (1962). Cuerda et al
(1986). Cuerda (1975- 87) Cuerda i Sacarés ( 1966-
92). Pomar i Cuerda (1979).

Vallgornera. Cuerda (1970). Cuerda (1975- 87).
Cuerda i Sacarés (1992). Pomar i Cuerda (1979c).
Vallgornera. Torrent Gros. Inédit.

S’Estalella. (Butzer i Cuerda (1960). Stean (1965-
1989). Cuerda (1975- 1987). Pomar i Cuerda (1979).
Cuerda i Sacarés (1992).

Cala Rajada. Muntaner (1955). Solé (1962), Butzer i
Cuerda 1962. Cuerda (1975c- 1987). Pomar i Cuerda
(1979c)

Cala Agulla. Muntaner (1955). Butzer i Cuerda (1962).
Stean (1965-1989). Cuerda (1975- 1987). Pomar i
Cuerda (1979c).

Cala Font Celada (a i b) . Vicens i Gracia (1988- 1998-
2001)

Arenalet d”Albarca. Inedit.

Cal6 des Camps. Cuerda i Galiana (1976). Pomar i
Cuerda (1979c). Cuerda (1987). Rose (1999-2000).
Arenal de’n Colom. inedit

Calestret. Muntaner (1955). Butzer i Cuerda (1962).
Cuerda (1975¢-1987). Pomar i Cuerda (1979c)
Colonia de Sant Pere- Es barquerets. Muntaner
(1955c¢) .. Cuerda (1975-1987)?. Pomar i Cuerda (
1979c) ¢ Inédit?.

Sa Canova. Inedit.

Son Serra.Ses Pedreres. Muntaner (1955c). Butzer i
Cuerda (1962). Cuerda (1975¢-87c). Pomar i Cuerda
(1979).

Son Serra de Marina 2. Inedit. En estudi

Son Real . Torrent. Vicens et al. (1992, 1998-2001)
Son Real. Arenal d'en Casat Inedit. En estudi
Cementeri des Fenicis. Inedit. En estudi.

Can Picafort. Bauca (1946). Butzer i Cuerda (1962c).
Cuerda (1975c-87c). Pomar i Cuerda (1979c).
S’Albufera. Colom (1979). Vinyals i Mateu (1999).
Fornos (1995-1996). Cuerda (1975¢-1987). Pomar i
Cuerda (1979c) entre d"altres.

Coll Baix. Inedit.

Punta Tacaritx. Colom (1946 c). Vicens et al. (2001).
Vicens i Crespi (2003)

Es Mal Pas. Bonaire. Butzer i Cuerda (1962). Sole
Sabaris (1961-1962). Cuerda (1975¢-1987). Colom
(1979c). Pomar i Cuerda (1979c).

Platja de Sant Joan. Cuerda et al. (1984)

P. Manresa. Cuerda (1987)?. Inedit?.

Morer Vermell. Butzer i Cuerda (1962). Cuerda (1975c-
1987). Pomar i Cuerda (1979c).

Es Barcareés. Inédit. En estudi. Muntaner (1955c.
Holocg)

Cala Sant Viceng. Cuerda i Galiana (1976). Cuerda
(1987). Pomar i Cuerda (1979)

Port de Séller. S"Argentera. Bauga 1954. (Cuerda
1975c- 1987). Pomar i Cuerda (1979).
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Annex 2. Estrategies de gestié per jaciment. Pt Puntuaci6. E. Estudi. V.Vigilancia. N. Neteja. F.
Retirada de formigonat. Rc recuperacio de restes o de tot I"aflorament. G. Prohibicié de feina amb
maquinaria pesada. Lic. Proposta de Lloc d"interés cultural o cientific. BIC. Proposta de Bé d"Interés
Cultural.

Annex 2. Management strategies for each paleontological site.

Valoracié £ & uw & X a g S <« E ; I E a - o &
CampdeMar 1 0 1 2 1 1 0 0 3 0 0 2 1 0 9 3 12
Peguera 2 0o 1 4 1 3 0 0 3 0 0 3 1 1 13 5 18
Sta Ponga 1 0 0 0 0 0O O O 3 0 0O 1 0 0 4 1 5
Banc Eivissa 1 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 1 1 0 5 2 7
Portals vells 2 0 1 2 0 1 0 0 2 0 1 2 1 0 8 4 12
Magaluf.ab 3 2 3 5 2 3 0 0 3 0 3 2 1 0 21 6 27
:"“b'ma Nova 3 9 9 1 0 1 0o 0 3 0 0 3 1 0 8 4 12
Palma Gesa 1 0 0 0 0O 1 0 0 3 0 0 1 0 0 5 1 &
Molinar 2 1 0 1 2 0 0 2 3 0 3 1 0 0 11 4 15
Las Rocas 3 1 2 4 1 1 0 1 3 0 3 2 0 0 16 5 21
Torrede'nPau 1 0 2 1 0 0 0 0 3 0 0 2 1 0 7 3 10
Cala Gamba 2 2 3 6 0 2 0 0 3 0 0 2 0 0 18 2 20
CampdeTir 4 3 5 6 3 2 1 3 3 2 4 4 3 4 30 17 47
Carnatge 5 4 3 5 3 2 2 2 3 2 4 4 3 4 29 17 46
Son Mosson 2 1 0 1 1 1 1 2 3 2 4 2 3 4 12 15 27
tz\f;”eda' 3 2 3 5 0 0 2 1 3 0 3 2 0 0 19 5 24
CalaBstancia 1 0 0 1 ©0 1 0 0 3 0 0 2 0 0 6 2 8
ﬁgﬁnaﬂe"es 2 1 2 3 2 1 0 0 3 0 4 2 1 2 14 9 23
Es Serralt 2 1 3 4 3 1 2 2 2 1 4 3 1 2 20 11 31
Ca’n Menut 3 1 2 2 2 1 0 1 3 0 3 2 0 0 15 5 20
Son Oms 2 0 0 1 2 1 0 0 3 0 0 1 0 0 9 1 10
Ca’n Siriquet 3 1 2 5 2 1 0 1 3 0 3 2 0 0 18 5 23
Son Banya 2 1 0 1 0 0 0 0 3 0 0 2 0 0 7 2 9
Ca’n Canals 2 2 0 3 2 1 0 1 3 0 3 2 1 0 14 6 20
T. S"Arenal 2 o0 0o 1 0 0O O 0O 3 0 0 1 0 0 6 1 7
Es Fornas 2 2 0 1 2 1 2 2 3 1 1 3 1 2 15 8 23
CovaS’anegat 3 3 2 4 2 1 2 2 3 2 1 3 0 2 22 8 3
Cap Orenol 1 2 3 5 0 0 0 0 3 0 1 3 0 1 14 5 19




B. Morey, Patrimoni paleontologic del Pleistocé Superior de Mallorca 255
Annex 2. Continuacio
Annex 2. Continuation
Valoraci6 g 8 uw % x o 6 3 <« 4 3 & 8 - o &
Cala Blava 4 3 2 3 1 1 0 1 3 0 2 0 0 18 6 24
flggiar des 2 2 0 0 1 1 2 2 3 2 2 2 0 0 14 6 19
oo 3 1 3 0 0 0 0 3 0 1 2 1 0 138 4 17
punafegrad 42 001 01 01 1 03 0 1 2 3 1 0 138 7 2
Cala Vella 3 2 0 1 1 3 2 3 0 2 1 3 2 0 15 8 23
Sa Fossa 5 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 3 2 1 15 8 23
Davalladors 3 2 2 3 1 1 2 2 0 1 1 3 1 2 16 8 24
Na Casetes. 3 1 0 1 1 1 1 o0 2 1 3 1 1 1 10 7 17
PasdeVero 1 1 0 0 1 0 O O 2 0 2 3 1 0 5 6 1
Na Llarga 5.2 0 1 0 1 0o 0 0 0 1 1 1 o0 9 2 1.
Na Rossegada 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 3 5
Na Segura 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 2 3
pedrera 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0O 1 1 0 2 2 4
ggi;’gr'aa 3 2 0 0 2 0 1 0 1 1 0 1 1 0 9 3 12
P. Llobera 1 0 0 0 0 O O O O O 1 1 1 0 1 3 4
Els Bancals 1 2 1 2 1 0 2 1 1 0 0 4 2 0 10 6 16
Cala Beltran 1.1 0 0 0 0 0 O 0O O O 1 2 0 2 3 5
Cala Pi 1 0 4 3 0 1 1 1 3 0 0 2 1 1 14 4 18
Vallgornera 1 1 1 0 0 0 0 1 2 1 1 2 2 0 6 6 12
\éf(')'sgor' T 1 1 0 1 0o 1 o0 1 2 1 1 1 1 1 7 5 12
S’Estalella 4 3 2 5 1 0 1 2 1 1 2 3 4 19 15 34
CENPAS- 5, 1 3 2 0 1 0 2 1 0 2 2 2 2 12 8 2
Racé. Estalella 1 1 0 0 1 0 1 2 3 0 3 1 3 0 9 7 16
S Estanyol 2 0o 1 1 1 1 3 2 3 1 5 3 0 2 14 11 25
SaRapita.Pot 2 0 1 2 1 0 3 2 3 1 4 1 0 0 16 6 20
Es Morters 2 1 2 1 1 1 2 2 3 1 4 2 1 3 14 11 25
Ses Covetes 4 3 2 2 1 1 2 3 3 2 5 2 2 4 22 15 36
Es Trenc 2 2 0 2 1 1 1 2 2 0 4 2 3 4 13 13 26
Es Perengons 2 1 0 1 1 0 0 1 0 0 3 1 3 1 6 8 14
C.S. Jordi. 2 0 0 1 1 1 2 2 3 1 2 1 2 0 12 6 18
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Annex 2. Continuacio
Annex 2. Continuation

Valoracio £ 3 u % x o 6 S <« 1 5 £ 8 _ o &
Es Carb6 1t o 0o 0 1 1 0 2 1 1 3 1 2 0 6 7 13
ZonaSaPlana 2 1 0 1 0 1 0 0 O 0O 0 2 2 0 5 4 9
ﬁ;g“ﬂiig‘lo's' 2 1 0 1 0 0 0 0 0O 0 0 2 3 0 4 5 9
ZonaEsBaug 2 1 0 1 0 0O O O O O O 2 3 0 4 5 9
S"Almonia 2 1.0 1 0 0 0 0 2 0 0O 2 1 0 6 3 9
k/:gcrzbam' B 1 0o o o o 0o 0 0 3 0 0 1 0 0 4 1 5
C. Santanyi 1 0 0 0 0 1 0 0O 3 0 0O 1 0 0 5 1 6
Cala Llonga 1 0 0 0 0 O O O 3 0 0O 1 0 0 4 1 5
Sa Bassa nova 2 0 0 0 1 0 2 1 3 0 2 1 1 1 9 5 14
Portocoloml 1 0 ©0 0 1 0 1 1 3 0 3 2 2 1 7 7 14
Portocolom2 1 1 5 6 1 0 2 2 0 1 1 2 1 1 18 6 24
Portocolom3 1 1 0 1 3 0 2 2 2 1 3 1 3 1 12 9 21
Cova dels ases 2 1 0 1 1 0 0 2 0 1 0 1 2 0 7 4 11
C. Murada 2 o0 0 1 0 0 0O 0 3 1 0 1 1 0 6 3 9
Cala Varques 2 0 0 1 1 1 2 1 1 2 0 1 2 0 9 5 14
FrontoMolar 2 1 5 5 1 0 2 2 0 0 1 1 3 0 17 5 22
poroCristoa ;o 0 0 1 0 0 1 3 0 1 1 1 0 7 3 10
Cala Mosca 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3 2 5
o ov 2 1 2 2 1 1 1 2 3 0 4 3 1 0 15 8 23
Cala Moreia 2 0 0 1 0 0O 0 O 3 0 0O 2 0 0 6 2 8
CantSaComa 1 0 0 O 0 O O O 1 0 O 1 2 0 2 3 5
P. N'Amer 2 1.0 1 0 2 1 1 0 1 0 1 2 2 8 6 14
Cala Nao 3 1 1 3 1 1 2 2 3 2 3 3 2 2 17 12 29
ggf/eas de Sa 1.0 0 0 0O 2 0 0O 3 0 0 2 0 0 6 2 8
Cala Bona 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 1 6
Port Roig 4 2 1 2 0 1 0 0O 3 0 0 2 0 0 13 2 15
;Z?jéamm 2 0 0 2 1 1 0 1 3 0 0 2 o0 1 9 3 12
canyamel 2 1 0 2 1 1 1 1 3 0 2 1 2 1 12 6 18
Carregador 2 2 1 0 2 3 2 1 3 0 17 6 23
C. Rajada 4 2 0 0 1 2 1 0 3 1 4 2 0 2 13 8 21
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.y E =

Valoraci6 € & L % x o 6 S <« 1 2 E 8 _ o =&
C. Agulla 4 3 3 5 1 1 1 2 3 2 4 2 2 23 13 36
;"Qt Celada 5 3 3 3 1 1 2 2 0 3 2 1 2 1 20 8 28
Albarca 2 2 0 1 1 1 1 3 0 2 1 1 1 1 11 6 17
Cald des 5 4 3 3 0 2 3 1 2 1 4 4 3 2 23 14 37
Camps
Arenal de'n 2 1 0 0 1 1 1 3 2 2 3 2 3 2 1 12 23
Colom
Calestret 3 2 0 1 1 0 1 1 3 0 4 3 1 0 12 10 22
Es Barquerets 4 2 1 1 1 0 1 2 3 1 4 2 1 0 15 8 23
Sa Canova 2 1 0 1 0 0 0 0 1 0 2 1 2 0 5 5 10
Coloniadeson o 5 4 1 5 5, 1 3 3 1 5 3 0 1 21 10 31
Serra
SonSerade  ,  , 4 4 3 o 3 2 3 1 5 1 0 1 19 8§ 27
Marina
Son Real.
oo 4 1 5 0 3 1 0 3 3 1 4 2 2 1 20 10 30
Son Real-
A Caset 3 1.3 0 0 0 3 2 0 0 0 1 3 0 14 4 18
Son Real ce 4 1 3 1 1 1 1 2 1 1 5 1 3 2 14 12 26
moros
C. Picafort 2 0 0 1 0 1 0 0 3 0 0 1 2 0 7 3 10
S’ Albufera 5 3 0 1 2 1 - - 3 2 0 4 3 4 15 13 28
Coll Baix 2 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 2 1 2 0 2 5 7
P. Tacritx 2 0o 0 1 0 0 0 2 1 0 1 1 1 0 6 3 9
Mal Pas 4 2 0 1 0 2 O0 0O 3 0 0 1 0 0 12 1 13
P.S Joan 5 2 o0 1 1 1 1 2 3 0 4 3 0 0 16 7 23
P. Manresa 2 1 0 1 1 1 3 1 3 2 2 1 2 0 13 7 20
Es Morer 1 0 0o 1 0 0 0 1 3 0 0 2 0 0 6 2 8
Vermell
Es Barcares 2 1 0 1 1 1 0 3 3 1 4 2 0 12 8 20
C.S Viceng 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0O 0 2 3 0 4 5 9
Port Séller 1 0 0 1 0 1 0 0 3 0 0 2 2 0 6 4 10
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Annex 3: Exemple de taula de densitat de Camp de Tir. Estacionss no fossiliferes comptabilitzades
envoltades per més de la meitat que si ho sén). H. Individus comptabilitzats al llarg d"un perfil
vertical de 5 cm.

Annex 3. Superficial density Table of Camp de Tir. Station (not material) also ancountanded
(surrounded half station with material). H. Measurement of perfil- cross population density (5 cm).

W 3m ...3m... 3m... 3m...3m 3m....3m....3m....3m E
1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2m -3 4 1 & 5 6 2 2 18 2 2 6 7 1 & - -
4m -5 2 12 13 22 2 1 O 5 6 5 7 5 4 2 5 -
H 2 4 3 2 7 - 1 2 2 6 3 5 2 2 - 6 3 -

Annex 4. Cataleg de jaciments (amb nom referit al Mapa Topografic Nacional 1: 25.000).
Annex 4. Check list outcross (Name in National topographic map 1:25.000)

OCOoO~NOoOUIDWwWNBE

Camp de mar. llleta.
Paguera. Sa Puntassa
Sta Ponca. Cala
Banc d Eivissa
Portals Vells Cala

Magal-Iuf. a) C. Vinyes. b) Es Salobrar

Palmanova.a) Torre nova. b) P.Nadala

Palma- Gesa. Ses Murteres
Es Molinar. C.de'n Rigo

Las Rocas. Paret blanca
Torre de’n Pau

Cala Gamba

Camp de Tir. Cala Pudent

Es Carnatge

Son Mosson. Es Carnatge

La Pineda Cova des bufador.
Cala Estancia

Ses Fontanelles

Es Serralt

Ca’n Menut . Son Mosson
Ca’n Siriquet. Ca ses Rogetes
Son Oms. Ca’'n Rius.

Son Banya

Ca’'n Canals. Son Rigo
S"Arenal. Torrent.

Es Fornas

Cova de s"Anegat.

Cap Orenol. Punta de s"Arenal.
Cala Blava- Cala Mosques
Cala Blava. Ses Lleonardes
Torrent de Son Granada.
Punta Negra . aib.

Cala Vella

Sa Fossa . Davall de Sa cisterna
Dav des carros i ses olles

Na Casetes

Pas des Verro

Na llarga

Na Rossegada

Na Segura. N exquitxa
Pedrera blanca

Pas de la Senyora

Punta Llobera

Els Bancals. Ses Fontanelles
Cala Beltran

Cala Pi

Vallgornera. Ses Amagades
Vallgornera. Torrent gros
S’Estalella.

Cala Entimo. Cala en Paias.
Rac6 de S’Estalella
S’Estanyol. Port-Pta Son Biel6
Sa Rapita S "Amarador

Es Morters

Ses Covetes. a i b.

Es Trenc. Caseta motors
Colonia de Sant Jordi. Es Dofi
Es Carbd. Platja

Zona Sa Plana.Es Barragot
Cala Marmols i cala Figuereta
Zona. punta es Baug
S’Almunia. Cala

Cala Llombarts .

Calé dels Macs

Cala Santanyi.

Cala Llonga

Sa Bassa Nova

Portocolom 1. S”Arenal
Portocolom Il. Cova foradada
Portocolom I11. Ses quarterades
Cova dels Ases

Cala Murada

Cala Varques

Front6 des Molar
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Portocristo. Morro Carbasses
Cala Morlanda.

S’lllot- Bufador

Cala Moreia. Platja.

Sa Coma. Pedrera

Punta de n"Amer. S’escala.
Cala Nao.

Rotes Sa Cova. Pesq. ses Cuques
Cala Bona.

Port Roig- Punta .roja.
Canyamel .Na Gratellosa.
Canyamel. coves

Es Carregador

Cala Rajada.

Cala Agulla

Cala Font celada.a i b.
Arenalet d”Albarca

Cal6 des Camps. Sa Cugussa
Arenal de’n Colom

Calestret
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Col.S. Pere. S"Esquerda.

Sa Canova. Platja

Son Serra. Ses Pedreres.

Son Serra de Marina. S”Anegat
Son Real. Ses excorxes

Arenal de'n Casat.

Son Real .Cc Fenicis..Na Patana.
Ca’n Picafort. Caseta capellans
Albufera. Es Murterar

Coll Baix.

Punta Tacaritx.

Bonaire. Port

Platja Sant Joan.

Manresa. Marina de.

Morer Vermell.

Es Barcarés.

Cala Sant Vicens. Coves blanques
Port Séller. s Argentera.

Es Perengons
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Annex 5. Estat en que es troben els jaciments i impactes localizats segons Morey i Cabanillas (2007a
i b). i Morey (2008). Codi estat del jaciment: 0 Completament destruit. 1 Algun reste. 2 Jaciment en
mal estat. 3 En estat regular. 4 En bon estat. 5 En excepcional estat de conservaci6. Codi impactes: e
Edificacions i act associada. P Ports i escars. C Camins. Passeigs. Accesos. M Maquinaria pesada.
Tractors. X. Extraccions, Investigacio. N. Erosié natural.
Annex 5. State of sites and impacts .(Morey i Cabanillas, 2007 a,b. Morey. 2008).

lec
lec
Oc
1nx
1lcx
1ca
Oex
Oex
lcnp
10 lem
11  1lec
12 Opm
13 3xc
14  3xc
15 3xc
16 2cx
17 Opm
18 2eca
19 2cm
20 2cm
21 2xa
22 lec
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23 Ope 45  0xn
24 1cm 46  lecx
25  Ocp 47  2x
26 2ex 48 2x
27  2cx 49 2xn
28  2cx 50 2xn
29 1xn 51 2xn
30 2ec 52  3cp
31 1xc 53  3xp
32 4n 54  3cm
33 4x 55 3ec
34 3cx 56 3xn
35  3cx 57 4np
36 2cn 58 2ne
37 1xc 59 1xn
38 2xn 60 1xn
39 1xn 61 1xn
40 1xn 62 1xc
41  1xn 63  Oep
42 2xn 64  0Oep
43 1xn 65 Oxc
44 3xn 66 Oxc

67 1pc
68 1pc
69 2xn
70 2m
71 4n
72 0Oc
73 4c
74 2xn
75 1pm
76  1lpm
77  1lpm
78 0Oem
79 1xn
80 4n
81 3cn
82 Oec
83 Ope
84 lec
85 1nc
86 lec
87 4n
88 Oem

89 3am
90 4xn
91 4n
92 3xn
93 4n
94 1xn
95 3n
96 3n
97 3xn
98 3npc
99  3np
100 1n
101 3nc
102 0

111 1xn
112 1xn
113 2n

104 2n
105 2n
106 Op
107 2c
108 4c
109 1pce
110 3cn
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Annex 6. Estratégies de Gestio per jaciment. Pt Puntuacié. E. Estudi. V.Vigilancia. N. Neteja. F.
Retirada de formigonat. Rc recuperacid de restes o de tot I"aflorament. G. Prohibicié de feina amb
maquinaria pesada. Lic. Proposta de Lloc d"interés cultural o cientific. BIC. Proposta de Bé d"Interés
Cultural.

Annex 6. Management strategies for jaciments. Pt. Puntuation. E.Studie. V.Vigilance N.. Restoration
and damage site F. idem concrete. Rc. Collected of material. Lic Cultural intereshing site proposal.
Bic. Cutural intereshing property proposal.

Jaciment Pt Gestio Jaciment Pt Gestio Jaciment Pt Gesti6 Jaciment Pt Gesti6.

C. de Mar. 12 V.N.F. Lic Lleonardes 19 E.F. Lic Sa Plana. 9 - C. Rajada. 21 E.V.F. Lic

Peguera 18 V.N.F. Lic  T.Granada. 17 \L/|cN Marmols 9 - C. Agulla 36 EIEIG
Rc.N.E. .

Sta Pongca. 5 - P.Negra 20 Lic Punta Baug 9 - F. Celada. 28 lic

B.Eivissa 7 Rc. E. Cala Vella 23 Lic S’Almonia 9 - Albarca. 17 E.Lic

Portals - .

Vells 12 V.Rc. Lic Sa Fossa. 23 V. Lic C Llombarts 5 - C. camps. 37 BIC.V.R
Magal.luf. 27 N.Rc. Lic Davalladors 24 V.'N' C. dels 5 - A. Colom 23 E. VLic
Lic. macs
Palma . . E.Rc.V.

Nova 12 - Na Casetes 11 V.N.Flic  C.Santanyi. 6 - Calestret 22 Lic
Palma- F.V.N. .
Gesa 6 - Pas deVerro 17 Lic Calallonga 5 - C..S. Pere. 23 E.V. Lic
Molinar 15 Rc Na llarga 11 E.Lic Bassa nova 14 Rc Canova 10 Rc
Las Rocas 21 Rc.F.Lic Rossegada 5 - P. Colom | 14 Rc Son Serra 31 Elsc G.
T. de’n Pau 10 - Na Segura. 3 - P. Colom II. 24 Lic S. Marina 27 EIXFN
Cala 20 Rc P. blanca 4 - P.Colom3. 21 ElLic SonReal. 30  Rc.N.Lic
Gamba
?ﬁmp de 47 BICFV pasSenyora 12 Lic Cova Ases 11 E.Lic A. Casat. 18 ERc. Lic
Es Cala .
Carnatge 46 BIC.F.V P. llobera 4 - Murada 9 - Cc Fenicis 26 BIC.V.Rc.
Son . . .
Mosson. 27 BIC.F.V Els Bancals. 16 E. Lic C.Varques 14 E.Lic C.Picafort. 10 -
La Pineda 24 Rc Lic Cala Beltran 5 - Fr Molar 22 Lic Albufera 28 BIC
C.Estancia 8 - Cala Pi 18 R Lic Porto 0 - Coll Baix. 7 E.
Cristo.
23 Rc.N. Lic Vallgornera. 12 V. Lic C.Morlanda. 5 - P.Tacaritx. 9 -

Fontanelles
Es Serralt 31 Rc.G. Lic Vallgor T. 12 E. Lic. Slllot- Buf 23 Re. Lic Bonaire. 13 -
canMent 20 FUEG SEstalella. 34 BIC CalaMoreia 8 - PSoan. 23 V.NlLic

- . . N.Rc.V. .
Siriquet 23 Rc. N. Lic. C.Paias. 20 Lic Sa Coma. 5 - Manresa 20 E.Lic
Son Oms 10 Rc.E. Lic R. SEstal 16 E. Lic P. n"Amer. 14 E. Lic M.Vermell. 8 Rc
Son Banya 9 - S’Estanyol. 25 \L/ICN Cala Nao. 29 V.N.Lic  Barcarés. 20 E. Lic
Can 20 RcENLic  SaRapita. 0 VYN R.SaCova. 8 - S.Viceng 9 Lic
Canals Lic
S’Arenal 7 - Es Morters 25 \L/|cN G. Cala Bona. 6 - Port Séller 10 -
Es Fornas 23 V.N.F. Lic. Ses Covetes 36 \L/K’:\‘ F. Port Roig- 15 F.Lic Perengons. 14 E

. . V.N. G.

S"Anegat 30 V.Rc.N.Lic Es Trenc. 26 Lic Canyamel. 12 -
C.Orenol. 19 V.N.Rc.Lic C.S Jordi 18 E. Lic Canyam. C 18 V.F.Lic

Es Carb6

Cala Blava 24 V.N. Lic. 13 E.G. Carregador 23 V.N.Lic




In memoriam

SOCIETAT D'HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

L’il-lusionista de les alternatives, I’atractiu d’un home
intel-ligent: Antonio Estevan (1948-2008)

Antonio Estevan va comengar a visitar les Illes Balears com a professional a mitjans
dels 90. Gaudia d’embarcar al ferri des de Dénia, localitat propera a la seva estimada
Ondara, d’acompanyar a la mar i de distreure les hores donant-li voltes a les coses, a totes
les coses, en lloc de venir en avio, amb massa immediatesa, sense temps en calma, i
augmentant la petjada ecologica, sobre la qual va ser dels primers en parlar-ne al pais.

N’Antonio gaudia d’una portentosa capacitat intel-lectual que, lligada a la il-lusid
incondicional —més propia d’un nin en tant que la va mantenir tota la seva vida igual de
sencera- i a una exacerbada curiositat per les raons amagades, per la cara oculta dels
processos, per les conseqiiencies oblidades, li feren arribar a establir si o si, insospitades
alternatives factibles als problemes, analisis francament innovadores de les realitats i enfocs
que ningu abans havia tant sols insinuat. | gairebé sempre, i més sentides de la seva
ordenada i meticulosa manera d’explicar les coses, resultaven encertades, possibles i
harmoniques; i molt sovint, més economiques, més respectuoses, mes igualitaries i factibles
que les altres. Pot ser diriem “més sostenibles”, per a resumir. Perd aquest terme, com tants
d’altres, ha perdut la seva esséncia de tant ajuntar-se amb parelles impossibles com ara el
Sr. Desenvolupament. | n’Antonio era especialista en deixar de banda termes als que
s’usurpava la essencia i trobar nous noms per a noves realitats. Fou I’il-lusionista de les
alternatives.

El seu primer encarrec a les Balears, va ser part de I’Agenda Local 21 de Calvia, de la
qual va ser un dels pares. Per aquells anys, les Agendes Locals no eren, com ara, un tramit
conegut i generalitzat. | la de Calvia va rebre, juntament amb les d’Estocolm i Heidelberg,
el premi de Ciutats Sostenibles Europees 1997. Moltes de les propostes de n’Antonio eren
aixi, genials i susceptibles de ser premiades.

Un potser atipic enginyer industrial, un home incansable intel-lectualment que toca i
obri camins a arees diverses i complexes com el model energeétic, I’economic, de I’aigua,
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del urbanisme... inclis de les necessitats socials d’un entorn saludable i realment
sostenible. | de totes va ser capag d’escriure i dissertar en profunditat.

Trabajé intensamente en Balears, ya que la complejidad del modelo turistico y
territorial de las Islas, y su avanzada evolucion respecto a otras zonas del Mediterraneo,
supusieron sin duda un reto importante de planificacion. Y lo mas dificil no arredraba a
Antonio, sino todo lo contrario: le motivaba. Asi, desde el riguroso desarrollo de los
Sectores Ambientales Clave de la Agenda 21 Local de Calvia —Transporte, Energia, Agua,
Residuos-, paso6 a intervenir como Asesor del Govern en materia de transportes y agua a
principios del siglo XXI.

Afortunadamente para el joven sector ecologista de Espafia, Antonio puso desde
principios de los 80 su sabiduria y habilidad para mostrar la otra cara de las cosas al
servicio de muchos grupos ecologistas y redes sociales con pretensiones de cambiar el
mundo y hacerlo un hébitat mejor para tod@s sus habitantes. Son innumerables las
organizaciones a las que presto su apoyo desinteresado, entre las que cabe sefialar por su
constancia, la actual federacién Ecologistas en Accidn, y en los dltimos afios la Fundacién
Nueva Cultura del Agua y Xdquer Viu, entre muchas, muchas otras.

Grupos, personas e incluso, instituciones pablicas, echaremos mucho, mucho de menos
sus alternativas, su peculiar, racional y humana vision de la vida, su perspectiva ecoldgica
y sus atinadas y aparentemente sencillas (saber hacer de lo complejo la obviedad era una
de sus especialidades) respuestas a nuestras dudas, que con tanta disposicion y prontitud
aportaba en cualquier ocasién. En su inevitable ausencia, tan s6lo nos queda poner
nuestra ilusion y medios propios para continuar su importante labor, en pro de una
reconversion ecoldgica del modelo actual. En pro de crear una inteligente realidad
alternativa.

Natalia Llorente Nosti
Antoni Rodriguez-Perea
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Normes de publicacid del Bolleti de la Societat d*Historia Natural

S H N B Editat per: Guillem X. Pons

SOCIETAT D'HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

de les Balears

Dades de contacte: publicacions@shnb.org

C/ Margarida Xirgu, 16 baixos.

07011-Palma de Mallorca. llles Balears (Spain).
ISSN: 0212-260X
Frequeéncia de publicaci6: Anual

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.

Es recomana als autors la lectura del darrer nimero del Bolleti per a una orientacid

general sobre l'estil i presentacio formal. De qualsevol manera, els treballs estaran
estructurats en apartats i s'ajustin a les segiients normes:

Normes generals

Tot manuscrit es presentara en forma d’un Unic arxiu de text que contindra, per ordre:

Pagina inicial, que incloura: Titol, Titol abreujat, Autor/s i Adscripci6 de I’autor/s.
Pagina de resums, que: Resum en la llengua de redacci6 del treball, Resum en
catala, Resum en anglées. Cada resum anira acompanyat de les Paraules clau.
Manuscrit, iniciant-se en una nova pagina, i que incloura de forma continua els
seglients apartats: Introduccid, Material i Meétodes, Resultats, Discussié (que pot
anar juntament amb els resultats en un Unic apartat), Agraiments, Referéncies
citades.

Peus de les figures, comencgant a una nova pagina i tots seguits. Es redactaran en la
llengua usada en el manuscrit i seguidament en anglés.

Taules, cadascuna precedida del Peu de taula corresponent, incloent una taula per
pagina. Els peus es redactaran en la llengua usada en el manuscrit i seguidament en
angles.

En cas d’haver-hi apendixs o material adjunt, anira al final de I’arxiu i comengaran
cadascun a pagines distintes.
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S’incloura el nimero de pagina a tot el manuscrit, al marge superior dret. En cap cas
s’inclouran figures a I’arxiu de text. Les figures es presentaran en arxius individuals
anomenats com “Fig_1", “Fig_2", etc.

Per les taules, figures, dimensions del treball, etc., tingui’s en compte que la caixa del
Boll. Soc. Hist. Nat. Balears és de 18 x 12,5 cm.

Normes especifigues

Cadascun dels manuscrits (i arxius de text adjunts) es presentara en format digital no
protegit, en Microsoft Word [.doc] o qualsevol altre editor de text compatible. També es
podra presentar en format de text enriquit [.rtf].

Els manuscrits i el material adjunt es poden remetre:

Per correu electronic, a I’adreca publicacions@shnb.org. Des d’aquesta adreca
s’enviara una confirmacié de la recepcio del manuscrit.

Gravat a un CD o DVD i enviat per correu regular a la SHNB: Carrer Margarida
Xirgu, 16 baixos. 07011-Palma de Mallorca. Illes Balears. Espanya.

En paper, enviant-ho a I’adreca postal anterior. Es presentara, per cada un dels
manuscrits, un original i dues copies, en fulles DIN A4, mecanografiades per una
sola cara, a doble espai i amb un maxim de 70 caracters per linia i 30 linies per
pagina.

La tipografia a utilitzar en el text ha d'esser la segiient:

Interlineat simple, justificat a I’esquerra i amb un marge minim de 2,5 cm a tots els
costats. Paginacio continua sense cap tipus d’edicio.

Text general: rodones, font Times New Roman, mida de font 10 punts.

Espécies i generes: cursiva.

Resums i paraules clau: mida de font 9. Les paraules clau en cursiva (espécies i
géneres en rodones).

Apartats: minUscules (tipus oracid) i negretes, mida de font 11 punts, separats una
linia del text. Unicament seran, i en aquest ordre: Introducci6, Material i Métodes,
Resultats, Discussio (0 Resultats i Discussié), Agraiments, Referéncies citades i
Apéndix.

Subapartats (reduits al minim imprescindible): els primers en minuscules (tipus
oracif) i negretes, mida de font 10. Els segons en minuscules (tipus oracio) i
cursiva, mida de font 10. En tots els casos el text comencara a la linia segient al
titol del subapartat.

El text pot estar redactat en qualsevol llengua moderna.

Es recomana la no utilitzaci6 de termes politics (vgr. Espanya, Paisos Catalans), en
favor dels geografics (vgr. Peninsula Ibérica, Mediterrania occidental).
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Els taxons o sintaxons han d’anar acompanyats dels autors de la descripcié o combinaci6 la
primera vegada que es citen al text.

Els Ilatinismes i anglicismes aniran sempre en cursiva, incloent les abreviatures (p.e. et al.,
foredune, in situ).

A la pagina inicial de cada manuscrit, en paragrafs separats i per aquest ordre, ha de
constar:

—  Titol (mida de font 14 punts, negreta).

— Titol abreujat, que I’editorial del Boll. Soc. Hist. Nat. Balears col-locara a
I’encapcalament de les pagines del treball (mida de font 10 punts).

—  Nom complet de I’autor/s, seguit del primer cognom en MAJUSCULES (mida de
font 12 punts), en I’ordre en que signen el treball. Si I"autor aixi ho desitja, pot
incloure també el segon cognom unint-lo al primer mitjangant un gui6. No
s’utilitzaran superindexs.

— Nom complet i adreca postal de cadascun dels autors (mida de font 9 punts),
separats per un punt i seguit. S’ha d’indicar quin és I’autor de correspondéncia,
incloent necessariament una adreca de correu electronic del mateix.

A la pagina de resums, i per aquest ordre, el resum en la llengua de treball, en catala (si
escau) i en anglés (si escau), (mida de font 9 punts, sense posar el titol d’aquests apartats).
El/s resum/s en llengua diferent a la del treball contindran el titol del treball en
MAJUSCULES a la primera oracid, iniciant-se el resum després d’un punt i seguit. Cap
dels resums superara les 250 paraules. No incloura punts i apart. S’evitara utilitzar
referéncies. Els resums han de ser clars, concisos i han d'especificar I’interés del treball per
a la comunitat cientifica, aixi com les principals conclusions assolides.
— Seguira a tots els resums un paragraf iniciat per “Paraules clau:*, seguit de 3 a 9
paraules clau en cursiva, separades per punt i coma (;) i que reflectiran el contingut
del treball.

En I’apartat de Material i Métodes s’inclourd, de tot el software i instruments especifics
utilitzats: nom/model, marca, ciutat i pafs.

Nomenclatura i unitats: sempre les del Sistema Internacional (http://www.bipm.org/en/si), i
utilitzant les normes per abreviatures i simbols de la IUPAC-IUBMB Joint Commission on
Biochemical Nomenclature (http://www.iupac.org).

Referéncies dins el text: s’ordenaran per ordre cronologic, de la més antiga a la més
moderna. Les cites amb un o dos autors (0 les de més autors amb el mateix primer autor)
que coincideixin en I’any es diferenciaran afegint lletres mintscules a I’any (a, b, c...) sense
espai.

Les cites es realitzaran de la forma habitual: “...establerta per Bourrouillh (1973)”;
“...segons Colom (1978a)...”; “...s6n components habituals d'aquesta fauna (Adrover et al.,
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1977).”; “S’han proposat nous models d’especiacié (Dieckmann i Dobeli, 1999; Gavrilets i
Vose, 2007),...”.

Les referéncies citades al treball s’inclouran a I’apartat de Referéncies citades. Comprovi’s
que totes les cites que apareixen al text es troben a aquest apartat i a la inversa. Les
referéncies es llistaran alfabeticament per cognom del primer autor. En cas de coincidéncia
s’ordenaran per any (primer el més antic). Tingui’s en compte el punt anterior si segueix la
coincidencia. El format de les referéncies al llistat sera segons:

— Atrticles en revistes: Vericad, M., Stafforini, M. i Torres, N. 2003. Notes
floristiques de les Illes Balears (XVI1). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 46: 145-151.

— Llibres i altres publicacions no periodiques: Brown, J.H. i Lomolino, M.V. 1998.
Biogeography. Sinauer Associates, Sunderland.692 pp.

—  Treballs de contribucié a jornades o llibres amb editor: Cardona, X., Carreras, D.,
Fraga, P., Roig-Munar, F.X. i Estain, I. 2004b. Avaluacié de I’estat dels sistemas
dunars de Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les Illes
Balears. Ponéncies i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308.

— Obres completes: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardin
Botanico de Madrid, C.S.1.C. Madrid.

— Treballs inédits o tesis doctorals: Servera, J. 1997. Els sistemes dunars litorals de
les llles Balears. Tesi Doctoral, 2 vols. Universitat de les Illes Balears. Inédita.

— Referéncia revista digital: Mayol, J., Oliver, J., Ramos, I., Fortesa, V. i Muntaner, J.
(eds.). 2006. CiberEspeécies. Bolleti electronic del Servei de Proteccio d’Especies,
17. Conselleria de Medi Ambient. Govern de les llles Balears.
http://dgcapea.caib.es/index.ca.htm

— Referéncia web: Google maps. 2009. http://maps.google.es

L'extensiéo maxima de 1'article sera de 20 pagines. La Junta de Publicacions se reserva la
possibilitat excepcional de publicar articles més extensos.

Les taules aniran precedides del seu peu de pagina. No s’utilitzaran superindexs.

Les il-lustracions han d'estar citades al text, han de ser necessaries per la correcta
interpretacio dels resultats del treball, incloent-ne el minim possible. No han de ser
redundants.

— Al text, les figures (mapes, grafiques, lamines, fotografies,...) han de numerar-se
correlativament mitjancant Fig. 1, Fig. 2,... En cas de figures que incloguin varies
parts, s’anomenaran A, B, C, D,... quedant reflectit qué és cadascuna al peu de
figura, i essent citades totes les parts al text (Fig. 1A, Fig. 1B,...; 0 Fig. 1A,B, Fig.
1B,D; 0 Fig. 1A-D,...). Per a les taules (taules, quadres, llistes...), Taula 1, Taula
2,...

— La seva mida ha d'ajustar-se a la caixa del Bolleti (18 x 12,5 cm) o preveure
(especialment per als retolats interiors) la possibilitat d'ampliacions o reduccions.
La publicacié d'il-lustracions de format no ajustable a la caixa del Bolleti anira a
carrec dels autors, aixi com les figures en color.
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Les il-lustracions es presentaran preferentment en format digital [.tiff] de resolucié
300 ppp, i separades del text general. S’acceptara format [.jpg] d’alta resolucio si la
qualitat d’impressi6 és similar a la anteriorment esmentada.

En cas de grafiques o figures creades amb software que no permeti exportacio
directa a format [.tiff] (p.e. Microsoft Excel), s’enviara en el format tipic de dit
software (p.e. format [.xIs]), mai incrustada al manuscrit.

Els peus de figura es presentaran de forma consecutiva i inclosos en I’arxiu de text.
Estaran redactats en la llengua del treball i en anglés (aquest darrer en cursiva).

En el text general es pot d’indicar la situacid en la que, segons els autors, s’hauria
d’intercalar cada taula o figura.

Cada treball es remetra, per al seu arbitratge, a dos especialistes en la matéria corresponent,
que assessoraran la Junta de Publicacions. La decisié final de la publicacié d'un article és
responsabilitat exclusiva de la Junta de Publicacions.

Els treballs es publicaran segons rigorés ordre d'acceptacio.

L’autor de correspondéncia que s’hagi indicat rebra:

Per correu electronic, la confirmacid de la recepcié del manuscrit per part de
I’editorial del Bolleti.

Una prova d'impremta per a la correccié d'errates i, després de la publicacié de
l'article, 50 separates de forma gratuita. Si desitja un nombre superior haura
d'abonar les despeses addicionals.

Els originals de cada article quedaran en propietat de la Societat d'Historia Natural de les

Balears.

L’acceptacio de les anteriors normes i de les indicacions de la Junta de Publicacions és
imprescindible per la publicacid en el Boll. Soc. Hist. Nat. Balears.
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El Boll. Soc. Hist. Nat. Balears publica trabajos cientificos originales sobre Historia

Natural en sentido amplio, con especial énfasis en la regién del Mediterraneo occidental.

Se recomienda a los autores la lectura del Gltimo ndmero del Bolleti para una

orientacion general sobre el estilo y presentaciéon formal. De cualquier forma, los trabajos
estaran estructurados en apartados y se ajustaran a les siguientes normas:

Normas generales

Todo manuscrito se presentara en forma de un Unico archivo de texto que contendra,
por orden:

Pagina inicial, que incluird: Titulo, Titulo abreviado, Autor/es y Adscripcion del
autor/es.

Pagina de resimenes, que incluird: Resumen en la lengua de redaccion del trabajo,
Resumen en catalan, Resumen en inglés. Cada resumen ir4 acompafiado de las
Palabras clave.

Manuscrito, inicidndose en una nueva pagina, y que incluird de forma continua los
siguientes apartados: Introduccion, Material y Métodos, Resultados, Discusion (que
puede juntarse con los resultados en un Unico apartado), Agradecimientos,
Referencias citadas.

Pies de las figures, iniciandose en una nueva pagina y todos seguidos. Se redactaran
en la lengua usada en el manuscrito y seguidamente en inglés.

Tablas, cada cual precedida del Pie de tabla correspondiente, incluyendo una tabla
por pagina. Los pies se redactardn en la lengua usada en el manuscrito i
seguidamente en inglés.

En caso de incluir apéndices o material adjunto, este ira al final del archivo y cada
uno empezara en una pagina distinta.
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Se incluird el nimero de pagina en todo el manuscrito, en el margen superior derecho.
En ningln caso se incluiran figuras en el archivo de texto. Las figuras se presentaran en
archivos individuales nombrados “Fig_1”", “Fig_2", etc.

Para las tablas, figuras, dimensiones del trabajo, etc., téngase en cuenta que la caja del
Boll. Soc. Hist. Nat. Balears es de 18 x 12,5 cm.

Normas especificas

Cada manuscrito (y archivos de texto adjuntos) se presentara en formato digital no
protegido, en Microsoft Word [.doc] o cualquier otro editor de texto compatible. También
se podréa presentar en formato de texto enriquecido [.rtf].

El manuscrito y material adjunto puede remitirse:

Por correo electronico, a la direccidn publicacions@shnb.org. Desde esta direccion
se enviara una confirmacion de la recepcion del manuscrito.

Grabado en un CD o DVD vy enviado por correo regular a la SHNB: Calle
Margarida Xirgu, 16 bajos. 07011-Palma de Mallorca. Illes Balears. Espafia.

En papel, enviado a la direccion postal anterior. Se presentard, para cada uno de los
manuscritos, un original y dos copias, en hojas DIN A4, mecanografiadas por una
sola cara, a doble espacio y con un maximo de 70 caracteres por linea y 30 lineas
por pagina.

La tipografia utilizada en el texto debe ser la siguiente:

Interlineado simple, justificado la izquierda y con un margen minimo de 2,5 cm en
todos los lados. Paginacion continua sin ningun tipo de edicion.

Texto general: redondas, fuente Times New Roman, tamafio de fuente 10 puntos.
Especies y géneros: cursiva.

Restmenes y palabras clave: tamafio de fuente 9 puntos. Palabras clave en cursiva
(especies y géneros redondas).

Apartados: minGsculas (tipo oracién) y negrita, tamafio de fuente 11 puntos,
separados una linea del texto. Unicamente seran, y en este orden: Introduccion,
Material y métodos, Resultados, Discusion (o Resultados y discusién),
Agradecimientos, Referencias citadas y Apéndices.

Subapartados (reducidos al minimo imprescindible): los primeros en minusculas
(tipo oracidn) y negrita, tamafio de fuente 10 puntos. Los segundos en minusculas
(tipo oracion) y negrita, tamafio de fuente 10 puntos. En todos los casos el texto
empezaré en la linea siguiente al titulo del subapartado.

El texto puede estar redactado en cualquier lengua moderna.

Se recomienda la no utilizacion de términos politicos (vgr. Espafia, Catalufia), en
favor de los geograficos (vgr. Peninsula Ibérica, Mediterraneo occidental).
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Los taxones o sintaxones deben ir acompafiados de los autores de la descripcién o
combinacion la primera vez que se citan en el texto.

Los latinismos y anglicismos iran siempre en cursiva, incluyendo abreviaciones (p.e. et al.,
foredune, in situ).

En la pagina inicial de cada manuscrito, en paragrafos separados y en este orden, debe
constar:

— Titulo (tamafio de fuente 14 puntos, negrita).

— Titulo abreviado, que la editorial del Boll. Soc. Hist. Nat. Balears colocaré en el
encabezado de de las paginas del trabajo (tamafio de fuente 10 puntos).

—  Nombre completo del autor/es, sequido del primer apellido en MAYUSCULAS
(tamafio de fuente 12 puntos), en el orden en que firmen el trabajo. Si el autor asi lo
desea, puede incluirse también el segundo apellido uniéndolo al primero mediante
un guidn. No se utilizaran superindices.

— Nombre completo y direccion postal de cada uno de los autores (tamafio de fuente 9
puntos), separados por punto y seguido. Debe indicarse un autor de
correspondencia, incluyendo necesariamente una direccion de correo electronico
del mismo.

En la pagina de resimenes, y por este orden, en resumen en la lengua del trabajo, en catalan
(si corresponde) y en inglés (si corresponde), (tamafio de fuente 9 puntos, sin poner el titulo
en estos apartados). El/s resumen/es en lengua diferente a la del trabajo contendran el titulo
del trabajo en MAYUSCULAS en la primera oracion, iniciandose el resumen después de
un punto y seguido. Ninguno de los resimenes superard las 250 palabras. No incluird
puntos y aparte. Se evitara utilizar referencias. Los resimenes deben ser claros, concisos y
deben especificar el interés del trabajo para la comunidad cientifica, asi como las
principales conclusiones obtenidas.

— Seguira a todos los resimenes un parrafo iniciado por “Palabras clave:*, seguido
de 3 a 9 palabras clave en cursiva, separadas por punto y coma (;) y que reflejaran
el contenido del trabajo.

En el apartado de Material y métodos se incluird, de todo el software e instrumentos
especificos utilizados: nombre/modelo, marca, ciudad y pais.

Nomenclatura vy unidades: siempre las del Sistema Internacional
(http://lwww.bipm.org/en/si), y utilizando las normas para abreviaturas y simbolos de la
IUPAC-IUBMB Joint Commission on Biochemical Nomenclature (http://www.iupac.org).

Referencias dentro del texto: se ordenaran por orden cronolégico, de la méas antigua a la
méas moderna. Las citas con uno o dos autores (o0 las de mas autores con el mismo primer
autor) que coincidan en el afio se diferenciaran afadiendo letras mindsculas al afio (a, b,
c...) sin espacio.

Las citas se realizardn de la forma habitual: “...establecida por Bourrouilln (1973)”;
“...segun Colom (1978a)...”; “...son componentes habituales de esta fauna (Adrover et al.,
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1977).”; “Se han propuesto nuevos modelos de especiacion (Dieckmann y Dobeli, 1999;
Gavrilets y Vose, 2007),...”.

Las referencias citadas en el trabajo se incluirdn en el apartado de Referencias citadas.
Compruébese que todas las citas que aparecen en el texto aparecen en este apartado y
viceversa. Las referencias se listardn de forma alfabética segln apellido del primer autor.
En caso de coincidencia se ordenaran por afio (primero el mas antiguo). Téngase en cuenta
el punto anterior si persiste la coincidencia. El formato de las referencias en el listado sera
segun:

— Articulos en revistas: Vericad, M., Stafforini, M. y Torres, N. 2003. Notes
floristiques de les Illes Balears (XVI1). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 46: 145-151.

— Libros y otras publicaciones no periddicas: Brown, J.H. y Lomolino, M.V. 1998.
Biogeography. Sinauer Associates, Sunderland.692 pp.

— Contribuciones a jornadas o libros con editor: Cardona, X., Carreras, D., Fraga, P.,
Roig-Munar, F.X. y Estadn, I. 2004b. Avaluaci6 de I’estat dels sistemas dunars de
Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les Illes Balears.
Ponéncies i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308.

— Obras completas: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardin
Botanico de Madrid, C.S.I.C. Madrid.

— Trabajos inéditos o tesis doctorales: Servera, J. 1997. Els sistemes dunars litorals
de les llles Balears. Tesi Doctoral, 2 vols. Universitat de les llles Balears. Inédito.

— Referencia revista digital: Mayol, J., Oliver, J., Ramos, |., Fortesa, V. y Muntaner,
J. (eds.). 2006. CiberEspecies. Bolleti electronic del Servei de Proteccid
d’Espécies, 17. Conselleria de Medi Ambient. Govern de les llles Balears.
http://dgcapea.caib.es/index.ca.htm

— Referencia web: Google maps. 2009. http://maps.google.es

La extension méxima del articulo sera de 20 paginas. La Junta de Publicaciones se reserva
la posibilidad excepcional de publicar articulos mas extensos.

Las tablas iran precedidas de su pié de pagina. No se utilizaran superindices.

Las figuras deben estar citadas en el texto y deben ser necesarias para la correcta
interpretacion de los resultados del trabajo, incluyendo el minimo posible. No deben ser
redundantes.

— En el texto, las figuras (mapas, gréaficos, laminas, fotografias,...) deben numerarse
correlativamente como Fig. 1, Fig. 2,... En el caso de figures que incluyan varias
partes, se indicaran como A, B, C, D,... quedando indicado que es cada cual en el
pie de figura, y estando citadas todas las partes en el texto (Fig. 1A, Fig. 1B,...; 0
Fig. 1AB, Fig. 1B,D; o Fig. 1A-D,...). Para las tablas (tablas, cuadros, listas...),
Tabla 1, Tabla 2,...

— Sus dimensiones deben ajustarse a la caja del Bolleti (18 x 12,5 cm) o prever
(especialmente para las incluidas en el texto) la posibilidad de ampliaciones y
reducciones. La publicacidn de figuras de formato no ajustable a la caja del Bolleti
ird a cargo de los autores, asi como las figures en color.
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Las figuras se presentaran preferentemente en formato digital [.tiff] de resolucién
300 ppp, y separadas del texto general. Se aceptara formato [.jpg] de alta resolucion
si la calidad de impresion es similar a la anteriormente indicada.

En el caso de gréficos o figures creadas con software que no permita exportacion
directa a formato [.tiff] (p.e. Microsoft Excel), se enviaran en el formato tipico de
dicho software (p.e. formato [.xls]), nunca incrustadas en el manuscrito.

Los pies de figura se presentaran de forma consecutiva y incluidos en el archivo de
texto. Estaran redactados en la lengua del trabajo y en ingles (este ultimo en
cursiva).

En el texto general se puede indicar la situacién en la que, segin los autores,
deberia intercalarse cada tabla o figura.

Cada trabajo serd remitido, para su revision, a dos especialistas en la materia
correspondiente, que asesoraran a la Junta de Publicaciones. La decision final de la
publicacion de un articulo es responsabilidad exclusiva de la Junta de Publicaciones.

Los trabajos se publicaran segln riguroso orden de aceptacion.

El autor de correspondencia indicado recibira:

Por correo electronico, la confirmacion de la recepcion del manuscrito por parte de
la editorial del Bolleti.

Una prueba de imprenta para la correccion de erratas y, después de la publicacién
del articulo, 50 separatas de forma gratuita. Si deseara un nimero superior deberan
abonarse los costes adicionales.

Los originales de cada articulo quedaran en propiedad de la Societat d'Historia Natural de
les Balears.

La aceptacion de las anteriores normes y de les indicaciones de la Junta de Publicaciones es
imprescindible para la publicacion en el Boll. Soc. Hist. Nat. Balears.
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Statement of scope

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 presentation. In any case, it is advisable to break down manuscripts into sections
following the instructions below:

Main guidelines

Each manuscript (MS) will be submitted as a single text file containing, in this order:

First page, including: Title, Running title, Author/s and Author’s adscription.
Abstracts page: Abstract in the MS language, Abstract in Catalan, Abstract in
English. Each abstract will be followed by Keywords.

MS text, starting in a new page, and including in a continuous fashion:
Introduction, Materials and methods, Results, Discussion (which can be combined
in a single “Results and discussion” section), Acknowledgements, Reference list.
Figure legends, in a new page each. They should be written in the MS language
followed by its English translation when needed.

Tables, each one in a single page, followed by its legend, written in the MS
language and followed by its English translation when needed.

If appendices or attached material should to be included, it will appear at the end of
the MS, starting each section in a new page.

Page numbers should be included in top right margin for the entire MS. Figures should
not be included in the MS file and should be submitted as separate files named as “Fig_1",
“Fig_2”, etc., following the order discussed in the text.
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For tables, figures, MS dimensions, etc., notice that the dimensions of the Boll. Soc.
Hist. Nat. Balears box are 18 x 12,5 cm.

Specific guidelines

Each of the works (MS and attached text files) should be submitted in non-protected digital
format, in Microsoft Word [.doc] or any other compatible text editor. Rich text format [.rtf]
is also accepted.

MS and attached files should be sent:

— By e-mail, to the address publicacions@shnb.org. Corresponding author will
receive confirmation of the submission from this address.

— Ina CD o DVD, sent by regular mail to the SHNB: Carrer Margarida Xirgu, 16
baixos. E-07011. Palma de Mallorca. Illes Balears. Spain.

— In paper format, sent to the mail address above. Authors must include the original
MS 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.

Typesettlng for the text will be the following:
Single-spaced, left justified margin in all the MS, leaving 2,5 cm margin on all
sides. Continuous pagination without any edition is required.

—  General text: roman standard type, font Times New Roman, size 10.

—  Species and genera: italics.

— Abstracts and keywords: size font 9. Keywords in italics (then species and genera
in roman standard type).

— Headings: small case (sentence-style) and bold, size font 11. Text starts two lines
below the heading. Included headings and order must always be: Introduction,
Material & methods, Results, Discussion (or Results and discussion),
Acknowledgements, Reference list, and Appendix.

— Subheadings (as few as possible): first ones in small case (sentence-style) and bold,
size font 10. Second ones in small case (sentence-style) and italics, size font 10. In
all cases, text starts in the line below the subheading.

Text can be written in any modern language.
— Geographical terms (e.g. Iberian Peninsula, Western Mediterranean) are
encouraged in preference to political ones such as Spain.

Taxa and sintaxa must be followed by their correspondent authors the first time they appear
in the text.

Latin terms, or terms in a language other than the used in the MS, will always be in italics,
including abbreviations (i.e. et al., foredune, in situ).
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In the first page of each MS, in separate paragraphs and in the following order, authors
must include:

— Title (sentence-style, centered, size font 14, bold).

— Running title, that the Boll. Soc. Hist. Nat. Balears editorial will place in the top of
the pages (size font 10).

—  Full spelled name(s) of author(s), followed by the surname in CASE (size font 12),
in the desired authorship order. If desired, second surnames can be included if
added to the first one with a hyphen. No superscript will be used.

— Complete name and postal address of all authors (size font 9), separated by a full
end. Corresponding author must be indicated, always including the corresponding
e-mail address for contact.

In the abstracts page, and in the following order: abstract in the MS writing letter, abstract
in Catalan (if needed) and abstract in English (if needed) (size font 9, without including
“Abstract” heading). Abstracts in language different than the MS writing one will include,
as the first sentence and in CASE, the title of the MS. Abstract will start after full stop. Any
abstract will exceed 250 words. It must be written in a single paragraph. References must
be avoided. Abstracts must be clear, concise, and inform about the interest of the presented
work for the scientific community, as well as main conclusions obtained.
—  All abstracts will be followed by a paragraph starting with “Keywords:*, and 3 to 9
keywords in italics, separated by semicolon (;) and reflecting the contents of the
work.

Material and methods section will include name/model, brand, city and country of all used
software and specific instruments.

Nomenclature  and  units:  always  following the International  System
(http:/Avww.bipm.org/en/si), and using rules, abbreviations and symbols of the IUPAC-
IUBMB Joint Commission on Biochemical Nomenclature (http://www.iupac.org).

References into the text: in chronological order, from oldest to newest. Citations with one
or two authors (or more authors but with the same first author) coinciding in the publication
year, will be distinguished adding small case letters (a, b, c,...) without blank.

Citations in the text will follow: “...stablished by Rodriguez-Perea (1990)”; “...following
Margalef (1978a)...”; “...are common components of this fauna (Adrover et al., 1977).”;
“New models of speciation have been postulated (Dieckmann and Dobeli, 1999; Gavrilets
and Vose, 2007),...”.

References cited in the text will be included in the Reference list section. Make sure that all
citations in the text appear in the Reference list and inversely. References will be in
alphabetic order with respect to first author’s surname. In case of references of the same
author(s), they will be ordered by publication year (older ones first). Keep in mind the point
above if coincidence still persists. Reference format in the listing must follow:
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Original papers: Vericad, M., Stafforini, M. and Torres, N. 2003. Notes floristiques
de les Illes Balears (XVI1). Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 46: 145-151.

Books and non-periodical publications: Brown, J.H. and Lomolino, M.V. 1998.
Biogeography. Sinauer Associates, Sunderland.692 pp.

Meeting contributions or books with editor: Cardona, X., Carreras, D., Fraga, P.,
Roig-Munar, F.X. and Estadn, 1. 2004b. Avaluacio de I’estat dels sistemas dunars
de Menorca. In: Pons, G.X. (ed.). IV Jornades de Medi Ambient de les Illes
Balears. Ponéncies i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears. Palma de Mallorca. 307-308.
Complete works: Castroviejo, S. (coord.). 1984-2009. Flora Iberica. Real Jardin
Botanico de Madrid, C.S.1.C. Madrid.

Unpublished works or PhD thesis: Servera, J. 1997. Els sistemes dunars litorals de
les llles Balears. Tesi Doctoral, 2 vols. Universitat de les Illes Balears.
Unpublished.

Digital journals and publications: Mayol, J., Oliver, J., Ramos, |., Fortesa, V. and
Muntaner, J. (eds.). 2006. CiberEspécies. Bolleti electronic del Servei de Proteccid
d’Especies, 17. Conselleria de Medi Ambient. Govern de les llles Balears.
http://dgcapea.caib.es/index.ca.htm

Web references: Google maps. 2009. http://maps.google.es

The maximum length of the MS will be 20 pages, although the Editorial Committee can
decide to publish eventually longer works.

Each table will be followed by the corresponding footnote. No superscript will be used.

Figures must be cited in the text, must be needed to correctly interpret the results, and must
be as few as possible. No repeated data should be presented in tables and figures.

In the text, figures (maps, plots, laminas, photographs,...) must be correlatively
numbered following: Fig. 1, Fig. 2,... In case of including several parts, include A,
B, C, D,... with explicit explanation for each one in the footnote or legend. They all
must be cited in the text (Fig. 1A, Fig. 1B,...; 0 Fig. 1A,B, Fig. 1B,D; 0 Fig. 1A-
D,...). For tables (tables, boxes, lists...), Table 1, Table 2,...

Figure dimensions must fit the Bolleti (18 x 12,5 cm) or anticipate (specially for
figures to be included in the text) the possibility for extension or reduction.
Publication of figures not fitting the Bolleti dimensions will be paid by the authors,
as well as colour printings

Figures will be submitted in digital format, with [.tiff] format preferred and 300
dpi, and always separated from the text file. High resolution [.jpg] will be accepted
if printing quality is similar to the former one.

In case of figures created in a software not allowing direct export to [.tiff] format
(e.g. Microsoft Excel), original software format file including the figure will be sent
(e.g., the [.xIs] file). It will never be embedded in the MS text file.

Figure legends will be presented consecutively, and included in the text file. They
will be written in the MS language and in English (in italics), if needed.
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— In the text, authors can indicate the desired position for each of the tables and
figures.

For a review, each work will be sent to two specialists that will assess the Editorial
Committee. Final decision for a work publication is always responsibility of the Editorial
Committee.

Works will be published in strict acceptance order.

Correspondence author will receive:
— By e-mail, la confirmation of the work reception by the Editorial Committee of the
Bolleti.
— A printproof copy for erratum correction and, after publication of the paper, 50
spreadsheets for free. Additional copies must be paid.
Original documents will remain as property of the Societat d'Historia Natural de les
Balears.

Acceptation of all the guidelines above and the indications of the Editorial Committee is
essential for publishing in the Boll. Soc. Hist. Nat. Balears.
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